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Wstep i zakres opracowania

Woda jest Zzrodtem zycia — to jedna z zasad filozofii przyrody gtoszona przez
Talesa z Miletu w starozytnej Grecji. Wspotczesnie staje sie jednak jednym z istot-
nych, globalnych wyzwan dla cywilizacji. Coraz wieksze pofacie ladow i rosnaca
populacja ludzka stajg przed wyzwaniem ograniczen ilosciowych i jakoSciowych
w dostepie do wody do celow konsumpcyjnych, komunalnych i gospodarczych.
Jest to skutek nieracjonalnej gospodarki srodowiskiem i jego zasobami, a takze
rezultatem dominujacego przekonania cztowieka, iz jest to tzw. ,dobro wolne”
i nigdy jego nie zabraknie.

Wielorakosc¢ funkciji, jakie petni woda w Srodowisku przyrodniczym, a takze
W 2yciu gospodarczym i politycznym, sprawia, ze ludzko$c z coraz wigkszg troska
traktuje jej zasoby iloSciowe i jakosciowe. Podejmujac roznego rodzaju akcje,
programy i dziatania praktyczne, spofeczenstwa staraja sie ograniczac jej zuzycie,
efektywnie nig gospodarowac i poprawiac jej jakoS$¢. Aby zwigkszy¢ skutecznosc
realizowanych projektow, rozwijane sg rdznorodne formy edukacji, bowiem po-
wszechna, wieloaspektowa edukacja stwarza nadzieje na gtebsze zrozumienie
funkciji wody w zyciu cztowieka oraz budowanie wobec niej wigkszego respekiu.
Wszystkie religie Swiata traktujg wode z wielkim szacunkiem, a osiggniecia wie-
lu nauk podstawowych i stosowanych stale odkrywaja jej unikalne wtasciwosci.
Edukacja wodna to nie tylko domena geografii, hydrologii czyli hydrobiologii/lim-
nologii, lecz obejmuje rowniez zagadnienia inzynierskie, ekonomiczne, zwigzane
z planowaniem przestrzennym, problemami politycznymi, a nawet kwestiami bez-
pieczenstwa narodowego. Wychodzac naprzeciw licznym wnioskom nauczycieli
i edukatorow o zwiekszenie zasobow edukacyjnych w zakresie edukacji wodnej,
podijeto probe syntezy wiedzy o wodach w obecnych granicach administracyj-
nych wojewodztwa podlaskiego. Jest to jeden z gtownych elementow projekiu
edukacyjnego realizowanego przez Wydziat Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku
w latach 2023-2025, zatytutowanego , Akademia wody i utworzenie laboratorium
edukacyjnego AQUA’. Projekt zostat dofinansowany ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) i Wojewddzkie-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) w Biatym-
stoku z Programu Regionalnego Wsparcia Edukaciji Ekologiczne;.



Cho¢ ilo$é zgromadzonej dokumentacji, materiatow zrédfowych i opracowan
0 wodach w pétnocno-wschodniej Polsce jest ogromna, nadal brakuje spojne-
go zrodfa informacji. W ksztattowaniu krajobrazu regionu — zaréwno dawniej, jak
i wspotczesnie — wody odgrywaja istotng role, a zagrozenia hydrosfery, wynika-
jace zaréwno z dziatalno$ci cztowieka, jak i ze zmian klimatycznych, stajg sig wy-
zwaniem dla przyrodnikow, planitow oraz przedsigbiorcow. Powyzsze przesfanki
zdecydowaty o formie i zakresie niniejszego opracowania, w ktérym przedsta-
wiono specyfike regionu, problemy wodne, odrozniajace je od podobnych w skali
kraju czy kontynentu, oraz jego uwarunkowania historyczno-gospodarcze. W tym
interdyscyplinarnym opracowaniu zaprezentowano zagadnienia hydrologiczne,
hydrogeologiczne, biologiczne, problemy gospodarki wodnej, a takze aktualny
stan Srodowiska wodnego na poczatku trzeciej dekady XXI w. Od 1990 r. Polska
przeszta historyczne przemiany ustrojowe i gospodarcze, ktore radykalnie zmie-
nity postawe spofeczenstwa w stosunku do Srodowiska.

Niniejsze opracowanie jest de facto efektem ponad 35-letnich wtasnych ob-
serwacji terenowych, badan, pomiaréw i analiz, wykonywanych indywidualnie, jak
i we wspotpracy z pracownikami i studentami Zaktadu Hydrobiologii oraz obecnej
Katedry Ekologii Wod Wydziatu Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku. Za wszelkg
udzielang mi pomoc, wsparcie techniczne oraz zaangazowanie W wymagajace
,mokre” prace terenowe wszystkim Panstwu bardzo dzigkuje. Szczegoine podzie-
kowania kieruje do recenzentow opracowania, prof. dr hab. Jozefy Wiater oraz
prof. SGGW dr hab. Mateusza Grygoruka — za zyczliwe, cenne i tworcze uwagi do
pierwszego maszynopisu ksigzki, ktore zostaty uwzglednione.

Prezentowane wydawnictwo niech utwierdza w przekonaniu mieszkancow
i gosci regionu, Ze zasoby i rdznorodnos¢ wod wojewddztwa podlaskiego sg wy-
jatkowe cenne, a w wielu aspektach majg znaczenie na skalg europejskg. Dzigki
specyficznemu potozeniu geograficznemu oraz wielowiekowemu wspotistnieniu
wielu narodowosci gospodarujacych na tym terenie, przyrodnicze bogactwo ,nie-
bieskiej wstegi” w krajobrazie wojewodztwa podlaskiego, jakim sg wody, ma cha-
rakter unikalny. Dzi$ wymaga ono szczegolnej troski, by mogto zostac zachowane
i przekazane kolejnym pokoleniom w stanie lepszym niz obecnie.
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Rozdziat |
Regionalne uwarunkowania obiegu wody






1. Uwarunkowania przyrodnicze wojewoédztwa

W granicach wojewddztwa podlaskiego znajduje sie obszar Polski o po-
wierzchni 20187 km?. Rozciggfo$¢ potudnikowa wojewddztwa wynosi 274 km,
a rownoleznikowa 159 km. Pdtnocna i wschodnia granica wojewodztwa jest jed-
noczesnie granicg panstwowa, ustalong po Il wojnie Swiatowej z Litwg i z Biafo-
rusig. Najbardziej na zachdd wysunigty punkt graniczny z Litwg jest miejscem
tzw. trojstyku granic Polski, Litwy i Rosji (Obwadd Krolewiecki). Zachodnia granica
wojew0dztwa, oddzielajgca je obecnie od wojewodztwa warminsko-mazurskiego,
jest linig 0 znaczeniu historycznym. Zostata wyznaczona juz w 1492 r. jako grani-
ca miedzy Polska a Prusami. Potudniowa granica z wojewodztwem mazowieckim
przebiega czgsciowo doling Bugu, a dalej — sztucznie wytyczong, do$¢ urozma-
icong linig administracyjng. Najbardziej wysunieta, potudniowo-zachodnia czg$¢
granicy wojewodztwa przebiega dolnym odcinkiem rzeki Szkwa oraz ok. dwu-
kilometrowym odcinkiem doliny Narwi. Nalezy dodac, ze oprdcz rzeki Bug, rzeka-
mi granicznymi jest rzeka Swistocz i jej doptyw — Istoczanka, lezace w dorzeczu
Niemna. Na krotkich odcinkach granicznych z Biatorusig przeptywajg rowniez
rzeki Marycha, Wotkuszanka i Czarna Hancza. Na wschodniej granicy wojewodz-
twa, w obrebie Puszczy Biatowieskiej, na kilkukilometrowym odcinku granicznym
ptynie Podcerkdwka (w dorzeczu Bugu). Granica panstwowa przebiega takze na
jeziorach: Ingiel, Dunajewo i Gatadus$ (z Litwa) oraz Bafadz, Wigzowiec i Szlamy
(z Biatorusig). Na granicy wojewodztwa (blisko 940 km), ok. 190 km przebiega
na rzekach i jeziorach, co stanowi 20% jej dtugosci. Najwyzej potozony punkt
wojewodztwa ma wysokos¢ bezwzgledng 298,2 m n.p.m. (na poétnoc od Gory
Rowelskiej), natomiast najnizej pofozone miejsce to dno doliny Narwi — na wyso-
kosci 92 m n.p.m.

1.1. Geologiczne aspekty obiegu wody

Hydrosfera to dynamiczny w czasie i przestrzeni element srodowiska, pod-
legajacy ewolucji wraz ze stale zmieniajgcymi sie warunkami geologicznymi,
klimatycznymi i rodzajem pokrycia roslinnego. Aby zrozumie¢ specyfike wod
potocno-wschodniej Polski, nalezy w pierwszej kolejno$ci odnie$¢ sie do genezy
krajobrazu tego regionu oraz jego uwarunkowan geologicznych.
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Uksztattowanie powierzchni wojewddztwa podlaskiego nalezy zawdzigczaé
ostatnim wydarzeniom geologicznym, ktore miaty miejsce na potkuli potnocne;
w ciggu ostatnich dwoch milionow lat (zat. M2). Byt to okres kilkukrotnego roz-
woju ladolodu (glacjatow), przedzielanych okresami cieptymi zwanymi intergla-
cjatami. W erze kenozoicznej takich okresdw glacjalnych w Polsce byto kilka,
nazywanych — od najstarszego — zlodowaceniem Narwi, Sanu, Warty i Wisty.
Kazdorazowo ladoldd wkraczat od potnocy, a jego powiekszajaca sie czasza mo-
delowata istniejgcg uprzednio powierzchnig lgdu. Wszystkie zlodowacenia na te-
renie wojewodztwa podlaskiego pozostawity po sobie kompleksy skat osadowych
0 zroznicowanej migzszosci i uziarnieniu, uzaleznione od okresu ich powstania
oraz czynnikdw lokalnych. Wojewodztwo podlaskie, ze wzgledu na swoje poto-
zenie geograficzne, charakteryzuje sie najwiekszg w kraju migzszoscig osadow
czwartorzedowych, miejscami przekraczajaca 280 m (Atlas 1997).

Kazde zlodowacenie wigzato sig z mieszaniem i rozdrabnianiem skat podtoza,
a nastepnie ich transportem i sedymentacjg w postaci rdznorodnych skat osa-
dowych — gtdwnie okruchowych — o zréznicowanym uziarnieniu, obejmujacym
zwiry, piaski i gliny. Te z kolei w profilach geologicznych zawsze stanowig wy-
znacznik obecnos$ci okresow glacjalnych. Szczegélne znaczenie majg morenowe
gliny pochodzace z dwoch najmfodszych zlodowacen, ktore w wielu miejscach
charakteryzujg sig specyficznym uktadem warstw. W okolicach Krynek, przy gra-
nicy z Biatorusig, uktad glin polodowcowych tworzy charakterystyczny subarte-
zyjski uktad wod podziemnych (Mafecka 1997).

Po zimnych okresach glacjatu nastepowaty fazy ocieplenia oraz pojawiaty sie
krotsze okresy interstadiatow i diuzej trwajace okresy interglacjalne. Te ostatnie
wigzaly sig z catkowitym topnieniem ladolodéw i uwalnianiem olbrzymiej iloSci
wody, pojawiajacej sie w krajobrazie w postaci rzek, jezior i rozlicznych terenow
podmoktych.

Wody wyptywajace z topniejacych ladolodow staty sie czynnikiem decy-
dujgcym w ksztaftowaniu wspotczesnej sieci rzecznej. Powstata sie¢ wod po-
wierzchniowych ulegata modyfikacjom w kolejnych okresach glacjalnych, przy
czym zmiany te zachodzity wytgcznie na terenach pozostajgcych poza zasiegiem
nastepnych zlodowacen. W konsekwenciji zmniejszajacego sie zasiegu kolejnych
Zlodowacen, poczawszy od zlodowacenia Sanu, ukiad postglacjainej sieci rzecz-
nej w duzej mierze utrzymywat sig w swoich gtéwnych zarysach az do nastep-
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nego okresu interglacjalnego. W rezultacie, wspotczesna sie¢ rzeczna terenow
nizinnych Polski, w tym wojewodztwa podlaskiego, uksztattowana w wyniku zlo-
dowacen czwartorzedowych, ma charakter poligenetyczny. Na terenie wojewddz-
twa podlaskiego zaczeta ona powstawac po ustgpieniu zlodowacenia Warty, a jej
charakter zalezat przede wszystkim od typu deglacjaciji. Proces ten magt miec¢
charakter aeralny (jak w przypadku zlodowacenia Warty) lub frontainy (zlodowa-
cenie Wisty). W pierwszym przypadku lokalnie tworzace sig wytopiska faczyty
sie za pomocg przetomowych dolin. Z tego powodu doliny wigkszych rzek re-
gionu, takich jak Suprasl czy Narew, majg znacznie zroznicowang szerokosc i nie
wykazujg typowego zwiekszania sig ich rozlegto$ci wraz z przyrostem dorzecza.
Drobne rzeki zasilajgce wytopiska, najczesciej wyptywajace z keméw, tworzy-
ty lokalnie sieci 0 uktadzie promienistym. Arealny charakter deglacjacji ladolodu
warcianiskiego przyczynit sie do powstania licznych jezior i rozlewisk w intergla-
cjalnym krajobrazie Podlasia. W efekcie, we wspotczesnych obnizeniach i rowni-
nach wysoczyzn, zidentyfikowano ponad 80 dawnych gytiowisk i torfowisk poje-
ziernych (Kupryjanowicz 2007).

Podczas frontalnej deglacjacji ladolodu wislanskiego, przebiegajacego
wzdtuz ciggow form marginalnych, ksztattujaca sie sie¢ rzeczna miafa charak-
ter nieuporzadkowany, z przewaga koryt o przebiegu potudnikowym lub NW-SE
i mniejszym udziatem rzek o przebiegu réwnoleznikowym. W omawianym regio-
nie pojawia sie inny — niespotykany w innych czeSciach Polski objetych zlodo-
waceniem Wisty — czynnik strukturotwarczy, wptywajacy na sie¢ hydrograficzna.
Dotyczy on zaréwno rzek, jak i jezior, i ma silny zwigzek z relatywnie ptytkim za-
leganiem podtoza krystalicznego, z zaawansowang neotektonikg czwartorzedowa
regionu. Liczne opracowania A. Bera z korica XX w. wskazujg jednoznacznie na
aktywnosc¢ uskokow w krystalicznym masywie prekambryjskim (Ber 2000). Tym
samym przyczyniaty sig do pojawiania sig rozpadlin i stref peknie¢ w czaszy la-
dolodu, co miato znaczacy wplyw na kierunek przeptywu wod inglacjalnych oraz
na przebieg ciggow jezior rynnowych. Ponadto, na Suwalszczyznie stwierdzono
liczne pionowe przesunigcia wczesniejszych osadow polodowcowych, ktore do-
prowadzity do powstania tzw. kasetowego uktadu wod podziemnych w skatach
osadowych okruchowych (Mitrgga i in. 1993). Zjawiska te sg bezposrednim skut-
kiem zjawisk neotektonicznych, zarowno w czasie, jak i po ustgpieniu ladolodu
(takze wspotczesnie) — i zostang szerzej omowione w rozdziale poswigconym
wodom podziemnym.
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Srodowisko glacjaine, panujace w pétnocno-wschodniej Polsce podczas
Zlodowacenia Wisty, wraz z charakterystycznym regionalnym uksztattowaniem
osadow polodowcowych, doprowadzito do powstania Pradoliny Biebrzy — tuko-
watego obnizenia o przebiegu z pétnocnego wschodu na potudnie, tworzacego
osobng jednostke fizycznogeograficzng — Kotling Biebrzarska. Zgodnie z aktual-
nym stanem wiedzy, formowanie sig tego obszaru nalezy wigzac ze zjawiskami
megapowodzi (Marren 2005), tworzacych sig podczas nagtego uwalniania ol-
brzymiej masy wod z tuneli i jeziorzysk gromadzonych w strefie frontalnej ladolo-
du. We wschodniej czeSci strefy marginainej zlodowacenia Wisty miaty miejsce
dwa takie katastroficzne zjawiska (Weckwerth i in. 2019), datowane na 19 tys.
i 16 tys. lat temu. Pierwsza z powodzi zwigzana byta z uwolnieniem wod z dawne-
go Jeziora Skidel, zlokalizowanego w dolinie Niemna na terenie Biatorusi (Marks
2012). Wowczas wody powodziowe dotarty do obecnej doliny Biebrzy z kierunku
wschodniego, ptynac ku Narwi. Druga megapowddz? to efekt rozpadu czesci la-
dolodu w rejonie jezior Harcza i Szelment, 0 maksymalnym przeptywie 2,2 min
m3s', ktéra obecng doling Czarnej Hanczy powyzej Suwatk przemieszczata sie
na potudnie (Weckwerth i in. 2019). Dla poréwnania, obecnie rzeka ta prowa-
dzi wody o $rednim rocznym przeptywie nieprzekraczajacym 2 m3s™'. Autorzy
badan oszacowali predkos¢ wod powodziowych na 15-17 ms™, a glebokosc¢
wody na 19 m. Wielkie lodowcowe powodzie spowodowaty znaczace zmiany
w uksztattowaniu sandru augustowskiego, a takze w dolinie Biebrzy. Prawdo-
podobnie przyczynity sie takze do powstania tomzyriskiego przetomu Narwi. Nie
mozna wykluczy¢, ze przy maksymalnym przeptywie wod dochodzito do prze-
lania sig nadmiaru wadd z Kotliny Biebrzanskiej i doliny gornej Narwi w kierun-
ku doliny Bugu — przez niewielkie, potudnikowo uksztattowane obnizenia terenu.
Formy te sg obecne we wspotczesnej rzezbie terenu i mogty czeSciowo stanowic
inspiracje dla prof. H. Banaszuka przy interpretacji wynikow datowan termolu-
minescencyjnych (TL) osadow z obszaru Niziny Pétnocnopodlaskiej (Banaszuk,
Banaszuk 2010). Dyskusja na temat pofudniowego zasiegu zlodowacenia Wisty
w potnocno-wschodniej Polsce pozostaje wcigz otwarta.

W analizie konsekwencji glacjalnych przeksztafcen uksztattowania terenu
wojewodztwa podlaskiego nalezy rowniez wskazac¢ na wyspowe wystepowanie
pokrywy utwordw pylastych, o migzszosci do 0,8-1 m, w centralnej cze$ci wo-
jewodztwa. Zdaniem autora, osady potozone na Wzgorzach Sokolskich i w bez-
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posrednim sasiedztwie doliny Biebrzy oraz w potudniowej czes$ci Wysoczyzny
Kolnenskiej nalezy wigzac z peryglacjalnymi procesami eolicznymi, zachodza-
cymi po dwdch megapowodziach w dolinie Biebrzy. Utwory pylaste w matych
dolinkach okolic Dabrowy Biatostockiej byly deponowane jeszcze przed okresem
poznowistulianskim (12-13 tys. lat temu) (Woronko i in. 2017), ktory zapoczatko-
wat powstawanie wydm w Kotlinie Biebrzariskiej (Zurek 1975, Banaszuk 2010).

W pdinocno-wschodniej Polsce procesy wydmotworcze wykazujg duza
zgodnosc¢ z generalnymi fazami wydzielanymi w Polsce (Nowaczyk 1986), jak
i rozwojem pobliskiego pola wydmowego na wododziale Narwi i Biebrzy. Kli-
matycznie uwarunkowane fazy wzmozonej aktywnos$ci eolicznej miaty miejsce
w okresach starszego i mtodszego dryasu, natomiast fazy wywotane dziatalno-
§cig antropogeniczng przypadaja na okres subborealny (ok. 4000-1600 p.n.e.)
oraz subatlantycki — z dwiema wyraznymi fazami: 1200-1600 n.e. i po 1800 r.
(Grzybowski 1981).

Oprocz skat polodowcowych znaczaca rolg w obiegu wody odgrywajg osady
holocenskie, zwigzane z funkcjonowaniem krajobrazu w zmieniajacych sig wa-
runkach klimatycznych i roslinnych. Dotyczy to przede wszystkim wypetnien dolin
oraz zagtebien terenowych, w ktorych gromadza sie torfy, namuty i osady pocho-
dzace z zarastajacych zbiornikow wodnych.

Przy omawianiu zagadnien hydrosfery potnocno-wschodniej Polski, niezbed-
ne jest wskazanie specyfiki jej budowy wgtebnej. Anortyzytowy masyw prekam-
bryjski, jako peryferyjny element krystalicznej platformy wschodnioeuropejskiej,
datowany jest na 1,3-1,5 mid lat; otoczony jest kompleksami gabro-nortytow
i diorytow (Znosko 1993). W poréwnaniu z innymi terenami Polski, obszar ten
cechuje sie stosunkowo cienka pokrywa skat osadowych oraz brakiem osadow
triasowych. Ptytkie wystepowanie podtoza krystalicznego, w potgczeniu z piono-
wymi ruchami izostatycznymi, sprzyja wystepowaniu trzesien ziemi w potnocno-
-wschodniej Polsce. Od XIX w. odnotowano trzy takie zjawiska (w latach 1803,
1994 oraz 2004), z czego ostatnie spowodowato szczegdlnie liczne zniszczenia
(Hotny-Kofo$ 2008).

0d Suwalszczyzny w kierunku pofudniowo-zachodnim migzszo$¢ skat pa-
leozoicznych i mezozoicznych szybko przyrasta, a na granicy skat kredowych
i czwartorzedowych istnieje nieciagfa seria utworow neogenu, opadajaca w kie-
runku Kotliny Warszawskiej. W stropowej czesci pokryw paleozoicznych regionu
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suwalskiego, na poczatku XXI w., udokumentowano obecno$é pozostatosci plej-
stoceniskiej wieloletniej zmarzliny. W otworze PIG-Udryn, na gtebokosci ok. 350 m,
do dzi$ istnieje wyspa ,paleozmarzliny”, ktora jest ewenementem w skali Europy.
Jest to najbardziej na potudnie wysunigte miejsce, gdzie plejstocenskie podziem-
ne zlodowacenie jeszcze nie ustapito (Honczaruk, Sliwinski 2011).

Przedstawione powyzej uwarunkowania geologiczne wskazuja, ze w woje-
wodztwie podlaskim wyrozniajg sig trzy zasadnicze typy krajobrazu: na pétnocy
i miejscami na zachodzie — rzezba mtodoglacjalna, w czesci centralnej — Kotlina
Biebrzanska wraz z wysoczyznami peryglacjalnymi, natomiast na potudniowym
obrzezu wojewodztwa — waski pas Doliny Bugu. W kazdym z krajobrazow wy-
stepuje specyficzna struktura hydrosfery, a pozostate elementy Srodowiska stajg
sie wypadkowg tych relacji. Procesy postglacjalne doprowadzity do akumulacii
osadéw organicznych i fluwialnych (Zurek 1975), a rozlegte nadrzeczne piasz-
czyste terasy zostaty miejscami przeksztatcone przez zjawiska eoliczne. Zjawiska
te miaty charakter periodyczny i byty czeSciowo uruchamiane jako efekt antropo-
genicznego wylesiania (Grzybowski 1981). Holoceriskie procesy fluwialne byty
przyczyng powstawania licznych jezior rzecznych, ktdre stopniowo ulegaty zara-
staniu i wypetnianiu sig aluwiami rzecznymi oraz detrytusem. Jeszcze w pierw-
szej pofowie XVIII w. jeziora te byty notowane w dolinach Narwi i Biebrzy (Wer-
nerowa 1990) jako miejsca potowu ryb rybakow tykociriskich na potrzeby dworu
Branickich w Biatymstoku (Sztachelska-Kokoczko 2006).

1.2.Klimat

Wspotczesny obieg wody pozostaje pod statym wptywem sezonowych i wie-
loletnich cykli termiczno-wilgotno$ciowych zachodzacych w atmosferze. W stre-
fie klimatu umiarkowanego, w ktorej znajduje sie Polska, charakterystyczna jest
zmiennos$¢ parametrow pogodowych z roku na rok. Jej Zzrodfem jest cyrkulacja
mas powietrza nad oceanami, z dwoma dominujgcymi kierunkami — zachodnim
i potudniowym (Niedzwiedz, Ustrnul 2021). Z jednej strony cyrkulacja mas po-
wietrza z zachodu (strefowa) nasila si¢ w ostatnich latach, co jest szczegolnie
widoczne w wartosciach wskaznika Litynskiego oraz indeksu NAO (Oscylacii
Pomocnoatlantyckiej) w okresie zimowym. Najwigksze natezenie cyrkulacji za-
chodnich mas powietrza obserwowano w 1990 i 2015 r., a najmniejsze w 1963
i 2010 r. Potudniowy naptyw powietrza na teren Polski wzrasta przewaznie w cie-
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plejszych porach roku, jednak jego oddziatywanie w potnocno-wschodniej Polsce
jest ostabione w poréwnaniu z potudniowo-zachodnimi kranicami kraju. Uktady
cyklonalne w potnocno-wschodniej Polsce docierajg dodatkowo z rejonu Batty-
ku w okresach przejsciowych, takich jak wiosna i jesien. Analizy prowadzone
przez autora wskazujg takze, ze od poczatku XXI w. zwigksza sig czestosé srod-
ziemnomorskich uktadow cyklonalnych przemieszczajacych sie tzw. szlakiem
karpackim. Po dotarciu do Nizu Wschodnioeuropejskiego i zablokowaniu dalszej
drogi na pdtnoc, skrecajg na potnocny zachod, ocierajac sie 0 wschodnie obszary
wojewodztwa podlaskiego (Gorniak 2022). Zjawisku temu towarzyszy wieloletnia
tendencja wzrostu obecnosci silnej cyrkulacji nizéw, co skutkuje wigksza dynami-
kg warunkow pogodowych.

Tabela 1.2.1. Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 1991-2020 na sta-
cjach synoptycznych i klimatycznych IMGW-PIB w wojewodztwie podlaskim

N 1991-2020 1961.
Wiesiace | o atystok | Suwalki :v“sztﬁk Biebrza stz:‘:’,': m’z"a $rednia | 1990
styczen | 29 | -33 | -32 | 30 | 29 | 32 | -31 | 50
luty 20 | 26 | 25 | 23 | 21 | 23 | -23 | 40
marzec 171 o9 | 12 11| 18] 14| 14 o
kwiecien | 7.8 | 73 | 7.7 | 73 | 82 | 77 | 77 | 64
maj 130 | 126 | 131 [ 127 | 135 | 132 | 130 | 126

czerwiec 16,4 159 | 16,5 | 16,3 16,8 | 16,7 16,4 | 15,8
lipiec 18,4 18,1 | 18,6 | 18,3 18,9 | 18,6 18,5 | 16,9
sierpien 17,5 174 | 178 | 171 18,1 17,5 17,6 | 16,2
wrzesien 12,6 12,5 | 12,6 | 121 12,9 | 12,2 12,5 | 11,9
pazdziernik 73 7,0 7,2 6,8 74 7,0 7,1 71
listopad 2,7 2,3 2,4 2,5 2,6 2,5 2,5 2,0
grudzien -1,3 16 | 15 | 14 -1,4 -1,5 14 | 23
rok 7,6 7,2 75 73 7,8 75 7.5 6,5

W potnocno-wschodniej Polsce panujg umiarkowane warunki termicz-
ne, ze $rednig roczng temperaturg powietrza w zakresie 7,2-7,8 °C. Na zachod
od wojewddztwa podlaskiego izotermy roczne majg przebieg potudnikowy, na
wschod — przebieg rownoleznikowy (Kejna, Rudzki 2021), natomiast na wschad
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od Pojezierza Mazurskiego — zmieniajg swoj uktad na bardziej rownoleznikowy.
Wskazuje to na zmiang dominujgcego czynnika regulujagcego termike masy po-
wietrza: mniejsza sig znaczenie naptywajacych z zachodu mas oceanicznych na
korzy$é cyrkulacji potudnikowej, rosnie tez bilans promieniowania stonecznego.
Szczegolnie widoczne jest mniejsze zroznicowanie termiczne regionu w chtodnej
porze roku (od listopada do stycznia), przy zdecydowanie wiekszym zroznicowa-
niu w sezonie letnim (tab.1.2.1).

Rysunek 1.2.1 ilustruje regionalng specyfike rocznego cyklu temperatury
powietrza — z pulsacyjnym wzrostem temperatur wiosng oraz ,schodkowym”
ochtadzaniem jesienig. Okres wiosennego wzrostu temperatury jest hamowany
wychtodzeniem w okresie tzw. ,zimnych ogrodnikdw” i ,zimnej Zoski” (15 maja).
Jest to zwykle okres wystepowania ostatnich przymrozkow radiacyjnych. W po-
towie czerwca obserwuje sie adwekcje chtodnych i wilgotnych mas powietrza
znad Atlantyku, okreslang mianem monsunu europejskiego, ktora utrzymuje sie
przecigtnie przez ok. miesiac.
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Rys. 1.2.1. Roczny przebieg Sredniej dobowej temperatury powietrza w Biatymstoku
(TB) i w Suwatkach (TS) w latach 1991-2020; wedtug danych IMGW — obliczenia
wiasne

Najwyzsza dobowa temperatura powietrza w roku, w ostatnim trzydziesto-
leciu, wystgpowata na przefomie lipca i sierpnia (28.07-2.08) i wyniosta 19,6°C
w Suwatkach oraz w Biatymstoku. Podobnie jak w innych regionach Polski i Euro-
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py, obserwowany jest stopniowy wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza
(Gorniak 2021). W poréwnaniu z wczesniejszym okresem referencyjnym (1961-
1990) nastapit wzrost warto$ci Sredniej o 1°C (tab. 1.2.1), a dla miesigcy zimo-
wych byt jeszcze wigkszy (rys. 1.2.2).
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Rys. 1.2.2. Przebieg Sredniej rocznej temperatury powietrza w Biatymstoku w latach
1781-2020. Dane do 1872 r. — wediug www.meteomodel.pl, p6Zniejsze — wedtug
pomiaréw bezposrednich

Nalezy podkreslic, ze wspotczesna termika powietrza wykazuje specyficzne
cechy regionalne. Wraz ze wzrostem szeroko$ci geograficznej zmiany wieloletnie
stajq sie wieksze, przy jednoczesnym zmniejszaniu si¢ regionalnej amplitudy pola
termicznego. Szczegolng odmienno$cig sezonowg w poréwnaniu z otaczajacymi
ja obszarami charakteryzuije sie zabagniona Kotlina Biebrzaniska. Zimg powietrze
jest tam nieco cieplejsze, a latem chfodniejsze, a przygruntowe przymrozki moga
wystepowac w kazdym z letnich miesigcy. Dane ze stacji IMGW w Biebrzy z lat
1991-2020 wskazuja, Ze okres bezprzymrozkowy trwat tam zaledwie ok. dwoch
tygodni — od 19 lipca do 1 sierpnia.

Jest to dowdd na to, ze zwiekszona retencja wodna krajobrazu (torfowiska,
rozlewiska, jeziora, oczka Srodpolne) istotnie ogranicza tempo i skalg aktualne-
go ogrzewania sig atmosfery, co w okresie globalnego ocieplenia nabiera szcze-
g6lnego znaczenia. Zwiekszajaca sig iloSC energii stonecznej zuzywana jest
na ewapotranspiracje (parowanie z gleb i transpiracje roslin), co wptywa na
zmiany w zachmurzeniu, rozktadzie opadow oraz wilgotnosci powietrza. Ten
fakt wyjasnia istniejgce w wojewodztwie podlaskim przestrzenne zroznicowanie
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ilosci opadow (zat. M3). W dotychczasowych opracowaniach (opartych jedy-
nie na danych ze stacji synoptycznych) wskazywano na stopniowy ich wzrost
zZ pofudnia na pétnoc (tupikasza, Matarzewski 2021). Bardziej szczegotowa
analiza, uwzgledniajaca dane z 38 lokalizacji pomiarowych IMGW-PIB, ukazu-
je jednak bardziej ztozony obraz przestrzennego pola opadow (Gorniak 2021).
Srednia roczna suma opadow w wojewddztwie podlaskim w latach 1991-2020
wynosita 606 mm, przy wartosciach od 549 mm w Szepietowie do 698 mm
w Nurcu-Stacji. Znaczna, centralna czes¢ wojewodztwa, od Szepietowa po do-
ling Szeszupy charakteryzuje si¢ roczng sumg opadéw mniejszg niz 600 mm
(rys. 1.2.2). Natomiast najwyzsze wartoSci, przekraczajace 640 mm, notuje sie
we wschodniej czesci wojewddztwa — od Wzgdrz Sokolskich przez wschodnig
czeS¢ Wysoczyzny Drohiczynskiej po poinocno-zachodnie Pojezierze Suwal-
skie. Sq to wigc obszary majace istotny wptyw na bilans wodny regionu. Warto
podkresli¢, ze w analizowanym wieloleciu nie zaobserwowano statystycznie
istotnych trendow zmian sumy opaddw rocznych.

Tabela 1.2.2. Srednie miesieczne opady [mm] w latach 1991-2020 na stacjach sy-
noptycznych i klimatycznych IMGW-PIB w wojewodztwie podlaskim

1991-2020
Miesiace 07a-
1esia Biatystok | Suwatki Roza

1961-
nysiok Biebrza stz:v[;?- :"iil; Srednia | 1990
styczen 33,8 38,1 33,7 | 304 29,1 41,5 344 | 303
luty 31,4 31,5 30,0 | 27,5 28,2 36,5 30,8 | 22,8
marzec 34,6 36,8 330 | 31,5 30,3 38,3 341 29,7
kwiecien 37,7 34,8 379 | 34,6 36,6 40,1 36,9 | 36,2
maj 69,1 53,8 60,7 | 52,9 61,7 61,6 60,0 58,0
czerwiec 65,4 66,9 64,8 | 63,4 64,6 71,5 66,1 741
lipiec 86,5 85,6 84,0 | 80,6 72,3 85,2 82,4 74,9
sierpien 69,4 70,9 67,0 | 64,7 64,8 65,1 67,0 69,2
wrzesien 56,0 52,3 55,9 | 51,5 53,9 58,8 54,7 52,0
pazdziernik| 47,2 52,4 48,9 | 43,1 38,7 442 45,7 45,2
listopad 39,2 42,8 40,6 | 39,8 35,7 42,2 40,1 46,6
grudzien 39,9 41,0 37,7 | 37,1 33,6 43,6 38,8 37,7
rok 610 607 594 557 549 628 591 577
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W skali roku najmniejsze $rednie miesigczne sumy opaddw notuje sie w lu-
tym (31 mm), a najwieksze w lipcu (82 mm), kt6re generalnie dla pory cieptej
niemal dwukrotnie przekraczajg wartosci z pory chtodnej. W cyklu rocznym letnie
opady charakteryzuijg sig rowniez mniejszym zroznicowaniem przestrzennym niz
zimowe. Potwierdza to wspotczynnik zmiennosci, kiory dla stycznia byt niemal
trzykrotnie wigkszy od wyliczonego dla lipca, odpowiednio 14,7% i 5,7%. Ozna-
czato, ze w bilansie wodnym zasilanie terenu w okresie zimowym moze stanowié
czynnik ograniczajacy ilos¢ zasobow regionu.

W latach 1991-2020 udziat opadow $niegu w catkowitej sumie opadow
rocznych $rednio nie przekraczat 19% (rys. 1.2.3). W kontekScie obserwowanej
i statystycznie istotnej tendencji spadkowej opadow zimowych w postaci $niegu,
czynnik ten nalezy uznac za kluczowy w analizach bilansu wodnego regionu.
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Rys. 1.2.3. Wieloletnie zmiany liczby dni z opadem $niegu w Biatymstoku (B) i Suwat-
kach (S) w latach 1991-2020; wedtug danych IMGW-PIB

Zimowe opady $niegu cechuja sie na ogot mniejsza Srednig obfitoscig w po-
rdwnaniu z opadami deszczu, gtéwnie ze wzgledu na lokalny charakter inten-
sywnych opadow deszczowych, potocznie nazywanych ,oberwaniem chmury”.
Najwigksze dobowe sumy opadow zarejestrowane w wojewodztwie podlaskim
przekraczaty 120 mm, a maksymalna odnotowana warto$¢ wyniosta 160 mm
(3 sierpnia 1972 r., Zabfudow).
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Wzrost temperatury powietrza prowadzi do zwigkszenia ilosci wody w obie-
gu na ladach, co skutkuje intensyfikacjq parowania, a w konsekwencji zmniej-
szanie sig ilosci wody odptywajacej ze zlewni. To zjawisko natury klimatyczne;
jest powszechne, co potwierdzajg obliczenia wykonane dla wybranych stacji kli-
matycznych w analizowanym regionie (tab. 1.2.3). W ostatnim trzydziestoleciu
$rednia warto$¢ klimatycznego bilansu wodnego (opady — parowanie terenowe,
P-E) w potnocno-wschodniej Polsce zmniejszyta sig o niemal 30% w stosunku do
poprzedniego okresu (1961-1990).

Tabela 1.2.3. Sredni udziat opadéw $niegu w rocznej sumie opadéw oraz elementy

bilansu wodnego na wybranych stacjach pomiarowych IMGW w latach 1991-2020
i $rednie wartosci P-E dla okresu 1961-1990

Stacja | % $niegu P E P-E Srednia P-E [mm]
pomiarowa | w opadach| [mm] [mm] [mm] 1991-2020 1961-1990
Biatystok 18,7 610 516 94 94 135
Suwatki 21,4 607 497 110 110 156
Biatowieza 19,1 628 485 143 143 171
Biebrza 15,5 557 465 92 92 114
$rednia 18,7 601 491 110 110 144
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Rys. 1.2.4. Klimatyczny bilans wod w wojewddztwie podlaskim w trzydziestoleciu
1991-2020
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Rys. 1.2.5. Srednie miesigczne opady (P) i parowanie terenowe (E) w wojewddztwie
podlaskim w latach 1991-2020

Ujemny bilans wodny w Polsce pojawiaf sig wielokrotnie po 1945 r., jednak
po roku 2010 zwiekszyta sig zarowno jego czestosc, jak i skala niedobordw wody
(rys. 1.2.4). W 2024 r. w Bialymstoku parowanie terenowe przewyzszato sume
opadow az o0 270 mm. Zauwazono, Ze ujemny bilans wodny pojawia sie wow-
czas, gdy roczna suma opadow jest mniejsza niz 570-580 mm. Relacja $rednich
miesiecznych wielkoSci opadow i parowania na terenie wojewodztwa podlaskiego
jest typowa dla strefy klimatu umiarkowanego. Okres chtodny (wrzesien-marzec)
to czas najwiekszej alimentacji wod w zlewni, gdzie opady (P) przewyzszajg paro-
wanie (E). Z kolei w sezonie cieptym (kwiecien-sierpier) obserwuije sie przewage
parowania nad opadami (rys. 1.2.5). Zbyt niskie opady $niegu zimg lub zwigk-
szone, termicznie uwarunkowane parowanie latem stanowig gfowng przyczyne
probleméw wodnych w regionie.

Postepujace globalne zmiany klimatyczne istotnie wptywajg na charakter
obiegu wody, zwiekszaja miedzyroczng zmienno$¢ zasobdw wodnych oraz cze-
stotliwos¢ wystepowania ekstremalnych, zwykle lokalnych, zjawisk pogodowych
(Gorniak 2021).

1.3. Uwarunkowania glebowe

Pokrywa glebowa oraz naturaine zbiorowiska roslinne odgrywajg istotng role
w dystrybucii zasilania atmosferycznego, szczegdlnie w regulacji objetosci wody
infiltrujgcej do wod podziemnych i sptywajacej po powierzchni terenu (Bednarek
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i in. 2004). Syntetyczny i uproszczony obraz rozmieszczenia gleb prezentuje za-
tacznik M4, opracowany z uwzglednieniem najnowszej klasyfikacji gleb z 2019 .

Glacjalna przesztos$é regionu i aktywnos$¢ procesow denudacyjnych dopro-
wadzity do powstania mozaiki skat powierzchniowych o zréznicowanym udziale
czeSci szkieletowych (>2mm) oraz itu koloidalnego (<0,002 mm), przy domi-
nacji frakcji piasku (od 0,05 do 2 mm). Zwigkszona obecno$¢ frakciji szkieletowe;
cechuje gleby pojezierzy, natomiast na wysoczyznach dominuja utwory piaszczy-
ste. Niezaleznie od typu krajobrazu, gleby powstate z piaskow naglinowych tworza
profile gleb ptowych, powstate w wyniku dyfrencjacji uziarnienia pod wptywem
zjawisk mrozowych strefy peryglacjalnej zlodowacenia Wisty — podobnie jak od-
notowano to wczesniej na wyzynach lessowych (Gorniak 1992). Silng eluwiacje
wierzchnich, naglinowych pozioméw warcianskich gleb ptowych z okresu zlo-
dowacenia warcianskiego udokumentowali Dzierzek i Stariczuk (2006) w rejonie
Siemiatycz. Ten typ gleb wystepuje takze na pokrywowych utworach pylastych
Wzgdrz Sokalskich, na Wysoczynie Kolnenskiej oraz ptatami w zachodniej cze$ci
tomzynskiego Przefomu Narwi. Strzemski (1957) uznawat je za pyly wodnego
pochodzenia, wskazujac przy tym na ich wysokg warto$¢ rolniczg. Natomiast
bardziej migzsze pokrywy piaskow stanowig skate macierzysta powszechnie
wystepujacych gleb rdzawych, ktdre tworzg borowe siedliska lesne. Wystepuja
one najczesciej na terenach zwydmionych Kotliny Biebrzanskiej, Sandru Kurpiow-
skiego i na terasach doliny Narwi. W zagtebieniach terenowych na obszarach
lesnych moga sporadycznie i lokalnie pojawiaé sie gleby bielicowe, lecz majg one
charakter akcesoryczny i nie stanowig typow dominujgcych. Materiat piaszczysty
utworow fluwioglacjalnych wysoczyzn z okresu zlodowacenia Warty, lekko wzbo-
gacony zwietrzeling gtazow i Zwirdw pozbawionych domieszek weglanowych, dat
podstawe do rozwoju gleb rdzawych. Natomiast utwory piaszczyste, wzboga-
cone okruchami wapieni i dolomitow, stanowig skatg macierzysta gleb rdzawo-
-brunatnych, a lokalnie tez brunatnych (Czerwinski 1995). Gleby te s typowe dla
lesnych siedlisk gradowych Puszczy Knyszyniskiej.

Zdecydowanie mniejsze powierzchnie w wojewodztwie podlaskim zajmuje
kompleks gleb organicznych i hydrogenicznych, czyli gleb torfowych, murszo-
wych, gruntowo-glejowych. Mady rzeczne wystepujg przede wszystkim w dolinie
Narwi ponizej ujscia Biebrzy, w dolinie Bugu oraz w dolnym biegu Nurca. Po-
wierzchnia zajmowana przez mady jest rzedy wielkosci mniejsza od powierzchni

26



gleb torfowych i murszowych. Warto takze wspomnie¢ o pobagiennych czar-
nych ziemiach (niestusznie w jezyku potocznym nazywanych czarnoziemem),
ktore najczesciej spotyka sie w obnizeniach dolinnych, na kilkuhektarowych po-
wierzchniach, rozmieszczonych rownolegle do osi dolin, pomigdzy glebami orga-
nicznymi a glebami mineralnymi wysoczyzn. Na podstawie danych z pierwszych
badan gleboznawczych Strzemskiego (1957), przeliczen dotyczacych obszaru
w granicach wojewodztwa podlaskiego oraz z uwzglednieniem najnowszej sys-
tematyki gleb Polski (2019), udziat poszczegolnych typow gleb przedstawia sie
nastepujaco: dominujacym typem sg gleby ptowe (43%), gleby rdzawe stanowig
38% powierzchni gleb, a gleby bagienne (torfowe, mutowo-torfowe, murszowe)
ok. 17%. Mady pokrywaja jedynie 0,9% powierzchni wojewodztwa, a czarne zie-
mie — 0,6%. Zroznicowanie typologiczne gleb przektada sig na zroznicowanie spo-
sobow uprawy i intensywnosci nawozenia, co ma na celu uzyskanie optymalne;
produktywnos$ci gospodarstw rolnych. Specyficzny charakter przestrzeni rolniczej
wojewodztwa podlaskiego ma takze swoje uwarunkowania historyczne — najnow-
sze systemy upraw wprowadzano tu stosunkowo p6zno w poréwnaniu z innymi
czesciami kraju. Jeszcze w latach powojennych, gtownie we wschodniej czesci
wojew0dztwa, powszechnie stosowano trojpolowke (Biegajto, Tobjas 1957).

2. Uwarunkowania historyczne, gospodarcze i spofeczne

2.1. Uwarunkowania historyczne

Potozenie geograficzne i uksztattowanie terenu potnocno-wschodniej Polski
byto czynnikiem determinujgcym tempo i natezenie procesu osadniczego tej cze-
$ci kraju. Nieliczne Slady osadnictwa paleolitycznego $wiadczg o istnieniu tzw.
pustki osadniczej. Na terenach obecnego Podlasia, miedzy 10,6 a 9,6 tys. lat
p.n.e., pojawiaty sie Slady plemion z tzw. kultury Swiderskiej, m.in. nad rzekg Nu-
rzec (Romaniuk 2021). Dopiero w epoce zelaza, przy zwiekszonym ruchu osad-
niczym, liczba osad lokalizowanych nad rzekami i jeziorami zaczeta wzrastac.
W migjscach wystepowania poktadéw surowca krzemiennego lub dostepnych
poktadow torfowiskowych rud darniowych powstawaty wigksze skupiska lud-
nosci, ktorym towarzyszyto wylesianie okolic. Gtownym czynnikiem lokalizacji
tych osad byt tatwy dostep do wod powierzchniowych, niezbednych zaréwno do
wydobycia, jak i przerobki pozyskiwanych surowcow. Z dziatalnoscig cztowieka
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w tym okresie wigza sie rdwniez pierwsze przeksztatcenia hydrosfery, m.in. po-
przez zwiekszanie powierzchni zrodlisk. Przyktadem jest zespot wydajnych zrodet
w dolinie Krzemianki, zlokalizowanych tuz przy odkrytych $ladach kopalni krze-
mienia w poblizu Rybnik (obecny rezerwat Krzemianka, gm. Wasilkow). Co cie-
kawe, w Polsce — zarowno na wyzynach, jak i na nizinach — wokot wydajnych
zrodet wodnych zlokalizowano szereg stanowisk archeologicznych, $wiadcza-
cych o wielowiekowej obecnosci osadnictwa w tych miejscach (Gorniak, Pie-
tryczuk 2015).

Kolejny etap intensyfikacji osadnictwa na terenie potnocno-wschodniej Polski
przypada na poczatek tysiaclecia. Rozwijat sie on w trzech gtéwnych kierunkach:
od pofocy postepowata kolonizacja Jacwieska, obejmujaca jedynie pojezierza;
drugi kierunek, od wschodu, byt zwigzany z rozwojem Ksigstwa Litewskiego oraz
osadnictwem ruskim, ktérego centrum znajdowato sie w okolicach Grodna; trzeci
wektor osadniczy wigzat sie z naptywem ludnos$ci polskiej z Mazowsza, poste-
pujacym od potudniowego zachodu — z doliny dolnej Narwi (OScitowski 2021).
W tym okresie powstawaty liczne grody, m.in. Wizna, ktéra funkcjonowata juz
przed rokiem 1145. Rozwoj osadnictwa odbywat sig kosztem powierzchni le-
$nych. Slaski (1965) szacowat, ze w $redniowieczu lesistos¢ Podlasia wynosita
65-70%. W XVI w. tereny dwdch najwigkszych kompleksow lesnych: Puszczy
Grodzienskiej i Bielskiej — ulegty redukciji i podziatowi. Puszcza Bielska niemal
catkowicie zanikta do korica XVIIl w. (Panecki 2021). Obecnie zalesienie woje-
wadztwa podlaskiego wynosi 34% (GUS, 2022).

Oprdcz kolejnych wylesien, juz we wczesnym Sredniowieczu zaczety po-
jawiac sie pierwsze — czesciowo zachowane do dzi§ — istotne przeksztatcenia
hydrograficzne. Na pojezierzach polegaty na taczeniu jezior przekopami. Istniejg
tez dowody na budowe pierwszych drewniano-ziemnych urzadzen hydrotech-
nicznych nad jeziorami, ktore zmieniaty zasieg jeziora, a jednoczesnie stuzyty jako
fosy wokot obiektow warownych (jacwieska osada Szurpity). Osadnictwo wcze-
snosredniowieczne rozwijato sie takze na wybranych wyspach jezior lub wynie-
sieniach mineralnych w obrebie rozlegtych dolin Narwi i Biebrzy. W pdzniejszym
czasie ludno$é regionu skupiafa sig w osadach zlokalizowanych gtéwnie nad rze-
kami, podobnie jak najstarsze o$rodki miejskie wojewodztwa: Nowogrdd i Drohi-
czyn (tab. 2.1.1). Jeszcze w pofowie XIX w. szacowano, ze ponad 70% ludnosci
Guberni Grodzienskiej mieszka bezposrednio nad rzekami — Narwig, Niemnem
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i Bugiem (Bobrovskij 1852). Wynikafo to z dominaciji rozlegtych, trudnodostep-
nych i nieprzejezdnych przez wigkszos¢ czes$é roku bagien i lasow.

Tabela 2.1.1. Pierwsze lokacje miast obecnie pofozonych w wojewddztwie podlaskim
(wedtug dostepnych zrodet)

Miasta Rok lokacji Miasta Rok lokacii
tomza 1418 Wizna 1435
Tykocin 1425 Kolno 1434
Nowograd 1427 Mielnik 1440
Ciechanowiec 1429 Bransk 1440
Drohiczyn 1429 Suraz 1445
Zambrow przed 1430

Przez kolejne dwa, trzy wieki, na obszarach pustek osadniczych migdzyrze-
cza Bugu, Biebrzy i Niemna, odradzaty sig rozlegte puszcze. Istnieniu rozlegtych
terendw lesnych sprzyjato takze specyficzne potozenie tych ziem pograniczu Li-
twy, Prus i Polski, a pdzniej takze Rosji, ktore az do potowy XX w. pozostawaty
obszarem o zmiennym statusie politycznym i administracyjnym. Pograniczny
charakter regionu skutkowat stabym rozwojem gospodarczym, niestabilnoscia
polityczng, brakiem rozwinigtych szlakow komunikacyjnych oraz wielonarodowo-
§ciowg strukturg ludnosci.

W tej czesci ziem polskich granice panstwowe i podziaty administracji ko-
$cielnej ulegaty czestym zmianom, co nie sprzyjato konsolidacji gospodarczej ani
spotecznej regionu. Po zawarciu Unii Polsko-Litewskiej nastapifa silna ekspansja
osadnicza ludnosci polskiej. W XVI w. do ludnosci autochtonicznej dotaczyta lud-
nos¢ zydowska. Po utracie niepodlegtosci, w XIX w., zwigkszyta si¢ obecnosé
ludnosci rosyjskiej, a takze niemieckiej, holenderskiej i szkockiej.

Bez wzgledu na typ osadnictwa, narodowosc¢ czy przynaleznos¢ panstwowa,
ludnosc¢ regionu stopniowo podejmowata szereg aktywnosci zwigzanych z wy-
korzystaniem zasobow wodnych. Juz w koncu XV w. rozpoczeto budowe sta-
wow wodnych, zarowno w celu hodowli ryb, jak i dla zwiekszenia dostepnosci
produktow zywnosciowych oraz uzyskania korzysci ekonomicznych. Na terenie
obecnego wojewodztwa podlaskiego pierwsza zgoda na budowe stawow zostata
wydana juz 1492 r. dla lokalizacji w dolinie Rospudy (Pytasz-Kotodziejczyk 2012).
Innym znaczacym faktem byto powstanie przed rokiem 1559 wielkiego stawu
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w okolicach Knyszyna, znanego dzi$ jako Jezioro Zygmunta Augusta. Jest to dru-
gi najstarszy zachowany obiekt tego typu w Polsce — po Stawach Milickich — ktory
funkcjonuje do dnia dzisiejszego. Wraz z budowa grobli stawowych pojawity sig
rowniez mozliwosci skracania tras komunikacyjnych w regionie, a dla wtascicieli
ziemskich powstawaty dodatkowe korzysci finansowe, gdyz korzystajacy z nich
musieli ptaci¢ ,myto”, podobnie jak w przypadku mostow czy promow.

Budowa stawow, towarzyszaca powstawaniu mtynow wodnych, byta kolej-
nym przejawem znaczacej ingerencji cztowieka w hydrosfere regionu. Budowa
miynow wodnych, zapoczatkowana na Podlasiu juz w XV w., byta oznaka rozwoju
gospodarczego i wigzafa sig z powstawaniem najwazniejszych wowczas zaklfa-
dow przemystowych w dobrach ziemskich (Maroszek 2013). Inwestycije te zmie-
niaty warunki obiegu wody w dorzeczach mniejszych rzek, wptywajac lokalnie na
kierunki i dynamike przeptywu. Znamy jednak liczne przyktady funkcjonowania
miynow wodnych z regionu przy wigkszych rzekach, takich jak Narew, Bug czy
Niemen. Istniaty rowniez ,ptywajace” mtyny, znane juz w XVIIl w. — te ptywajace
drewniane konstrukcje dziataly m.in. w Tykocinie, Brzesciu i w Grodnie. Liczba
dziatajacych mtynéw wodnych w pétnocno-wschodniej Polsce do konca tego
wieku stopniowo wzrastata (Balinska, Balinski 2003). W pdzniejszym okresie ich
znaczenie zaczeto stopniowo male¢ wraz z rozwojem elektrycznosci i nowych
technologii energetycznych (tab. 2.1.2) (wiecej o mtynach w rozdz. V).

Tabela 2.1.2. Pierwsze lokalizacje mtynéw wodnych wojewddztwa podlaskiego (Ba-
linska, Balinski 2003)

Rzeka — miejscowosé Pierwsze dane
o mtynach
tomzyca (tomzyczka) 1415
Wissa — Wasosz 1430
Narew 1434
Ruz 1437
Gac — Zbrzeznica, Sokola t.aka 1443
Jabfonka — Zambrow 1437
Jura 1468
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Budowane miyny wodne czesto korzystaty z naturalnych réznic poziomow
wod miedzy sasiadujacymi jeziorami, co umozliwiato wytwarzanie energii przy
niewielkim przeptywie, lecz ze zwigkszonym spadkiem.

Tego rodzaju warunki byty wykorzystywane w XVII i XVIIl w. w hutach stali,
zwanych potocznie ,rudami”. Swiadcza o tym zaréwno zrédta historyczne, jak
i pozostate nazwy miejscowe, np. Gawrych Ruda k. Suwatk. Wcze$niej, w XV
i XVI w., rudnictwo rozwijato sie w rdznych czesciach Podlasia, jednak do konca
XVI w. zanikfo, gtownie ze wzgledu na brak surowca — lokalnych zt6z rud dar-
niowych — oraz drewna niezbednego do wytopu zelaza. Warto dodac, ze region
augustowsko-suwalski byt w tym czasie jednym z wazniejszych producentow
kul armatnich dla polskiego wojska. Kolejny wzrost liczby mtynéw wodnych oraz
sztucznych zbiornikdw nastapit w XIX w., w zwigzku z rozwojem przemystu wto-
kienniczego w regionie biatostockim. Po Il wojnie Swiatowej, w wyniku ideolo-
gicznej walki z tzw. kutactwem na terenie Polski, niemal wszystkie mtyny wodne
w Polsce zostaly zlikwidowane — takze na Podlasiu, gdzie przez wieki stanowity
wazny element lokalnej infrastruktury gospodarczej.

Mniejsze stawy i oczka wodne, sztucznie wzbogacajace ilos¢ wod powierzch-
niowych, od najdawniejszych czasow byty waznym elementem architektonicznym
wielu miejscowosci. Pierwsze takie elementy znane sg w kontek$cie powstawa-
nia wsi o uktadzie okreznym, tzw. okreznic. W ich centrum znajdowat sie staw lub
niewielkie jezioro, wokot kiorego rozmieszczano zabudowe i przebiegaty drogi.
Znacznie bardziej wyeksponowang rolg petnity stawy przy duzych realizacjach
architektonicznych, takich jak dwory i patace. Od poczatku istnienia barokowego
patacu Branickich w Biatymstoku przed jego frontem funkcjonowat zespot sta-
wow, stanowigcy integralng cze$¢ zatozenia architektoniczno-krajobrazowego.
W patacowych ogrodach stawy petnity nie tylko funkcje estetyczna, ale byty row-
niez atrakcjg dla gosci magnackich. Dodatkowo, dzigki pracy francuskich inzynie-
row i budowniczych, powstat takze unikalny system fontann, w ktérym niezbedne
ci$nienie hydrostatyczne wody uzyskiwano dzigki pracy wysokiego, drewnianego
kota oraz czerpakow wykonanych ze skory zwierzecej (Wrobel 2015). Pdzniejsze
historyczne rezydencje, zarowno w Biatymstoku, jak i regionie, rowniez wzbo-
gacano o stawy parkowe, ktore sg takze obecne we wspotczesnej organizacii
przestrzeni terenow zurbanizowanych.
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Tradycja budowy przydomowych stawow lub oczek wodnych ozyfa na po-
czatku XXI w. Obiekty te majg one rozng wielkoS¢ i charakter (wiecej informacii
W rozdz. Gospodarka wodna).

Obecnos¢ w regionie kilku duzych rzek sprawifa, ze w historii rozwoju Pod-
lasia stanowity one transportowe ,okno na Swiat”. Narew, Bug i Biebrza juz we
wczesnych wiekach historycznych stuzyly jako naturalne szlaki transportowe,
wykorzystywane przede wszystkim do sptawu drewna — zarowno do centralnej
Polski, jak i dalej, do portow nad Battykiem, zwtaszcza w Gdansku.

Jak podaje Maroszek (1976), dzieki tykocinskim przedsigbiorcom i fundu-
szom kupcow gdanskich, juz w XV w. dorodne sosny i $wierki rosngce w dolinach
Narwi i Suprasli byty cenionym budulcem polskich statkow morskich. Tradycja
sptawu drewna Narwig, trwajaca przez stulecia, na trwate wpisata sie w kulturowe
dziedzictwo regionu i stanowi jeden z wazniejszych elementow jego tozsamosci.

W XVIII w., wraz z powstaniem na Podlasiu wigkszych dobr ziemskich rodu
Branickich, rozwojem administracji oraz organizacjg rynkow zbytu, corocznie,
w okresie poznowiosennym, odbywat sie regularny transport drewna, zboza
i innych produktéw rolnych do gdariskiego portu. W tym celu stworzono porty
i stocznie w Tykocinie, gdzie funkcjonowat kapitanat portu, tartaki, a przy nar-
wianskiej drodze wodnej znajdowaty sie miejscowosci $wiadczace ustugi aprowi-
zacyjne i techniczne dla statkow (Sztachelska-Kokoczka 2006). Porty rzeczne
istniaty tez w Drohiczynie nad Bugiem, Bransku nad Nurcem (Romaniuk 2021)
i niedaleko ujscia Suprasli do Narwi. Za czasow Branickich Narwig i Wistg nad
Baftyk stale kursowata flota sktadajaca sig z kilku statkow, wyposazonych m.in.
w kuchnie oraz obstuge — z pilotem, ktory prowadzit jednostke przez trudne tech-
nicznie koryto rzeki, narazone na mielizny i zatory drzewne.

Transport towarow z dobr Branickich do Gdanska, zatadowanych w Tykocinie
trwat ok. dwach miesigcy, a ich powrdt byt o blisko miesigc krotszy (Sztachelska-
-Kokoczka 2006). Z zachowanych dokumentow wynika, ze powracajacym stat-
kom nie zawsze udawato sig dotrze¢ do macierzystego portu z powodu letnich
suszy i zbyt niskiego poziomu wody w rzekach.

W wojewddztwie podlaskim znajduje sie wyjatkowa inwestycja hydrotech-
niczna o znaczeniu historycznym — Kanat Augustowski, wybudowany w latach
1819-1839 jako jedna z nielicznych polskich drég wodnych. Jego powstanie
stanowi Swiadectwo politycznych i miedzynarodowych uwarunkowan Polski,
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a zarazem jest pomnikiem polskiej inzynierii wodnej. Dzi$ Kanat Augustowski jest
kandydatem do wpisu na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO; dowodzi mozli-
wosci harmonijnego wkomponowania elementow antropogenicznych w naturalny
krajobraz, bez istotnego uszczerbku na jego wartosci przyrodniczej. W trakcie
budowy catego systemu wodnego Kanafu Augustowskiego dokonano wielu prze-
ksztatcen w sieci hydrograficznej regionu. Zmieniono kierunek biegu rzeki Blizny,
udrozniono jej odptyw do Rospudy (Netty). W tym i kilku innych przypadkach
zlikwidowano wczesniej istniejace obszary bezodptywowe. Zwigkszony odptyw
wody Nettg i Kanatem Augustowskim po jego uruchomieniu, jak rowniez zwigk-
szenie wilgotno$ci klimatu w potowie XIX w., doprowadzity do silnego uwodnienia
Srodkowej czesci Kotliny Biebrzanskiej. W odpowiedzi na te zmiany rozpoczeto
prace regulacyjne na dolnym odcinku rzeki Etk oraz Jegrzni. Ich efektem byt po-
wstajacy sukcesywnie system kanatow odwadniajacych, rozbudowywany poz-
niej o kolejne elementy sieci hydrotechnicznej, ktory funkcjonuje do dzis.

W okresie migdzywojennym na terenie dzisiejszego wojewodztwa podlaskie-
go podjeto lokalne proby regulaciji stosunkéw wodnych oraz melioraciji. Prace te
prowadzone byty m.in. w rejonie Grodka, Michatowa, w dolinie Nurca oraz na
obszarze Sandru Kurpiowskiego.

W strukturze systemu hydrograficznego regionu zapisata sie rowniez historia
ideologicznego podej$cia wtadz Polski Ludowej do $rodowiska przyrodniczego.
System polityczny, ktdry dominowat w Polsce — po zakoriczeniu Il wojny $wiato-
wej do 1989 r. — traktowat wodg jako ,,dobro wolne”, co uzasadniato daleko idace
ingerencje w zasoby naturalne. Celem tych dziatan byto przede wszystkim zaspo-
kojenie biezacych potrzeb spoteczenstwa — w tym tzw. ,gtodu ziemi”, czyli ko-
niecznosci pozyskania nowych gruntow rolnych na potrzeby produkciji zywnosci
oraz wyréwnania ,krzywd wtasno$ciowych” poniesionych przez ludnos¢ wiejska
w poprzednich systemach ustrojowych. W rezultacie prowadzono planowe osu-
szanie rozlegtych terendw bagiennych, ktdre w potnocno-wschodniej Polsce sta-
nowity znaczng czes¢ krajobrazu. Szeroki zakres podejmowanych w tym zakresie
dziatan doprowadzit do znacznego zwiekszenia powierzchniowej sieci odptywu
wod. Jednak stopniowa dekapitalizacja urzadzen wodnych oraz dezorganizacja
systemu gospodarowania wodg w przestrzeni rolniczej po 1980 r. spowodowaty
znaczace zmiany w zasobach wodnych regionu. W ostatnich latach podejmo-
wane sg dziatania prawne i organizacyjne, ktore, przy wsparciu Panstwowego
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Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie, moga poprawi¢ efektywnos$¢ systemow
melioracyjnych. Warto jednak zauwazy¢, ze cho¢ sama etymologia terminu ,me-
lioracja” oznacza ,ulepszenie” lub ,regulacje”, to w dotychczasowej praktyce
dziatania te sprowadzaty sie gtownie do odwadniania gruntow.

2.2. Gospodarka i ludnos¢

Gospodarowanie wodg pdtocno-wschodniej Polsce odbywato sie w warun-
kach czesto zmieniajgcych sie granic jednostek administracyjnych. Od zakon-
czenia Il wojny Swiatowej do 1975 r. istnialo wojewodztwo biatostockie, ktore
obejmowato takze powiaty etcki, olecki i gotdapski. Po reformie administracyj-
nej i zwiekszeniu liczby wojewddztw do 49, oprocz wojewodztwa biafostockiego
utworzono réwniez wojewodztwa fomzynskie i suwalskie. Obecny podziat ad-
ministracyjny obowigzuje od 1996 r., a powierzchnia wojewddztwa podlaskie-
go wynosi 20 187 km2. Dlatego w prezentowanym opracowaniu wszystkie dane
dotyczace wieloletnich zmian w wojewddztwie zostaty przeliczone dla aktualnego
zasiegu wojewodztwa podlaskiego. Przyktadem jest wykres prezentujacy zmia-
ne liczby ludno$ci i gestosci zaludnienia (rys. 2.2.1). W okresie powojennym
liczba mieszkaricow regionu nie przekraczata 900 tys. mieszkancow, a gestosc
zaludnienia wynosita 43,8 0s./km?, stopniowo wzrastajac do 1970 r. W pierw-
szej potowie lat 70. XX w. nastapita zwigkszona zewngtrzna migracja ludnosci,
gtéwnie na Gorny i Dolny Slask. Lata 80. i 90. przyniosty ponowny wzrost liczby
ludnosci, osiggajac w 1997 r. maksimum — nieco ponad 1,2 min mieszkancow
(GUS 2008). Od tego momentu liczba ludno$ci wojewodztwa podlaskiego zaczeta
stopniowo male¢, co wynika zarowno z migracji zagranicznych, jak i z ujemnego
przyrostu naturainego. Aktualnie $rednia gesto$¢ zaludnienia wojewodztwa utrzy-
muje si¢ na poziomie 55-60 0s./km?, czyli niemal dwukrotnie mniej niz $rednia
krajowa. Regionalne uwarunkowania historyczne i Srodowiskowe uksztattowaty
przestrzenne zroznicowanie rozmieszczenia ludno$ci na terenie wojewodztwa.
W ujeciu hydrograficznym najnizszg gesto$¢ zaludnienia odnotowuje sig w zlew-
niach Biebrzy i Nurca (ponizej 30 0s./km?), a najwigksze (blisko dziewig¢ razy
wigksze) w zlewni Suprasli (tab. 2.2.1). W latach 1995-2020 najmniej zaludnio-
ne zlewnie wykazywaty dalsza tendencje depopulacyjng, natomiast w zlewniach
0 zwigkszonym zaludnieniu (Suprasl, Czarna Hafcza, Marycha) — liczba ludno$ci
nadal wzrasta. Od 1984 r. wiekszo$¢ mieszkancow wojewodztwa podlaskiego
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zamieszkuije tereny zurbanizowane — liczba ludno$ci miast przewyzsza liczbe lud-
nosci wiejskiej (rys. 2.2.2).
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Rys. 2.2.1. Zmiany liczby i gestosci zaludnienia wojewodztwa podlaskiego w latach
1950-2022; dane wedtug GUS dla powierzchni w granicach wojewddztwa z 1996 r.

Tabela 2.2.1. Zmiany gestosci zaludnienia wybranych zlewni rzek w granicach woje-
wodztwa podlaskiego

Zaludnienie [0s./km?]
Rzeka 1995 2020
Szeszupa 41 36
Marycha i Zoopsia 37 42
Czarna Hancza 76 79
Biebrza 29 26
Netta 44 42
Supras! 199 214
Sidra 37 23
Brzozowka 36 29
Nurzec 28 23
gorna Narew (po Babino) 44 29

Warto zauwazy¢, ze wieloletnia dynamika udziatu ludno$ci miejskiej woje-
wodztwa podlaskiego wykazuje bardzo dobre dopasowanie do przebiegu funk-
cji kwadratowej, co odzwierciedla zjawisko deglomeracji, czyli stopniowego
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rozpraszania sig ludnosci z wiekszych miast na obszary podmiejskie i wiejskie,
co jest charakterystyczne dla spoteczenstw o rosngcym poziomie zamoznosci
(rys. 2.2.3). Mozna przypuszczac, ze proces ten bedzie sig nasilat w najblizszych
latach, dlatego powinien by¢ uwzgledniony w planowaniu zagospodarowania za-
sobami wodnymi.
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Rys. 2.2.2. Wieloletnie zmiany ludnosci miast w aktualnych granicach wojewddztwa
podlaskiego; wedtug danych US w Biatymstoku
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Rys. 2.2.3. Dynamika liczby ludno$ci zamieszkujacej Biatystok; wedfug dostepnych
zrodet

Oprdcz zmian demograficznych, w analizowanym wojewddztwie stopniowo
zmienia sig struktura uzytkowania gruntow, przektadajaca sig na charakter obie-

36



gu wody w zlewniach. Przede wszystkim zmniejsza sig udziat uzytkdw rolnych,
a szczegolnie gruntow ornych, ktorych w latach 1965-2015 ubyto 0 6,4% (obszar
blisko 1300 km?). Jednocze$nie w tym samym okresie wzrosta 0 4% lesisto$¢
wojewodztwa, a takze zwiekszyta sie powierzchnia terenow zurbanizowanych
(rys. 2.2.4). Zmiany te — cho¢ czesto o lokalnym charakterze — radykalnie zmie-
niajg charakter dystrybucji opadoéw atmosferycznych, zwtaszcza w warunkach
opadow ekstremalnych. W konsekwencji dochodzi do powstawania tzw. powodzi
btyskawicznych (ang. city flood), ktdre powodujg znaczne straty gospodarcze,
szczegobInie w infrastrukturze komunalnej na terenach o najwiekszym zaludnieniu
(Jokiel, Bartnik 2017).
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Rys. 2.2.4. Zmiany struktury uzytkowania powierzchni wojewddztwa podlaskiego
(w obecnych granicach) w latach 1965-2015; wedtug danych GUS (w % powierzchni
catkowitej wojewodztwa)
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3. Wody podziemne

Wojewodztwo podlaskie charakteryzuje sig stosunkowo niewielkim zrozni-
cowaniem Srodowiska skalnego, w ktorym istniejg warunki do tworzenia zwigk-
szonych zasobow wod o znaczeniu gospodarczym. Szacunki prowadzone przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
wskazujg na mafo zmienne w czasie zasoby eksploatacyjne wod podziemnych
wojewddztwa, rzedu 650-690 hm?® (Rocznik GUS 2020, 2022). Ze wzgledu na
regionalne uwarunkowania geologiczne, 95% zasobow wodnych wojewodztwa
znajduje sie w skatach czwartorzedowych, a jedynie niewielka cze$¢ w skatach
trzeciorzedowych i zbiornikach jurajsko-kredowych. Wody w skatach czwartorze-
dowych i trzeciorzedowych wystepujg w oSrodku porowym, natomiast w gigb-
szych warstwach — w systemie szczelinowym litych skat mezozoicznych. Pozio-
my wodonos$ne tego pietra wystepujg na gtebokosci 500-300 m ppt, a zwierciadto
wod generalnie nachylone jest w kierunku potudniowym (rys. 3.1). W nielicz-
nych miejscach potudniowej czesci wojewodztwa poziom ten wykorzystywany
jest do celéw gospodarczych. Zbiornik wod trzeciorzedowych nie ma ciggtego
zasiegu na obszarze wojewodztwa podlaskiego, jego wystepowanie notuje sig
w potnocnej i pofudniowej czesci regionu, przy jego braku w srodkowej czesci
Wysoczyzny Biatostockiej. Strop tego poziomu lezy na wysoko$ci od -50 do 50 m
n.p.m. (rys. 3.1). Zasadniczo ma on charakter wod tranzytowych miedzy pigtrem
czwartorzedowym a mezozoicznym, bez wyraznie okre$lonego, dominujacego,
poziomego kierunku przeptywu wod. Z punktu widzenia gospodarki wodnej po-
ziom ten nie odgrywa istotnej roli w skali regionu, cho¢ lokalnie moze stanowic¢
wazne uzupetnienie zasobow wodnych. Dominujacy, czwartorzedowy zbiornik
wod podziemnych skfada sie z kilku pozioméw wodonosnych, zlokalizowanych
na roznej gtebokosci ponizej powierzchni terenu. Pierwszy z nich jest najczescie;
wspotksztattny z powierzchnig topograficzng (Stuczynski 2006) (zat. M5). Szacu-
je sie, ze na ok. 20% powierzchni wojewddztwa wody podziemne (w pierwszym
poziomie) wystepuija bardzo ptytko, nie gtebiej niz 1 m. Natomiast gtebokie (jak na
warunki wojewodztwa) wystepowanie pierwszego poziomu wod podziemnych,
siegajace ponad 20 m, cechuje lokalne wyniesienia w cze$ci pojeziernej regionu
oraz lokalnie na Wzgorzach Sokolskich (m.in. we wschodniej czeSci gminy Sidra
i w okolicach Szudziatowa), a takze w rejonie Czerwonego Boru (na potudnie od
tomzy).
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Obszary te stanowig jednak nie wiecej niz 5% powierzchni wojewddztwa.
Najczesciej, bo na ponad 75% powierzchni wojewodztwa, zwierciadio pierw-
szego poziomu wodono$nego zalega na giebokosci od 5 do 15 m. Podziemny
system wod posiada gtowne strefy drenazowe, ktorymi sg doliny gtownych rzek
oraz gteboko potozonych jezior. Zarowno w obszarach mtodoglacjalnych, jak i na
wysoczyznach peryglacjalnych, obserwuje sig nieciagtos¢ tego poziomu wod
podziemnych, a takze wystepowanie regionalnych rozbiezno$ci pomiedzy po-
wierzchniowymi i podziemnymi dziatami wodnymi.

N S

m n.p.m.22| 23 | 34
s I I [

~§ Augustéw Bialystok Bielsk Podlaski

T

JCWPd
55 | 54 m n.p.m

0 10 20 km
—_—

czwartorzed

L . kierunki przeptywu
[[@7] piaski [@H] giinyzwatowe [NEGN palecgen [N kreda < wod podziemnych

Rys. 3.1. Schematyczny uktad hydrogeologiczny wojewddztwa podlaskiego (wedtug
Paczynski, Sadurski 2007)

Czwartorzedowe, kopalne i postwistulianskie glacjofluwialne rynny erozyjne
znaczaco skomplikowaty regionalny obieg wod podziemnych. Do podobnych lo-
kalnych zaburzen ciggtosci poziomow wodonosnych terenow pojezierzy przyczy-
nifa sig rowniez aktywno$¢ neotektoniczna obserwowana m.in. na Suwalsz-
czyznie oraz w strefach marginalnych moren spietrzonych. W potudniowej czesci
Wzgorz Sokolskich, specyficzne warunki sedymentacji osadow ze zlodowacenia
Warty wytworzyly lokalny podziemny basen wdd subartezyjskich. W efekcie zroz-
nicowane uwarunkowania geologiczne wojewddztwa podlaskiego doprowadzity
do wyodrebnienia kilku subregionow o podobnych cechach obiegu wod podziem-
nych oraz wielkosci zasobow przydatnych dla gospodarki i zycia codziennego
cztowieka.
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W granicach wojewodztwa podlaskiego wydzielono 11 jednolitych czesci
wod podziemnych. Cztery z nich znajdujg sie w cafoSci na obszarze wojewodz-
twa, natomiast pozostate obejmujg jedynie jego fragmenty (rys. 3.2, tab. 3.1).
Rozpoznane zasoby wod podziemnych, w zalezno$ci od obszaru, obejmuja od
jednego do czterech pigter wodono$nych oraz od jednego do szesciu poziomow
wodonos$nych, przy czym najczesciej spotykana jest struktura czteropoziomowa.
Gtownym rezerwuarem wod podziemnych jest pietro wod czwartorzedowych.
W potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci wojewodztwa najgtebsze pozio-
my wodonosne znajduja sie w utworach neogenu i kredy (rys. 3.3). Najwigksze
zasoby wod podziemnych rozmieszczone sg w potudniowej i centralnej czesci
wojewodztwa, a najmniejsze — w jego potocnej czesci.

Rys. 3.2. Rozmieszczenie jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPd) wojewddz-
twa podlaskiego w trzecim cyklu planowania w latach 2022-2027 (wedfug ISOK)
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Tabela 3.1. Charakterystyka jednolitych cze$ci wdod podziemnych wojewodztwa pod-
laskiego, wedtug ISOK; sw — zwierciadio swobodne, np — napigte, cn — cze$ciowo
napiete

WP Li ila-|  Z
JCWPd . iczba Charakter | % ZSila asoby
pieter 2wiercia- | M@ pod- [tys. | % wy-
nr| nazwa |wodono-| poziomow dia wody ziemnego, m3 | korzy-
snych rzek | ¢ | stania

Gtéwne jednostki czesci wad podziemnych
22 | Niemen N 3 6 (Q1-Q4, K, J) SW, np 38 2429 | 75
32| Biebrza 3 5 (Q1-Q4, Ng/J) cn, np 48 6430 7.1

52| Narew 4 4(Q;£;Q%QS/ sw, np 45 7592 | 5,6
tososna/ 5 (Q1-Q2,Q3/M-0,

53 Swistocz 4 K. ) SW, ¢cn, np 42 71,8 1,5

55 Bug 2 4 (Q1-Q3, Pg/Ng) | sw, cn, np 47 8524 | 104

56| Le$na 2 4 (Q1-Q3, Pg/Ng) | cn, np 42 16,0 | 27,2
57| Pulwa 2 4 (@1-Q3, Pg/Ng) | sw, cn, np 42 9,9 1,2
Jednostki tylko w czesci w woj. podlaskim

21| Pregofa 1 4 (Q1-Q4) cn 42 3145 | 3,1

31| WM 2 4 (Q1-Q3, Pg/Ng) | cn, np 60 698,7 | 3,7
Orzyc,

50 Omulew 2 4 (@1-Q3, Pg/Ng) | sw, cn, np 61 925,0| 4.2
Dolna

51 Narew 2 5(Q1-Q4, Pg/Ng) | sw, np 59 466,0 | 9,0
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Rys. 3.3. Charakterystyczne uktady hydrogeologiczne w wybranych regionach fizjo-
graficznych wojewodztwa podlaskiego; wedtug kart opisu JCWPd na stronie Hydro-
portal (wody.isok.gov.pl, dostep 11.07.2025)
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Dorzecze Biebrzy (JCWPd-32) odgrywa istotng role w ksztattowaniu zaso-
bow wadd podziemnych wojewodztwa podlaskiego. Obszar ten charakteryzuje sie
przewaznie napigtym zwierciadtem wody, co jest wynikiem jego zagtebienia oraz
zasilania wodami pochodzgcymi zar6wno z terendw pojezierzy, jak i otaczajacych
wysoczyzn. W systemie hydrogeologicznym dorzecza Biebrzy wyrdznia sig pie¢
poziomow wodono$nych nalezgcych do trzech pigter — gtdwnie w piaszczystych
osadach. Wody te przemieszczaja sie¢ w kierunku osi doliny Biebrzy, a ponizej
Netty kierunek przeptywu zmienia sie na potudniowo-zachodni. Sama dolina rzeki
Biebrzy cechuje sie siinym uwodnieniem niemal od samej powierzchni terenu,
zasilana zaréwno przez lateralny doptyw z wysoczyzn, jak i gtebsze poziomy wo-
donosne Q2 i Q3 (rys. 3.3B). Tak zfozony ukfad zasilania podziemnego, uwzgled-
niajacy rowniez infiltracje wod atmosferycznych z okresowych zalewdw rzeki,
powoduije trwate uwodnienie centralnej czesci Kotliny Biebrzarskiej oraz wschod-
niej czesci dolnego Basenu Biebrzy (Filar i in. 2020). Ma to bezposredni wptyw na
stosunki wilgotnosciowe gleb oraz charakterystyczng strefowo$¢ zbiorowisk ro-
$linnych doliny (Wassen 1995; Mioduszewski i in. 2004). W omawianym regionie
zidentyfikowano obszar o powierzchni blisko 1200 km2, cechujacy sig znaczng
wydajnoscia zasobow (tab. 3.2), ktory zostat zaliczony do grupy gtownych zbior-
nikow wod podziemnych w Polsce (Mikofajkow, Sadurski (red.) 2017).

Tabela 3.2. Gtowne zbiorniki wod podziemnych wojewddztwa podlaskiego; wedtug
Mikotajkow, Sadurski (red.)

Parametry Pradolina rzeki Biebrza | Pradolina rzeki Suprasli
numer zbiornika 217 218
powierzchnia zbiornika (km?) 1195 86,4
wodoprzewodno$¢ (m?/d) 250-500 312-480
modut jednostkowy zasobow
dyspozycyjnych (m3/dxkm?) 713 661,2
szacunkowe zasoby 13150 57120

dyspozycyjne (m3/d)

Dorzecze gornej Narwi stanowi odrebny region wod podziemnych woje-
wadztwa (JCWPd-52) (tab. 3.2). Dominujacym pigtrem wodono$nym sg tu utwo-
ry czwartorzedowe, cho¢ lokalnie wystepujg rowniez wody z pigtra kredowego
— giownie tam, gdzie skaly kredowe zalegajg bezposrednio pod nieciagta war-
stwg osadow (Paczynski, Sadurski 2007). Zasoby wod podziemnych powstajg
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w przede wszystkim w wododziafowych strefach infiltracji opadéw atmosferycz-
nych i dalej. W wyniku przesaczania przez kilka warstw glin o zréznicowanej prze-
puszczalno$ci, przemieszczaja sie w kierunku dolin Narwi i Suprasli (rys. 3.3C).
W tych dorzeczach, ze wzgledu na wystepowanie okien hydrologicznych nawia-
zujacych do arealnego charakteru warcianskiej deglacjacji, pojawiajg sig lokalne
strefy infiltracji lub drenazu (Matecki 1998). Powoduje to w przestrzeni mozaike
zasobnosci wod podziemnych, ktdra przejawia sie¢ w postaci matych zlewni lub
fragmentow wigkszych dolin o odmiennej zasobno$ci. Sytuacja tego typu wyste-
puje w dolnej cze$ci dorzecza Suprasli, gdzie na powierzchni ok. 90 km? stwier-
dzono bardzo duza dostepnos¢ oraz zasobno$¢ wdd podziemnych, dlatego teren
ten zostat zaliczony do grupy gtéwnych zbiornikow wod podziemnych w Polsce
(Mikotajkow, Sadurski 2017).

Potudniowa cze$¢ wojewodztwa wykazuje podobny uktad hydrogeologicz-
ny do dorzecza gornej Narwi, a rozpoznane zasoby wod podziemnych siegaja
tu tylko pietra neogenu (rys. 3.3D). Gtowny zbiornik wod uzytkowych znajduje
sie w drugim poziomie wodonosnym (Q2), lezacym zdecydowanie gtebiej niz
w dorzeczu Narwi. Ptycej pofozone zbiorniki majg mniejszy zasieg i wydajnosc¢
— w niewielkim stopniu zasilajg doling Nurca, a bardziej intensywnie doling Bugu.
Zmiany zasobow wod podziemnych, zwtaszcza w poziomach potozonych ptyce;,
sg silnie uzaleznione od sezonowych i wieloletnich wahan ilo$ci opadow atmos-
ferycznych. Zjawiska te majg istotny wptyw na dynamike wdd podziemnych oraz
przeptywy w rzekach regionu.

Wschodnia, przygraniczna cze$¢ wojewddztwa jest bardzo réznorodna pod
wzgledem uktadu wod podziemnych, co znalazto odzwierciedlenie w wydziele-
niu kilku niewielkich jednostek czesci wod podziemnych. W dorzeczu Niemna
wystepuje unikalny basen subartezyjskich wod w osadach czwartorzedowych,
0 umiarkowanej wydajnosci zasobow, wykorzystywanych w ograniczonym stop-
niu do celow gospodarczych. Dwie inne jednostki, 0 matym zasiggu i niewielkich
zasobach wodnych w skali wojewddztwa, cechujg sie wystepowaniem plytkiego
poziomu wod podziemnych, z licznymi mokradtami utrzymujacymi sig na cien-
kich przewarstwieniach gliniastych w strefie przypowierzchniowej. Zasobniejsze
zbiorniki wodne zlokalizowane sg gtebiej — najczesciej ponizej 40-60 m — i maja
ograniczony zasieg. Czgsto charakteryzuija sie one napigtym zwierciadtem wody,
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cho¢ miejscami odnotowuije sie takze gteboka infiltracje opadow (Mikotajkow, Sa-
durski 2017).

Tabela 3.3. Stacje pomiaréw wdd podziemnych Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego (PIB) o najdtuzszym okresie badawczym na terenie wojewodztwa podlaskiego

Numer Cha- |Rzedna
u ¢ Typ

Lp MIE]S'(.‘:O- Gmina pu!lktl_l ralfter terenu Slrat_y- thg- osrod- |JCWPd
wosé monitorin- | zwier- [m | grafia |logia ka
gowego | ciadfa |n.p.m.]

1 S|dk<;r:w- Jeleniewo| 1/311/1 | napigte |210,87| Q |p+z|porowy| 22
2[S90 | goteniewo| 131153 |*"°%| 21061( Q |p+z|porowy| 22

ka 3 ne
szcze-
Sidorow- . i linowo-
3|7 a9 [|Jeleniewo| 1/311/9 | napigte | 211,02 J3 | w |, o 0| 22
wy
.| m.Su- ;
4 | Suwalki | " | W/234/1 | napiete 184,11 Q | p |porowy| 22

Sieru- Nowy

5 ciowce Dwor 1/130/1 | napigte [ 140,00 Q |p+z|porowy| 32
6 | Raczki | Raczki | 1/322/1 | napigte | 165,00 Q p |porowy| 32
7 | Morki Monki | 11/235/1 | napigte |175,90| Q Z |porowy| 32
Kobylin- | Kobylin- .
8 Kuleszki | -Borzymy 11/236/1 | napigte | 124,40 Q p |[porowy| 52
9 |Zabtudow | Zabtudow | 11/85/1 | napiete | 158,00 Q p |porowy| 52
poro-
. Bielsk . J3+ Wo-
10| Husaki Podlaski 11/260/2 | napigte | 135,10 3 p+w 57076~ 52
linowy
. Szudzia- swobod-
11 | Ostrowek lowo 11/239/1 ne 172,701 Q p |[porowy| 53

Wspotczesna dynamika zasobow wod podziemnych w granicach wojewodz-
twa podlaskiego jest systematycznie monitorowana przez system pomiarowy
Stuzby Hydrologicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB. Na podsta-
wie danych z jedenastu wybranych stacji pomiarowych — posiadajgcych najdtuz-
sze serie ciggtych obserwacji (lub z minimalnymi przerwami) — przeanalizowano
podstawowe cechy wieloletnich zmian poziomu wod podziemnych (tab. 3.3).
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Wieloletnie obserwacje wskazujg na duzg stabilno$¢ poziomu wdd podziemnych
w regionie. Jedynie w jednej na jedenascie z analizowanych stacji pomiarowych
odnotowano istotny statystycznie trend spadkowy (na Pojezierzu Suwalskim —
Sidorowka 1) (rys. 3.4). Obserwuje sie takze, ze wraz ze wzrostem gtebokosci
zalegania poziomu wodono$nego oraz grubosci strefy aeraciji, zmniejsza sie rocz-
na amplituda wahan (rys. 3.4; 3.5). W wiekszosci lokalizacji warto$¢ ta miesci
sie w waskim zakresie 1-2 m, natomiast w przypadku silnie napigtego zwierciadta
wod w pietrze kredowym lub jurajskim (Husaki, Sidorowka 9) amplituda wie-
loletnich zmian nie przekracza 0,8 m (tab. 3.4). Swiadczy to o duzej i stabilnej
zasobnosci najwiekszych zbiornikow wod podziemnych wojewddztwa.

Tabela 3.4. Charakterystyka dynamiki wod podziemnych na stacjach pomiarowych

PIG — PIB w wojewddztwie podlaskim wedfug danych zawartych w Rocznikach hy-
drogeologicznych i archiwach PIG — PIB w Warszawie

Sred- | Ampli- | Ampli- .
nia tuda tuda Max. Min.
Miejsco- | Okres | Okres bez . sl . | Srednia | Srednia
Lp iy L - | gtebo- | Srednich | Srednich . .
WO0SC pomiarow | pomiarow i .. mie- mie-
ko§¢ m| miesiaca |rocznych sigezna | sieczna
ppt [m] [m]
1 S'dk‘;r‘;w' 1991-2020 2510| 016 | 129 |czerwiec|grudzier
2 S'dk‘;rgw' 1991-2020 2449 | 017 | 147 |czerwiec|grudzien
3 S'dk‘;rgw' 1991-2020| 1999 | 66,55 | 0,06 | 0,72 | luty |sierpier
4| Suwatki [1977-2020(1994-1995| 14,38 | 0,22 | 1,38 |czerwiec|grudzien
5| S 149782020 995 | 023 | 1,78 | maj |listopad
ciowce
6| Raczki [1978-2020[1992-1994] 12,10 020 | 1,37 | maj [grudzien
7| Monki |1976-2020|1991-1992| 4,19 0,27 1,98 |czerwiec| styczen
Kobylin- . .
8| kulonki | 1977-2020|2003-2008| 9,00 | 0,15 | 118 | maj [grudzien
9 | Zabtudéw |1976-2017[1991-1994| 10,16 | 0,68 | 620 | maj [sierpien
10| Husaki |1978-2020 3,14 0,07 0,40 |czerwiec|grudzien
11| Ostréwek [ 1977-2020(1991-1993] 12,70 | 0,07 | 1,74 [wrzesien| marzec
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Przy napietym zwierciadle wody podziemnej, dominujacym na terenie woje-
wodztwa podlaskiego, zmienno$¢ zakresu wahan warto$ci Sredniej miesigcznej
gtebokosci do wody nie przekracza 10 cm. W pozostatych przypadkach wahania
te sg rowniez stosunkowo niewielkie i rzadko przekraczajg 30 cm. Jedynie w Za-
btudowie, w latach 2007-2009, odnotowano gwattowny wzrost poziomu wad
0 ponad 5 m, ktory latem 2009 powrdcit do Sredniego stanu z poprzednich lat.
Dowodzi to mozliwosci lokalnych i okresowych zmian zasobnosci matych zbiorni-
kow wad podziemnych, ktére mogg istotnie wptywaé na wieloletnig sezonowo$c.
Zjawisko to ilustruje rysunek 3.1.7, gdzie dane dla stacji Zabtudow znaczaco od-
biegajg swoim charakterem od pozostatych analizowanych lokalizacji. W wielo-
letniej dynamice na stacji Ostrowek (lata 1975-2023), znajdujacej sie w poblizu
gféwnego dziatu wodnego Wisty i Niemna, na obrzezu basenu subartezyjskiego
Krynek, mozna dostrzec powtarzalne cykle zmian trwajagce 15-16 lat.

W cyklu rocznym najwyzszy Sredni miesigczny poziom wod podziemnych
na obszarze wojewddztwa podlaskiego przypada zwykle na maj lub czerwiec
(tab. 3.4), natomiast najnizszy poziom notowany jest zazwyczaj w listopadzie lub
grudniu (rys. 3.7).

Wyjatek stanowi stacja Ostrowek (gm. Szudziafowo), gdzie maksimum po-
ziomu wod przypada dopiero na sierpiefi, a minimum — na marzec, co o0znacza
przesunigcie sezonowego rytmu o ok. trzy miesigce wzgledem typowego prze-
biegu rocznego.

1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023

8 ||||||||||||||||||||||||||||||
T
//A\———\/\_—\/-‘—’_‘—\——/\\
18 Sieruciowce — — Suwatki
--------- Raczki Sidoréwka1

23 1

. — .
Pp—— .
Lo O LT PRPONUINEE L rrrsrey, M L

ot y=0,02x+247
28 - 1MPP F=0,33

Rys. 3.4. Wieloletnia zmiennoS¢ Sredniej rocznej (styczen — grudzien) gtebokosci
zwierciadta wod podziemnych na wybranych stacjach pomiarowych PIG — PIB
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Rys. 3.5. Wieloletnie zmiany Sredniej rocznej gtebokoSci zwierciadta wod podziem-
nych na wybranych stacjach pomiarowych PIG — PIB
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Rys. 3.6. Wieloletnie zmiany Sredniej rocznej gteboko$ci zwierciadta wod podziem-
nych — stacja Ostrowek w latach 1975- 2023; wedtug danych IMGW i PIG — PIB
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Rys. 3.7. Dynamika roczna $redniej gteboko$ci zwierciadta wod podziemnych na wy-
branych stacjach pomiarowych PIG — PIB
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Rys. 3.8. Sredni miesieczny poziom zwierciadta wod podziemnych na stacii PIG — Si-
doréwka (gm. Jeleniewo) obserwowany w trzech poziomach wodonosnych; numera-
cja zgodnie z opisem w tabeli 3.1.4

Wody podziemne wojewddztwa podlaskiego charakteryzujg sig umiarkowang
zawarto$cig rozpuszczonych substancji mineralnych, przy czym wody pojezierzy
sg generalnie bardziej zmineralizowane niz na wysoczyznach w Srodkowej i po-
tudniowej czesci regionu (tab. 3.5). Zjawisko to dotyczy zaréwno plytkich, jak
i gtebiej zalegajgcych zbiornikow wodonosnych.

Srednia przewodnos¢ wtasciwa (EC), bedaca najlepszym wskaznikiem za-
sobnosci wod w rozpuszczone sktadniki mineralne, mieSci sie w zakresie 400-
550 uScm, a jedynie na ptaskich, piaszczystych réwninach okolic Kleszczel nie
przekracza 300 uScm . W poréwnaniu z wigkszo$cig obszarow nizinnych i wy-
zynnych Polski, wody podziemne regionu wyrozniaja sie niskim stezeniem jonow.
Wiekszos¢ analizowanych wod podziemnych nalezy do trzyjonowego typu hydro-
chemicznego (wedtug klasyfikaciji Priktoriskiego: wodoroweglanowo-wapniowo-
-magnezowego). Jedynie w pasie od Biategostoku poprzez Bielsk Podlaski po
tereny przygraniczne w okolicach Kleszczel wystepujg wody o dwujonowym typie
(wodoroweglanowo-wapniowe). Oprdcz umiarkowanej twardosci, zbiorniki wod
podziemnych regionu cechuje zwigkszone stezenie zelaza i manganu, a w niekto-
rych przypadkach rowniez zwiazkow organicznych wegla (TOC). Takie naturaine
wzbogacenie wod jest pochodzenia naturalnego ze wzgledu na liczne tereny pod-
mokie oraz plytkie ich zaleganie, niejednokrotnie w dolnych czesciach profili gleb
hydrogenicznych. W warunkach zmiennego w czasie zasiegu strefy aeracii, przy
udziale okrywy roslinnej i mikroorganizmow, nastepuje uwalnianie do Srodowiska
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wodnego jonow zelaza, manganu oraz zwigzkow organicznych wegla. Moze row-
niez nastepowac ich koagulacja w formie komplekséw mineralno-organicznych,
co prowadzi do tworzenia sig rud darniowych. Jak wspomniano wczesniej, ich
regionalne zasoby byty znaczne, i juz od czasow prehistorycznych stanowity su-
rowiec wykorzystywany przez liczne lokalne rudnie. Powszechna obecnos¢ wad
podziemnych zasobnych w zelazo i mangan ogranicza ich szersze wykorzystanie
i wymusza stosowanie dodatkowych technologii uzdatniania, co podnosi koszty
eksploataciji, aby spetni¢ normy jako$ciowe wod uzytkowych. O wiele wigkszym
jednak problemem dla uzytkownikow wdd sg podwyzszone stgzenia azotanow,
ktore — podobnie jak w innych czesciach Unii Europejskiej — wynikaja przede
wszystkim z ich powszechnego zastosowania w rolnictwie, ale takze z innych
Zrodet antropogenicznych.

W przeciwienstwie do form kationowych azotu, jony azotanowe nie pod-
legajg sorpcji chemicznej ani wymiennej w wystgpujacych w Polsce glebach.
W efekcie szybko przemieszczajg sie do wod gruntowych, a nastepnie do gteb-
szych zbiornikéw wdd podziemnych. Srednie wartosci stezen azotanéw, noto-
wane w punktach monitoringu krajowego wod podziemnych, sg w nieznacznie
podwyzszone (tab. 3.5), jednak lokalnie w granicach wojewodztwa odnotowano
warto$ci przekraczajace 10-15 mg N-NO, na litr. Moze to Swiadczy¢ o pojawieniu
sig zbiornikow wod zanieczyszczonych azotanami. Proces uzyZniania wod pod-
ziemnych obejmuje gtownie wody w zbiornikach przypowierzchniowych, ktore
monitorowane sg za pomocg piezometréw badawczych Paristwowego Instytutu
Geologicznego. Dane z 2022 r. potwierdzaja, Zze najwyzsze stgzenia azotanow
wystepuja pod terenami zabudowy wiejskiej, gruntami ornymi oraz tagkami. Na
tle kraju wojewodztwo podlaskie cechuje sie stosunkowo niewielkg skalg zanie-
czyszczenia wod podziemnych azotanami. W wiekszosci przypadkow wody te
zachowuija dobrg jakosc (tab. 3.6).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, iz w skali wielolecia gtowne zasoby uzytko-
we wod podziemnych wojewddztwa podlaskiego charakteryzuja sie stabilnoscia.
Jedynie najptycej zalegajace poziomy wodono$ne wykazuja silne wahania, uza-
leznione przede wszystkim od zasilania atmosferycznego.
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Tabela 3.5. Skiad chemiczny wad podziemnych wojewodztwa podlaskiego w 2022 r.
wedtug danych Panistwowego Monitoringu Wod Podziemnych; A — pojezierza, B — wy-
soczyzny staroglacjalne i Kotliny Biebrzanskiej

Wody Wody

piytkie | glebokie | pojezierza (A) | VYSOCDYEY
Parametry | Jednostka <2m | >90m (B)

A|B|A|B érednia| max. érednia| max.
liczba ana-
lizowanych 316 |44 19 52
studni
EC20°C—lab] pScm'  |511|411(584]416] 543 | 749 | 444 | 714
odcayn pi 731(7.15(7,37|7.15| 7.32 | 758 | 730 | 7,67
T0C mgCdm® [1,20[1074|<10[2,00] 1.6 | 32 | 48 | 39,0
;‘é‘\’,\tl\fm‘)' mg N-NH, dm* |0,29/1,17(0,90{1,41| 0,60 | 1,37 | 0,89 | 2,88
ﬁfilamam' mg N-NO, dm® [0,05(0,29(0,03(0,04| 027 | 11,44 | 2,39 | 17,13
wapft 91,0(73,5(89,5(68,6] 90,8 [ 119,1 ] 74,1 [ 1116
magnez 1463[ 910 [2113[ 960 | 17,9 | 26,6 | 12,4 | 27,6
s6d 470 | 487 [14151153] 7,77 | 28,60 | 7,79 | 33,70
potas 1,27(3,02(6,40(2,35] 2,54 | 16,50 | 2,40 | 13,40
wodorowg- 354|228 |414|286| 342 | 538 | 265 | 503
glany mg dm-
siarczany 10,7/37,3] 6,6 | 3,2 | 24,66 | 56,30 | 21,50 | 84,70
chlorki 5,16(7,20(9,18(4,93] 12,09 | 41,30 | 9,50 | 58,60
ielazo 7,54/3,59(3,40(1,19] 3,20 | 9,44 | 1,87 | 7,61
mangan 0,30/0,37]0,09(0,07] 0,13 | 046 | 0,13 | 0,89
bar 0,07/0,04]0,06{0,06] 0,07 | 0,20 | 0,04 | 0,14
miedz o 10:19]0.89]0.41]0,18] 0.46 | 114 | 046 | 2,56
molibden H 0,76/0,68]0,60{0,21] 0,79 | 2,08 | 0,71 | 3,94
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Tabela 3.6. Zroznicowanie Srednich stezen azotu azotanowego V (N-NO,) w wodach
piezometrow i studni wierconych o réznym sposobie uzytkowania na terenie woje-
wodztwa podlaskiego w 2022 r.; dane Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB
(Panstwowy Monitoring Wod Podziemnych)

Uzytkowanie n | Srednia | Odch. stand.
zabudowa miejska zwarta 2 0,28 0,05
zabudowa migjska luzna 8 1,21 1,95
zabudowa wiejska 25| 13,74 20,84
grunty orne 11| 13,47 21,07
taki i pastwiska 7 11,06 18,44
lasy 8 8,43 18,55
ro$linno$¢ drzewiasta i krzewiasta 6 0,26 0,09

4. Zrodta wéd podziemnych

Miejsca, w ktdrych wody podziemne stale wyptywaja na powierzchnig tere-
nu, nazywamy zrodtami. W wojewodztwie podlaskim wystepuje ich wyjatkowo
duzo. W Swietle unijnej Dyrektywy Wodnej sg one klasyfikowane jako naturalne
ekosystemy zalezne od wod podziemnych, jednak w polskim prawodawstwie
wcigZ sg pomijane. Petna inwentaryzacja zrodet na obszarze wojewddztwa podla-
skiego nie zostata dotad przeprowadzona, podobnie jak nie istnieje petne pokrycie
regionu zdjeciem hydrograficznym w ramach Mapy Hydrograficznej Polski w skali
1:50 000. Najlepiej rozpoznanym w tym wzgledzie obszarem jest Park Krajobra-
zowy Puszczy Knyszynskiej oraz teren Biategostoku (Loszewski 1984; Gorniak,
Jekatierynczyk-Rudczyk 1997, 1999; Jekatierynczyk-Rudczyk i in. 2021, 2022).
Wstepng mape ich rozmieszczenia prezentuje zat. M6. Zrodfa wystepuja we
wszystkich regionach fizjograficznych potnocno-wschodniej Polski, najczesciej
w skupiskach, i wszystkie sg zasilane wodami porowymi, a nie szczelinowymi,
jak ma to miejsce np. w regionach krasowych. Potozone sg w roznych czesciach
stoku, ale najczesSciej w obrebie terasow i dnach dolin rzecznych. Naturalne wy-
ptywy wod podziemnych wystepuja takze w korytach rzek (np. Bfedzianka) oraz
litoralu jezior (np. Jezioro Rospuda Filipowska). W rejonie Jeziora Jaczno koto
Smolnik liczne Zrodta zwigzane s z wystepujgcym tam osuwiskiem. Natomiast
dwa niewielkie, mato wydajne zrddia Suwalszczyzny w okolicach Sikorowizny
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(gmina Rutka Tartak), o charakterze ascezyjnym, wigzg sig z obecnoscig spig-
trzonych osadow polodowcowych. Na Suwalszczyznie wiele zrodet wystepuje
w lokalnych, liniowych strefach intensywnego uwodnienia osadow gliniastych,
ktore sg efektem zjawisk neotektonicznych zwigzanych z polodowcowymi, plej-
stoceniskimi osadami (Ber 2000). Jedna z takich stref do$¢ wydajnych zrodet
znajduje sie¢ m.in. na zachodnim skrzydle doliny dolnej Szeszupy — od Potopow
do miejscowosci Postawele — i jest od dawna udokumentowana na mapach hy-
drogeologicznych (Nowakowski 1976, 1977).

Wiekszos$¢ rozpoznanych zrodet wojewodztwa podlaskiego — wbrew wcze-
$niejszym doniesieniom — to Zrodta state, ktore w réznym stopniu reaguja na
zasilanie atmosferyczne, zaleznie od lokalizacji. Wieloletnia zmiennos¢ ich wydaj-
nosci nie przekracza 30% (Jekatierynczyk-Rudczyk i in. 2020), co jest wartoscig
wigkszg od obserwowanej na Wyzynie Lubelskiej, Krakowsko-Czestochowskiej
czy w okolicach todzi (Jokiel, Michalczyk 2019). Cho€ przewazaja Zrodta o nie-
wielkiej wydajnosci — zwykle do 2 dm3/s (Jekatierynczyk-Rudczyk i in. 2022) —
zdarzaja sie tez pojedyncze, bardziej zasobne wyplywy, przekraczajace 5 dmd/s.
Najwieksze z nich znajdujg sie w Pieszczanikach (obecnie staw), Krzemiance
(rezerwat) i Postawelach.

Zrodta Suwalszczyzny, w poréwnaniu z tymi wystepujacymi na Wysoczyznie
Biatostockiej, cechuje niewielki obszar silnego uwodnienia gruntu wokot wypty-
wu, nastepnie odwadniany waskim strumykiem wody (Jekatierynczyk-Rudczyk
1999, 2010). Podlaskie zrodta, czesto w formie zrodlisk, majg rozlegfa, silnie
uwodniong strefe wyptywu, z ktérej formuje sie szeroki, ale ptytki i wolno pty-
nacy strumien wody. Niejednokrotnie na Zrodliskach Podlasia powstawaty lim-
nokreny, a wspofczesnie wszelkie oznaki zwigkszonego zasilania podziemnego
wykorzystywane sg jako podstawowe Zrodto wody dla matych, kopanych stawow
w posesjach prywatnych. Rozmieszczenie wigkszych zrodet wodnych migdzy
Biebrza a Bugiem wskazuje na ich silne powigzania zaréwno z prehistorycznym,
jak i wspotczesnym osadnictwem, wskazujgc na ich dominujaca antropogeniczng
geneze — podobnie jak stwierdzono to np. na Pojezierzu Pomorskim (Gorniak,
Pietryczuk 2015). Wiele z wydajniejszych zrddet zostato uznanych przez okolicz-
ng ludnos¢ za Swiete (Jekatierynczyk-Rudczyk 2022). Czes¢ z nich, w wyniku
obnizania sie poziomu wod gruntowych, przeksztatca sie w studnie, podobnie jak
w innych czesciach Polski, gdzie dawne Zrodfa funkcjonuja obecnie jako ,$wigte
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studzienki”. W warunkach naturalnej ewolucji krajobrazu nizinnego, bez aktywne-
go udziatu cztowieka, mniejsze zrddfa czwartorzedowe najprawdopodobniej nie
bytyby w stanie utrzymac sie w sposob trwaty.

Intensywne wykorzystanie zrodet na terenie wojewodztwa podlaskiego jako
Zrodet wody pitnej lub przeznaczonej dla gospodarstw indywidualnych Swiadczy
0 ich zadawalajacej jakosci. Skfad chemiczny wod czwartorzedowych zrodet jest
typowy dla pierwszego poziomu wod podziemnych i przyjmuje najczesciej cha-
rakter dwu- lub trzyjonowych (rys. 19). Wystepuja jednak istotne statystyczne
rdznice w Srednich stezeniach wielu parametrow miedzy regionem suwalskim
i podlaskim (tab. 4.1). Wody zrédlane regionu suwalskiego charakteryzuja sig
wiekszg barwg oraz wyzszg zawartoscig jonow potasu i amonowych. Z kolei zrg-
dtaregionu podlaskiego sa wyraznie bardziej wzbogacone w jony sodu, siarczano-
we, chlorkowe oraz rozpuszczone formy zelaza, co moze Swiadczy¢ 0 wigkszym
stopniu antropogenizacji hydrosfery. Wigksze zroznicowanie chemiczne migdzy
regionami obserwuje sie w zakresie skfadu anionowego wod niz w strukturze
kationowej (rys. 4.1). Jeszcze wigksze zroznicowanie regionalne wdd zrodlanych
dotyczy zawartosci azotu i jego form, co wynika zardwno ze skali przeksztat-
cen antropogenicznych, jak i z odmiennych wtasciwosci hydrologicznych zlewni
podziemnych. Na pojezierzach zrodta drenujg przypowierzchniowy poziom wod
gruntowych w strefach silnie uwilgotnionych, wystepujacych w zlewniach gli-
niasto-piaszczystych wypetnionych ,mtodymi” osadami organicznymi. Rozktad
zawartej w nich materii organicznej prowadzi do uwalniania jonéw amonowych
i innych form azotu organicznego (tab. 4.2). O niewielkim stopniu przeksztatcenia
tej materii w drenowanych zlewniach Suwalszczyzny Swiadczy niska warto$¢ pa-
rametru SUVA i zdecydowanie wysoki stosunek wegla do azotu (C/N). W regionie
podlaskim natomiast dominujgca formg azotu w wodach zrddet sg azotany. Jego
formy organiczne powstaja gfownie w wyniku rozktadu materii organicznej za-
wartej w glebach mineralnych, gdzie warunki fizykochemiczne i mikrobiologiczne
s3 zdecydowanie odmienne niz w aktywnych mokradtach (Bednarek i in. 2004).
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Tabela 4.1. Charakterystyka wybranych wod Zrédlanych wojewodztwa podlaskiego
pobranych w sierpniu 2022 r. (Gorniak, Wiecko — dane niepublikowane)

Zrodta Statystyczna
Parametr | Jednostka Suwalskie Podlasie istotnos¢ roznicy
Srednia| SD | srednia] SD (b <0,02)
n 11 6
temp. wody [°C] 8,7 0,6 11,0 1,2 *
barwa [d”;]g;t 235 | 231 | 131 | 48 *
EC wScm'] | 544 | 50 | 537 | 209
pH 79 | 03 | 76 | 03
tlen [?ng]?f/ 601 | 368 | 466 | 3,50
SWT % 515 | 342 | 462 | 32,0
Ca* 933 | 58 | 802 | 184
Mgz* 188 | 30 | 152 | 54
Na* 63 | 28 | 114 | 84 *
K+ 195 | 027 | 149 | 035 *
NH; 0,0 | 008 | 0,06 | 0,05 *
sior | M99 T3e4 086 | 368 | 178
DRFe 005 | 004 | 042 | 026 *
HCO; 203,8 | 209 | 2240 | 487
S0z 120 | 90 | 174 | 155 *
cr 36 | 19 | 162 | 260 *
NO; 031 | 04 | 11,95 | 204
F 029 | 005 | 025 | 017
, [mg dm?]
Li+ 0,005 | 0,00 | 0,002 | 0,00
™ 053 | 017 | 401 | 643 *
N org mgn | 034 121 *
N-NH: dms] | 012 | 010 | 007 | 0,07 *
N-NO; 007 | 008 | 270 | 460 *
N-NO; 0,003 | 0,005 | 0,024 | 0,050
PO} mgP | 0002 | 0,003 | 0,054 | 0,079 *
P dm?l [ 0151 | 005 | 0141 | 0,03
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Zrodta Statystyczna
Parametr | Jednostka Suwalskie Podlasie istotno$¢ roznicy
—— —— (p < 0,02)
Srednia| SD |Srednia| SD
TIC [mg C 80,14 | 820 | 79,42 | 9,52
TOC dm?] 2,09 0,38 2,10 0,35
SUVA 1,37 0,59 2,11 1,14 *
C/N 6,20 1,73 *
100% Kationy 100% Aniony
01 777, 777, 0 4
B aho;
75% 1 aMg 75% - astt
BANa* .
50% - 50% 1 ad
oK aNo;
25% A 25% 1
% %
A B A B

Rys. 4.1. Struktura kationdw i anionéw analizowanych waéd zrédlanych wojewddztwa
podlaskiego; A — region suwalski, B — Podlasie

100%+

75%

50%

25%1

mNorg

oN - NHF
aN-NO;
oN - NO;

0%

A

B

Rys. 4.2. Struktura zwigzkdw azotu w wodach zrodlanych wojewodztwa podlaskiego;
A - region suwalski, B — Podlasie
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Stata obecno$¢ chfodnych wod oraz czesto znaczna rozlegtosé silnie uwil-
gotnionej gleby tworza dogodne warunki dla bytowania wielu gatunkow roslin,
mikroorganizméw i zwierzat. Zrédta stanowia specyficzny ukiad ekotonu, gdzie
wystepuja organizmy charakterystyczne dla wod podziemnych (stygobionty),
wasko wyspecijalizowane krenofile oraz szeroka gama gatunkow wilgociolubnych
(Cantonati i in. 2012).

Tabela 4.2. Porownanie wybranych parametrow wod zrodlanych wojewddztwa podla-
skiego i Wyzyny Lubelskiej oraz Roztocza (sierpien 2022)

Parame- Jodnosti - iR:giony Polski
try Roztocze Lul‘),e‘llska Podlasie | Suwalskie
n 1 1 6 11
temp. [°C] 9,9 10,2 11,0 8,7
EC [uS cm™] 441 582 537 544
pH 7,34 7,89 7,62 79
tlen [mg0, dm] 6,34 8,19 4,66 6,0
SWT [%] 65,3 81,1 46,22 51,5
Si-Si0, 5,62 4,34 3,68 3,84
DRFe 0,048 0,011 0,42 0,04
Caz+ 84,3 119,4 80,20 93,3
Mg?+ 6,2 13,7 15,24 18,8
Na+ 44 44 11,37 6,3
K+ [mg dm?] 2,2 1,2 1,49 1,9
NH; 0,004 0,001 0,06 0,10
S07 25,5 37,8 17,4 12,0
Cr 10,1 26,8 16,2 3,6
NO; 0,4 0,1 11,9 0,3
HCO; 199,0 2143 224,0 203,8

Zespot prof. E. Jekatierynczyk-Rudczyk z Katedry Ekologii Wod, jako jedyny
z nielicznych w Polsce grup badawczych, znaczaco powiekszyt wiedze na temat
krenobiontow. Dzigki ich badaniom wiemy, ze w zrodliskach Podlasia wystepuje
ponad 40 gatunkow roslin naczyniowych (Puczko i in. 2018). W zrédtach osuwi-
ska nad Jeziorem Jaczno dogodne warunki znalazt m.in. skrzyp wysoki (Equise-
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tum telmateia Ehrh) — rzadki gatunek, preferujacy alkaliczne siedlisko zasobne
w pierwiastki alkaliczne, a wigc odmienne od preferowanych przez wigkszo$¢
skrzypow (Piroznikow, Siwak 2002).

Flora mszakdow i watrobowcow stref Zrodliskowych jest niemal tak samo licz-
na jak roslin naczyniowych. Puczko i in. (2018) wykazali obecno$¢ 45 gatunkow
bryofitdw, sposrod ktorych kilka wykazuje cechy bioindyfikatorow, sygnalizuja-
cych oznaki degradacji jako$ci wod podziemnych zasilajgcych zrodta, szczegol-
nie na terenach zurbanizowanych.

Ztozony, wielowektorowy uktad ekosystemow zrodliskowych znaczaco zwigk-
sza bior6znorodnos¢ siedlisk ladowych, czego dowodza wyniki badan fykologicz-
nych, dokumentujace wystepowanie rzadkich taksonow glonéw. Przyktadem
moze by¢ gatunek Diploneis alpina (Meister 1912), stwierdzony po raz pierwszy
w Polsce w zrodle zlokalizowanym w dolinie Jatowki (Grabowska i in. 2017).

Zrodliska Puszczy Knyszyfskiej tworza wyjatkowo cenne siedliska przy-
rodnicze dla ponad 100 gatunkow wrotkdw (Rotifera), czesto rzadkich, kto-
rych struktura zespofow zalezy od typu Zrodta i dominujacego rodzaju podtoza
(Jekatierynczyk-Rudczyk, Ejsmont-Karabin 2023).

W wodach tych Zrodet odnotowano obecnos¢ ponad 20 gatunkow skoru-
piakow, szczegdinie zas interesujace byfo stwierdzenie po raz pierwszy w Polsce
dwoch gatunkow widtonogow (Copepoda): Elaphoidella elaphoides (Chappuis
1923) oraz Bryocamptus (Rheocamptus) spinulosus (Borutzky 1934) (Karpo-
wicz, Jekatierynczyk-Rudczyk 2017).

Z przyrodniczego punktu widzenia nizinne Zrodta (zrodliska) wojewddztwa
podlaskiego stanowig wyjatkowe hot spots biordznorodnosci — zarowno na ob-
szarach lesnych, wiejskich, jak i zurbanizowanych — i powinny zosta¢ objete
szczegolng ochrong prawng. Tymczasem jedno Zrodto (okolice Nowogrodu) po-
siada status pomnika przyrody, a kilka znajduje sie w granicach rezerwatow Pusz-
czy Knyszynskiej. Wiekszo$¢ jednak nie ma formalnej ochrony i wymaga pilnych
dziatan zabezpieczajacych. Obserwuije sig tam obecnos$¢ odpadow komunalnych
oraz przeksztafcanie zrodlisk i statych mtak w sztuczne stawy, co prowadzi do
wyraznego spadku lokalnej bioréznorodnosci.
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Rozdziat 1l
Hydrografia i rzeki wojewodztwa






5. Hydrografia wojewddztwa

5.1. Hydrografia wojewodztwa w ujeciu statystycznym

Wedfug danych Gidwnego Urzedu Statystycznego, wody powierzchniowe
stanowig 1,4% powierzchni wojewodztwa podlaskiego (tab. 5.1.1), przy czym
ich rozmieszczenie jest nierownomierne. Biorgc pod uwage granice jednostek
terytorialnych, najwiekszy odsetek wod powierzchniowych (ponad 3%) wyste-
puje w powiatach suwalskim, sejnenskim i augustowskim (tab. 5.1.2). Dodajac
do tego powiat biatostocki, okazuje sie, ze az 70% wszystkich wod powierzch-
niowych wojewoddztwa znajduje sig na obszarze stanowigcym zaledwie 34%
jego catkowitej powierzchni. Wediug panstwowych statystyk (zgodnie z Pra-
wem Wodnym z 2017 r.) w wojewodztwie podlaskim zdecydowang przewage
majg wody ptynace — stanowig one 94% powierzchni wszystkich wdd, podczas
gdy wody stojace zaledwie 6% (Ewidencja Gruntow i Budynkdow, 2024). Wia-
snos$¢ wod powierzchniowych rowniez nie jest rownomierna: prawie 80% ich po-
wierzchni nalezy do Skarbu Panstwa, choé w przypadku wod stojacych udziat ten
jest mniejszy — mniej niz potowa faktycznie pozostaje w zasobach panstwowych.
Na terenach wiejskich, znaczna powierzchnia wod znajduje sie w wieczystym
uzytkowaniu osob prywatnych, samorzadow terytorialnych, a takze instytuciji ko-
Scielnych i zwigzkow wyznaniowych.

Tabela 5.1.1. Struktura uzytkowania wojewddztwa podlaskiego (stan z 1.1.2024) GUS

Uzytkowanie [km?] [%]
powierzchnia ogdina 20187 100,0
uzytki rolne 12130 60,1
grunty le$ne, zadrzewione i zakrzewione 6437 31,9
grunty pod wodami powierzchniowymi 289 14
grunty zabudowane i zurbanizowane 813 4,0
nieuzytki 499 2,5

W 2024 r. grunty zajete pod stawy w wojewodztwie podlaskim zajmowa-
ty powierzchnig 23,5 km?, warto jednak zaznaczyé, ze ich wielko$¢ zmienia
sie w zaleznosci od warunkéw hydrologicznych w danym roku. Dla poréwna-
nia, w 2022 r. catkowita powierzchnia tych gruntow byta niemal o 1/3 mnigjsza,
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co najprawdopodobniej wynikato ze zmniejszonego zasilania atmosferycznego.
Blisko 1/3 powierzchni stawow (sypanych i kopanych) wojewddztwa podlaskie-
go znajduje sie w powiecie biatostockim, zas ponad 200 ha stawow odnotowuje
sie w powiatach grajewskim, monieckim i zambrowskim. Ich funkcjonowaniu
od kilku wiekow sprzyjaja naturalne uwarunkowania regionu, zwtaszcza ptaskie,
szerokie doliny rzek — doptywow $rodkowej Narwi, takich jak Neresl, Gac, Liza,
Awissa, Jaskranka i Slina.

Tabela 5.1.2. Wody powierzchniowe [ha] w strukturze uzytkowania wojewddztwa
podlaskiego w 2022 r.; wedtug danych GUS

Powiat Powierzchnia Grunty pod wodami % po- G:::::v
geodezyjna ptynace | stojace | razem wierzchni stawami

augustowski 165937 5771 37 5808 3,5% 14
biatostocki 297656 3875 | 222 | 4097 1,4% 840
bielski 138506 426 3 429 0,3% 113
grajewski 96749 1675 49 1724 1,8% 223
hajnowski 162353 1127 15 1142 0,7% 112
kolnenski 94012 341 33 374 0,4% 39
tomzynski 135456 1204 57 1261 0,9% 100
moniecki 138180 796 483 | 1279 0,9% 316
sejnenski 85516 3499 | 243 | 3742 4,4% 34
siemiatycki 145949 1074 6 1080 0,7% 144
sokolski 205442 451 37 488 0,2% 104
suwalski 130697 6316 | 500 | 6816 5,2% 47
wysokomazowiecki 128891 432 70 502 0,4% 13
zambrowski 73310 137 22 159 0,2% 239
M. Biatystok 10213 40 45 85 0,8% 6
M. tomza 3267 33 0 33 1,0% 1

M. Suwatki 6551 16 61 77 1,2% 10
wojewddztwo 2018685 | 27213 | 1883 | 29096 | 1,4% 2355
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5.2. Hydrografia wojewddztwa w ujeciu przyrodniczym

Prezentowane powyzej dane hydrograficzne nie obrazujg w petni specyficz-
ne cechy wod w krajobrazie potnocno-wschodniej Polski. Co wigcej, dostepna
dokumentacja dotyczaca roznorodnych form wod nadal pozostaje niekompletna
i wymaga dalszego uzupetnienia. Dlatego tez, specjalnie na potrzeby niniejszego
opracowania, podjeto wiasne dziatania dokumentacyjne i metodyczne, majace
na celu petniejsze zaprezentowanie aktualnego systemu hydrograficznego woje-
wodztwa podlaskiego, wykorzystujac istniejagcq Mape Podziatu Hydrograficznego
Polski w skali 1:10000, dane tabelaryczne udostgpnione przez Pafistwowe Go-
spodarstwo Wodne ,Wody Polskie”, dane zebrane od uzytkownikéw wod, a takze
wtasne pomiary wykonane na podstawie map i zdje¢ lotniczych. W tabeli 5.2.1
zestawiono de novo rodzaje wod powierzchniowych w analizowanym regionie
oraz ich powierzchni. Wielkos¢ Sredniej powierzchni wod rzecznych oszacowano
zgodnie z metodg Downinga i in. (2012), stosujac klasyfikacje rzedowosci rzek
wedtug Strahlera. Powierzchnig wad jezior, rzek, zbiornikdw wyliczono w oparciu
0 wiasng baze danych.

Zebrane dane wskazuja, ze powierzchnia wod powierzchniowych woje-
wodztwa przekracza 370 km2, co stanowi blisko 1,9% powierzchni (tab. 5.2.1).
Wartosci te sg o0 blisko 30% wigksze niz dane oficjalne publikowane przez GUS.
Istotne rdznice dotyczg réwniez wzajemnych proporcji poszczegdinych typow
wod. Wbrew powszechnemu przekonaniu, zgodnie z ktorym dominujacg for-
ma wod powierzchniowych sg rzeki, analizy wykazuja, ze az 90% ich powierzchni
stanowig wody jezior, zbiornikow i stawdw, zaliczane do kategorii wdd stojgcych.

Tabela 5.2.1. Charakterystyka wod powierzchniowych wojewddztwa podlaskiego (oryg.)

Udziat %
Typ wod km? - ) .
wody powierzchniowe | wojewddztwo

rzeki 32,1 8,6% 0,16%
Kanat Augustowski' 0,3 0,1% 0,001%
rowy melioracyjne 71 1,9% 0,04%
jeziora 185,7 49,6% 0,92%
zbiorniki? 126,7 33,6% 0,62%
stawy 23,5 6,3% 0,12%
wojewodztwo 374,4 100% 1,9%
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Tabela 5.2.2. Struktura wad powierzchniowych wojewddziwa podlaskiego w ujeciu
zlewniowym; uwzgledniono zbiorniki retencyjne, lesne i drogowe 0 uszczelnionym
dnie

. Dorzecze
Typ wod - - Razem
Narwi | Bugu | Pregoty Niemna
liczebnosc
rzeki 205 53 5 54 317
doptywy bez nazwy 327 128 4 57 516
kanatowe odcinki 19 1 20
jeziora 49 21 239 309
zbiorniki wodne 282 37 95 414
dtugosc [km]
rzeki 3329 866 34 711 4940
kanaty 178 16 194
doptywy bez nazwy 1804 639 13 247 2704
siec melioracyjna 8824 4219 19 1206 14269
powierzchnia [km?]

jeziora 83,5 0 72 95,0 185,7
zbiorniki wodne 41,8 47,5 0 12,3 126,5

Pod wzgledem hydrograficznym wojewddztwo podlaskie znajduje sig nie-
mal w catosci w zlewisku Morza Battyckiego. Jedynie 13,4% jego powierzchni
lezy poza dorzeczem Wisty (w zlewniach rzek Pregoty i Niemna). Powierzchnia
nalezaca do dorzecza Bugu jest 3,5-krotnie mniejsza od zlewni Narwi (liczonej
bez Bugu).

W skfad wod powierzchniowych omawianego wojewodztwa wchodzi 317
rzek posiadajacych wiasne nazwy. Ich nazewnictwo sugeruje staty charakter
przeptywu oraz zakorzenienie w lokalnej tradyciji i tozsamosci geograficznej.
W strukturze wod ptyngcych wyroznia sie rowniez 516 rzek bezimiennych, ktdre
na Mapie Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000 oznaczane sg jako
,doptyw z” okreslonej miejscowosci. S to nazwy katalogowe, nadane na potrze-
by kartograficzne. Rzeki te to zazwyczaj kilkukilometrowe, prostoliniowe odcinki
rzek okresowo ptynacych, przewaznie ze sztucznie udroznionym odptywem, po-
wstate w wyniku prac regulacyjnych i melioracyjnych prowadzonych na terenie
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wojewodztwa. Czes$¢ z nich przebiega po peryferiach rozlegtych dolin najwiek-
szych rzek regionu: Narwi, Biebrzy, Nurca i Suprasli, zgodnie z naturalnym kierun-
kiem odptywu rzecznego. Czegsto korzystajg one ze wzmocnionego zasilania pod-
ziemnego, ptynacego z przylegtych wysoczyzn. Niejednokrotnie sg naturalnym
lub sztucznym pofaczeniem starorzeczy, kidre pozostaja stale wypetnione woda.

Dorzecze

Dorzecze
\. Niemna

Dorzecze
Biebrzy

Rys. 5.2.1. Podziat hydrograficzny wojewodztwa podlaskiego
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Wody powierzchniowe wojewddztwa podlaskiego zostaty wzbogacone o kanat
transportowy — Kanat Augustowski — i 18 kanatow melioracyjnych o tacznej diugo-
§ci 194 km. Natomiast sie¢ melioracyjna, odnotowana w ewidencji Paristwowego
Gospodarstwa Wodnego ,Wody Polskie”, ma diugo$¢ prawie 14 300 km, co ozna-
cza, ze jest niemal trzykrotnie dtuzsza niz naturalna sie¢ odptywu rzecznego.

W granicach wojewodztwa znajduje sig 309 jezior oraz 414 sztucznych zbior-
nikow wodnych, ktérych powierzchnia jest bardzo zréznicowana od kilkuset m?
do kilkudziesieciu km?. Wskazana liczba naturalnych jezior jest wyzsza od warto-
$ci podawanych m.in. przez ,National Geographic Polska” z 2021 r.

5.3. Sie¢ rzeczna wojewodztwa

Wspotczesny uktad sieci rzecznej wojewodztwa podlaskiego odzwierciedla
w gféwnych zarysach efekty dwoch zlodowacen czwartorzedowych oraz polige-
netyczny system drenazu wod. Po ustapieniu czaszy Iadolodu w dolinach rzecz-
nych rozpoczat sig proces biogenicznej akumulacji osadow limnicznych i torfow.
Poczawszy od XIV do XV w. nasilajgce sig wylesianie oraz rozw6j osadnictwa
zaczety wptywac¢ na procesy fluwialne w dolinach, prowadzac do stopniowej
modyfikacji sieci rzecznej. Od XVII w. odnotowuje sie zmiany w przebiegu koryt
rzek Puszczy Biatowieskiej, a w XIX w. modyfikacje sieci w Kotlinie Biebrzanskie;.
Najwigksze zmiany przyniosty jednak szeroko zakrojone prace melioracyjne re-
alizowane w drugiej pofowie XX w., ktdre znaczaco wptynety na strukture wod
ptyngcych. Obraz wod ptynacych, widoczny na wspoétczesnych mapach, jest za-
tem wypadkowg zaréwno procesow naturalnych, jak i wielowiekowej dziatalno$ci
czfowieka. Interpretacja tego uktadu nie jest tatwa, dlatego w niniejszym opraco-
waniu przyjeto podziat wod ptyngcych wedtug kryterium istnienia lub braku nazwy
wiasnej rzeki.

W wojewddztwie podlaskim zidentyfikowano 317 rzek o tacznej dtugosci
5281 km, ponadto ponad 517 rzek okresowych, czyli ciekdw pozbawionych wta-
snej nazwy, ktorych taczna dtugo$¢ jest niemal dwukrotnie mniejsza (tab. 5.3.1).
Uwzgledniajac rowniez sztuczne kanaty, Srednia gestos¢ wszystkich wad ptyna-
cych w regionie wynosi 0,41 km-km-2. Wartos¢ ta miesci sig w szerokim zakresie
(0,2-1,1 km-km) podanym przez Fac-Benede (2017) dla nizinnej czesci Pol-
ski i wskazuje na zwigkszong przepuszczalno$¢ wodng skat w zlewni. Potnoc-
na, pojezierna cze$¢ wojewodziwa cechuje sie wieksza gestoscig sieci rzecznej
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(0,51 km-km-?) niz cze$¢ wysoczyznowa. Lokalnie w dolinach Narwi i Biebrzy,
przy wystepowaniu rzek wielokorytowych, gestos¢ koryt przekracza 2 km-km2.

Tabela 5.3.1. Sie¢ rzeczna wojewddztwa podlaskiego wedtug Mapy Hydrograficznej
Polski i systemu informatycznego PP Wody Polskie

Rodzaj wod plynacych Li.cz_ba fzek Catkowita dtugosé Woiew@dzlwo

i ciekow [km] podlaskie [km]
rzeki z nazwg wiasng 317 7536 4940
sztuczne kanaty 19 225 194
rzeki bez nazwy wiasnej 516 2803 2704
razem 852 10564 7838

Uwzgledniajac aktualny podziat administracyjny, najwiekszg liczbe rzek po-
siadajacych wtasne nazwy odnotowuje sig na terenie gmin: Grodek (16 rzek),
Biatowieza (12 rzek) oraz Michatowo (11 rzek). Dla poréwnania w gminach Czy-
ze, Grodzisk i Perlejewo wystepuije tylko jedna nazwana rzeka.

Najdiuzsza rzeka wojewodztwa podlaskiego jest Narew, kitdrej przebieg
w granicach regionu liczy 292,5 km; kolejne cztery rzeki — Biebrza, Czarna Han-
cza, Netta i Suprasl — przekraczajg diugos¢ 100 km. Wigkszos¢ rzek posiadaja-
cych wtasne nazwy ma dtugos$¢ od 10 do 20 km (rys. 5.3.1), za$ najliczniejsza
grupe bez nazwy stanowig mate, najczesciej okresowe strumienie o diugosci od
2 do 5 km (rys. 5.3.2). Spis najwigkszych rzek, wraz z charakterystyka cech ich
dorzeczy, znajduje sie w zataczniku IZ, natomiast petny spis rzek wojewddztwa
wraz z ich lokalizacjg zamieszczono w zataczniku IIZ.
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Rys. 5.3.1. Histogram dfugosci statych rzek wojewddztwa podlaskiego (dotyczy rzek
Z nazwa wtasng); wedfug danych PG Wody Polskie
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Rys. 5.3.2. Histogram dfugosci rzek okresowych wojewodztwa podlaskiego (dotyczy
rzek bez wiasnej nazwy); wedtug danych PG Wody Polskie

Rzeki wojewddztwa podlaskiego, zgodnie ze schematem Hortona-Strahlera,
nalezg do rzedu od | do VI (Narew), co plasuje je w dolnej czgsci hierarchicznego
ukfadu hydrograficznego ladow w (zat. M7, tab. 5.3.2). Sie¢ rzeczna regionu i jej
organizacja — do V rzedu wtacznie — pozostaje w petni zgodna z prawidtowoscia-
mi opisanymi w ramach teorii Hortona, co znajduje potwierdzenie takze w innych
czeSciach Polski (Bajkiewicz-Grabowska 2009; Fac-Beneda 2017). Potwierdzaja
to wysokie istotnosci statystyczne zaleznosci dotyczace relacji miedzy rzedowo-
$cig rzek a ich dtugoscig oraz powierzchnig dorzeczy. Rzeki VI rzedu, ktorych
powierzchnie zlewni znacznie przekraczajg wielkoS¢ omawianego wojewodz-
twa, majg charakter rzek tranzytowych. Wraz ze wzrostem rzedowosci maleje
liczba rzek (rys. 5.3.3), rosnie natomiast dtugosS¢ i powierzchnia ich dorzeczy
(rys. 5.3.4; 5.3.5; 5.3.6). Analizujgc zmieniajaca sig rzedowos¢ gtownych rzek
(rzedy II-IV) zauwaza sie, ze dolny odcinek rzek o najwyzszej rzedowosci stano-
wi zawsze najdiuzsza czesSc¢ ich biegu — przekracza on 40% catkowitej dfugo$ci.
Stwierdzono takze istotng statystycznie zalezno$¢ migdzy diugos$cia rzeki gtowne;
a dtugoscia jej doptywow (rys. 5.3.7).
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Rys. 5.3.3. Struktura dtugosci sieci rzecznej wojewodztwa podlaskiego wedtug ich
rzedowosci; cyfry oznaczajg rzgdowos¢ rzek
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Rys. 5.3.4. Zalezno$¢ migdzy rzedowoscig a $rednig diugoscig (+ odch. stand.) rzek
wojewddztwa podlaskiego
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Rys. 5.3.5. Zmienno$¢ Sredniej powierzchni dorzeczy (+ odch. stand.) w zaleznosci

od ich rzedowosci

Tabela 5.3.2. Udziat procentowy diugosci sieci rzecznej wedfug rzedowos$ci w naj-
wigkszych dorzeczach wojewddztwa podlaskiego; ' — dotyczy zlewni do ujscia Blizny,
2 — dotyczy sieci rzecznej w granicach administracyjnych wojewddztwa podlaskiego

Rzedowos$¢ rzek
Dorzecza rzek 1 2 3 4 5 6
Narewka 659% | 16,7% | 17,4%
Orlanka 659% | 14,3% | 19,8%
Sokotda 55,6% | 152% | 29,2%
Suprasl 54,7% | 19,4% | 16,6% 9,3%
Nurzec 62,4% | 22,3% 7,7% 7,6%
Brzozowka 53,2% | 211% | 13,5% | 12,2%
Wissa 546% | 21,8% | 18,6% 4,9%
Biebrza 53,5% | 20,9% | 12,0% 9,5% 4,1%
(Czarna Hancza 51,7% | 29,9% 6,6% 11,8%
Szeszupa 71,0% | 21,7% 7,3%
Rospuda’ 65,8% 4,9% 29,3%
Marycha 53,4% | 13,6% | 33,0%
Bug? 61,7% | 19,2% 9,9% 3,7% 0,0% 5,5%
Narew? 521% | 23,0% | 12,2% 7,6% 3,4% 1,7%
Niemen? 53,4% | 25,6% | 16,4% 4,6%

Zrdznicowanie dtugosci rzek, ktore maleje wraz ze wzrostem ich rzedowosci,
wynika z poligenetycznego charakteru rzezby terenu, jak i samej sieci rzeczne;.
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Dodatkowo jest ono takze rezultatem prac melioracyjnych oraz modyfikaciji sieci
wodnej, przeprowadzonych w roznych okresach historycznych (tab. 5.3.2). Juz
w XVI w. na terenie Puszczy Biatowieskiej funkcjonowato 17 jazoéw na srodlesnych
rzekach puszczanskich (Samojlik, Jedrzejewska 2004). Pojawienie sig nowych
koryt rzecznych na terenach dawnych obszaréw podmokiych doprowadzito do
sztucznego podwyzszenia rzedowosci, Szczegolnie wyraznego na wysoczyznach
staroglacjainych.
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Rys. 5.3.6. Zalezno$¢ miedzy dtugoscig rzek wojewddztwa podlaskiego a powierzch-
nig jej zlewni; wedtug danych PG Wody Polskie
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Rys. 5.3.7. Zalezno$¢ statystyczna migdzy dfugoscia rzek wojewodztwa podlaskiego
a dugoscia ich doptywow
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Zwigkszone zrdznicowanie rzek o dfugosci w przedziale 10-20 km jest wyni-
kiem zar6wno powojennego frontu dziatarh melioracyjnych, jak i ,historycznych”
prac udrazniania ciekdw wodnych w ramach ambitnego planu Tyzenhause-
na z XVII w. w dorzeczu Narwi i Niemna (Hedemann 1939).

Analiza struktury sieci rzecznej wojewodztwa wskazuje na stopniowy przy-
rost powierzchni zlewni odwadnianej przez pojedynczg rzeke, co ma istotne
znaczenie przy interpretacji wielkosci tadunkow materii mineralnej i organiczne;
wprowadzanych do rzek w sposob ciagty. Jednoczesnie pozwala to oceni¢ poten-
cjalne zagrozenia dla rzek wynikajace z obecnosci substancji pochodzenia antro-
pogenicznego. Rzeki pojezierne cechuje mniejsza powierzchnia zlewni przypada-
jaca na jednostke dtugosci niz rzeki wysoczyznowe (tab. 5.3.3). Zgodnie z teorig
ciggtosci rzek (Vanotte i in. 1980), rzeki powyzej Il rzedu wykazujg zdecydowanie
wigksze potencjalne obciazenie zlewniowe koryta rzecznego, co potwierdzajg wy-
niki analiz przeprowadzonych dla rzek pétnocno-wschodniej Polski.

Tabela 5.3.3. Srednia powierzchnia zlewni (+odchylenie standardowe) [km?] odwad-

niana przez 1 km rzeki, z podziatfem na grupy rzek o tej samej rzedowosci w woje-
wodztwie podlaskim

Powierzchnia zlewni przypadajaca na 1 km rzeki
Rzgdowos¢ rzek Rzeki Rzeki Dorzecze | Dorzecze

wojewddztwa pojezierne Narwi Bugu
1 3,62+0,83 3,70 3,33
2 5,33+2,08 4,89 5,32 4,88
3 7,94+3,14 5,95 8,46 8,25
4 13,4+11,1 12,5 13,33 20,0
5 40,6

Naturalne uwarunkowania $rodowiskowe, a takze przeprowadzone prace
melioracyjne, doprowadzity do przestrzennego zréznicowania Sredniego spadku
koryt rzecznych.

W granicach wojewddztwa podlaskiego analizowane gtowne rzeki posiadaja
spadki od 0,12%o do blisko 5%o, z dominacjg w przedziale 0,5-1,5 %o (tab. 5.3.4).
Najwiekszy sredni spadek odnotowano dla rzek: Kamienna (doptyw Biebrzy), Ho-
rodnianka (doptyw Narwi) oraz Penza. Najmniejszym spadkiem charakteryzuija sig
rzeki Le$na Prawa, Biebrza i Narewka.
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Tabela 5.3.4. Czgstosé wystepowania rzek wojewodztwa podlaskiego w wydzielo-
nych klasach spadku ich koryta (n = 87)

Spadek rzeki [%o] n % liczby rzek

<0,5 7 8,0
0,5-0,99 22 25,3
1,0-1,49 28 32,2
1,5-1,99 9 10,3
2,0-2,49 6 6,9
2,5-2,99 5 57

3-4 5 57

>4 5 57

10,0 5 Spadek rzeki [%o]

y = 14,895x 0,69
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Rys. 5.3.8. Zalezno$¢ migdzy dfugoscia a Srednim spadkiem najwiekszych rzek wo-
jewddztwa podlaskiego; diugos¢ rzek wedtug PG Wody Polskie, wartos¢ spadku rzeki
wedtug obliczen wtasnych

Zdecydowana wigkszos¢ rzek wojewodztwa wykazuje istotng statystycznie
zaleznos¢ miedzy dtugoscig rzeki a Srednim spadkiem koryta, ale blisko 10%
z nich to wyjatek od tej reguty wynikajacy z przeprowadzonych prac regulacyj-
nych. Zmiany te, polegajace na obnizeniu spadku rzek, wynikaja ze zmniejszenia
rdznicy rzednych Zrodet i ujScia, ktdre najczesciej powstajg na skutek sztuczne-
go obnizenia ich rzednych. Przy zmniejszajacym sig zasilaniu atmosferycznym
oraz w warunkach przyspieszonego drenazu spowodowanego ingerencijg hydro-
techniczna, spadek wielu rzek ulegt dalszemu zmniejszeniu. Do rzek o sztucznie
obnizonym spadku zaliczy¢ nalezy: Narewke, Hwoznie, Lutownie, Lesng Prawg
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oraz Pulwe potozone na terenie Puszczy Biatowieskiej. W tej grupie znajduja sie
tez rzeki pojezierne: Blizna i Gremzdowka oraz Awissa i Lebiedzianka, ktorych
koryta zostaty przeksztatcone podczas powojennych melioraciji torfowisk. W kon-
sekwenciji tych dziatan, na uzytkach rolnych wojewddztwa sztucznie zwigkszyta
sie gestos¢ sieci rzecznej (rys. 5.3.9). Obszary leSne byty w mniejszym stopniu
narazone na modyfikacje sieci rzecznej, dlatego charakteryzuijg sie nizszg jej ge-
stoscig (rys. 5.3.10). Ponadto, wieksze kompleksy lesne regionu zlokalizowane
s gtownie na rozlegtych sandrach (m.in. kurpiowskim i augustowskim) oraz na
mato urodzajnych glebach piaszczystych, nieprzydatnych rolniczo. W efekcie,
sie¢ rzeczna tych obszarow jest bardzo stabo rozwinieta.

1,0' GQStOS'é [km/kmz]
y=0,0027x + 0,27

| I'2 = ()’32

0,8 :
[ ] o °

| (]
: LY ey
0,41 ... ............... .J' ...,

" og ® @ O : . & o g 3
................... o S : . ,

0,21 ) °
0,0+ . | | | |
0 ’ z o %0 100

% uzytkéw rolnych w dorzeczu

Rys. 5.3.9. Zaleznos¢ udziatu uzytkow rolnych od aktualnej gestosci sieci rzecznej
w analizowanych dorzeczach wojewddztwa podlaskiego
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Rys. 5.3.10. Zalezno$¢ miedzy lesistoscig dorzeczy wojewddztwa podlaskiego a ges-
toScig sieci rzecznej
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5.4. Morfologia koryt i typy abiotyczne rzek

Sie€ rzeczna wojewodztwa podlaskiego obejmuije trzy generacije koryt rzecz-
nych, powigzane z dwoma gtownymi etapami rozwoju rzezby plejstocenskiej
oraz form fluwialnych cyklu holoceniskiego. Koryta rzek wystepujacych na tym
obszarze przebierajg zroznicowany charakter (rys. 5.4.1). Koryta prostoliniowe
to sztucznie uformowane cieki jednokorytowe, powstate po zabiegach regulacyj-
nych, gtownie podczas prowadzonych melioracji (A), typowe dla rzek | rzedu oraz
rzek rzedow IV-V. Pozostate typy koryt rzecznych (oznaczonych jako B-E) maja
charakter naturalny — zaréwno jedno-, jak i wielokorytowy — z r6znym stopniem
kretosci (tab. 5.4.1) oraz zréznicowanymi elementami morfologicznymi w obrebie
koryta i doliny rzecznej. Interesujace i rzadko omawiane w geomorfologii fluwial-
nej sg koryta typu (B2), w ktorych wystepuje 2-3-krotnie poszerzone, owalne za-
glebienie (tzw. kociofek) zlokalizowane na przegieciu tuku meandra. Nalezy przy-
puszczaé, ze obecno$¢ takiej formy wigze sie z lokalnym, silnym uwodnieniem
osadow organicznych wodami gruntowymi pochodzacymi z zasilania zlewnio-
wego. W warunkach zwigkszonych przeptywow wezbraniowych strefa ta ulega
rozmyciu i erozji bocznej, tworzac w korycie ,kociotek” o silnie zawirowanym
przeptywie wody.

Mimo podobnej, polodowcowej genezy, rzeki w krajobrazie mtodoglacjalnych
pojezierzy wykazujg pewne odmienno$ci w stosunku do sieci rzecznej charak-
terystycznej dla wysoczyzn staroglacjalnych. W dolinach rzecznych pojezierzy,
zazwyczaj waskich, koryta rzek wypetnione sa osadami piaszczystymi lub zwi-
rowo-piaszczystymi. Terasy zalewowe na obszarach pojezierzy s stabo wy-
ksztatcone. Wynika to z mato zmiennego przeptywu rzek, stabilizowanego przez
obecno$¢ jezior, a takze ze stosunkowo wigkszych spadkow rzek w pordwnaniu
Z obszarami wysoczyzn staroglacjalnych. Predko$¢ przeptywu wod w rzekach
pojezierzy wynosi od 0,1 do 0,4 m s, w przypadku strumieni osigga wartosci
blizsze dolnej czesci podanego zakresu, zas w rzekach wynosi ok. 0,4 m s lub
wiecej. Starorzecza pojawiaja sie wytacznie w rzekach IV rzedu lub wyzszych,
jednak nalezg do rzadkosci. Rzeki pojezierzy najczesciej reprezentujg koryto typu
B1. Natomiast w strefie wysoczyzn peryglacjalnych, gdzie brak naturalnych jezior,
poligenetyczny charakter sieci rzecznej — okresowo odprowadzajgcej zwigkszone
ilosci wod po opadach atmosferycznych — w potgczeniu z nieregularnoscia prze-
plywu sprzyjat powstawaniu rozlegtych, bagiennych teras zalewowych. Mimo
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przeprowadzonych melioracji, dolinach Biebrzy, Narwi oraz kilku ich doptywow
zachowalty sig do dzi$ liczne fragmenty dolin i koryt rzecznych o naturalnym cha-
rakterze.

A
NLAAUAL
B2
W.\c
\
W
E

Rys. 5.4.1. Typy koryt rzek w wojewodztwie podlaskim (oryg.); A — koryta prostoli-
niowe; B — koryta rzek meandrujgcych, bez starorzeczy; B2 — rzeki z poszerzeniami
koryta; C — koryta rzek meandrujacych z odizolowanymi starorzeczami; D — koryta
rzek meandrujacych z otwartymi hydrologicznie starorzeczami typu rekaw lub obej-
ma; E — system wielokorytowy ze starorzeczami rdznego typu

CzeSciowo zachowaty sig rowniez fragmenty dolin z unikalnym syste-
mem wielokorytowym (anastomozujgcym) odpowiadajacym typowi koryta E
(rys. 5.4.1) (Gradzinski i in. 2000, Zielinski 2024). W dolinie Narwi taki typ koryta
istnieje na odcinku od Suraza do Paniek, cho¢ dawniej funkcjonowat takze w rejo-
nie Siemiandwki oraz w okolicach Tykocina.
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Tabela 5.4.1. Wskaznik kretoSci koryta wybranych rzek wojewodztwa podlaskiego
(oryg.)

Dtugos¢ analizo- . .

Rzeka Lokalizacja war?ego odcinka Wskaznik k_reloscl
rzeki [km] rzekd
Pisa przed uj$ciem 4,73 1,79
Marycha ponizej Sejn 2,48 1,48
Szeszupa przed jez. Pobondzie 2,93 1,35
Siderka przed uj$ciem 1,93 1,44
Sokotda ok. Miedzyrzecza 1,59 1,49
. ok. Strekowizny 3,19 1,83
Czarna Haficza ==, ie" 40 jez.Wigry 2,04 167
ujscie Lebiedzianki 2,59 1,77
Biebrza na zach. od Lipska 4,16 1,98
ponizej Siderki 6,63 3,28
Narew przy Koziotku 2,49 1,51
Supradl przed Supradlem 4,47 1,53

System anastomozujacy skfada sig z koryt rdznej wielkosci, kretosci oraz
spadku dna, z licznymi starorzeczami (typu: obejma, rekaw, starorzecza po-
przeczne), znajdujagcymi si¢ na rdznych etapach sukcesji roslinnosci wodne;.
Charakterystyczng cecha aktywnych koryt rzecznych jest ich stosunkowo duza
gtebokos¢ w poréwnaniu z szerokoScig oraz przewaznie ,kanatowy” ksztaft
przekroju poprzecznego, utrzymywany przez system korzeniowy makrofitow.
Obszary zabagnione (z trzcinowiskami i turzycowiskami) zbudowane s3 z silnie
zapiaszczonych torfow (limnowych i hemowych) o migzszosci 1-2 m, miejscami
dochodzacej do 4 m. Dno aktywnych koryt wypetniajg osady piaszczyste, gtow-
nie Srednio- i gruboziarniste. Rozwoj systemu anastomozujgcego Narwi zwigzany
jest m.in. z ogoinymi warunkami agradacyjnymi, rozwojem pokrywy roslinnosci
torfotworczej oraz wielokrotnie zachodzaca awulsjg (Kamocki 2016). BezpoSred-
nimi przyczynami awulsji sg przede wszystkim zatory roslinne, ale rowniez wio-
senne zatory lodowe. W powstawaniu licznych anastomoz nie mozna wykluczy¢
rowniez udziatu cztowieka, ktory budowat sztuczne ,zahaty”, niewielkie jazy do
potowu ryb (fot. 1 w zatacznikach). W XXI w., w wyniku czesciej wystepujacych
nizowek oraz zmianach rezimu hydrologicznego Narwi po uruchomieniu Zbiornika
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Siemianowka, obserwuije sie lokalny zanik wielokorytowosci rzeki, m.in. w okoli-
cach Waniewa i Izbiszcz.

Dane monitoringowe dotyczace siedlisk ryb rzecznych wskazuja, ze wraz ze
wzrostem rzgdowosci rzek wojewodztwa zwieksza sie Srednia szerokos¢ koryta.
Stwierdzona zalezno$¢ statystyczna, o wysokim poziomie istotnosci, moze zna-
lez¢ zastosowanie w projektowaniu inwestycji hydrotechnicznych oraz w anali-
zach srodowiskowych (rys. 3.2.2).

Charakteryzujac rzeki wojewodztwa podlaskiego, trzeba wskaza¢ na zrozni-
cowanie osadow dennych, petnigcych istotne funkcje siedliskowe w ekosyste-
mach rzecznych. Generalnie, w miarg biegu rzeki i wzrostu jej rzedowosci, osady
denne stajg sig coraz drobniejsze, co wynika ze zmniejszajacego sig spadku ko-
ryta oraz ograniczonej zdoInosci rzek do transportu materiatu skalnego. Zjawisko
to znajduje wyrazne potwierdzenie w rosnacej czestosci wystepowania osadow
piaszczystych (tab. 3.2.2). Szczegotowa analiza sieci rzecznej wskazuje na licz-
ne zmiany charakteru zarowno koryta, jak i 0sadow dennych wzdtuz biegu rzek.
Strumienie i rzeki pojezierzy w granicach wojewddztwa charakteryzuja sie gtownie
dnem zwirowo-kamienistym lub piaszczystym (tab. 3.2.2). Natomiast w rzekach
wysoczyzn z wigkszg czestoscig wystepujg osady gliniaste i mutowe, ktore —wraz
ze wzrostem rzedowosci oraz $redniego przeptywu — ustepuja miejsca osadom
piaszczystym. Na uwage zastuguje zrdznicowanie osadow rzek przeptywajacych
dolinami wypetnionymi glebami organicznymi, gfownie torfowymi. Najmniejsze
potoki okreslane jako ,organiczne”, wyjatkowo rzadko majg dno o charakterze
organicznym, a osady tego typu jedynie sporadycznie pojawiajg si¢ w korytach
wiekszych rzek zaliczanych do tej kategorii (tab. 5.4.3). Przyczyna tego zjawiska
jest niewielka migzszos¢ gleb torfowych w dolinach mniejszych rzek. Z wiasnych
doswiadczen terenowych wiadomo, ze wspotczesne koryta Suprasli, Biebrzy czy
Narwi miejscami przebiegaja przez torfowiska o wigkszej miagzszosci, a ich dna
przyjmujg wowczas charakter organiczny. Powoduje to przestrzenne zrdznicowa-
nie warunkow siedliskowych, majace istotny wptyw na wystepowanie i rozmiesz-
czenie fauny bentosowej, ryb oraz makrofitow.
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Rys. 5.4.2. Zalezno$¢ przecigtnej szerokosci koryta od rzgdowosci rzek w wojewodz-
twie podlaskim; wedfug danych GIOS

Tabela 5.4.2. Czgstos¢ wystgpowania rodzajow osadow dennych w rzekach w zalez-
nosci od ich typu apiotycznego (na podstawie opisu siedlisk monitoringu ryb prowa-
dzonego przez GIOS)

Typ osadow dennych
Typ rzek Lczba 2wirowo- . - .
stanowisk -kamieniste piaszczyste | gliniaste organiczne

P org 42 0% 31% 69% 0%
P poj 20 45% 35% 20% 0%
PNp 68 13% 56% 31% 0%
Rz_org 19 5% 79% 11% 5%
R_poj 9 44% 44% 11% 0%
RzN 11 18% 73% 0% 9%
WRzN 3 0% 100% 0% 0%

Wszystkie wody ptynace wojewodztwa podlaskiego na trzy grupy: strumienie
(o powierzchni zlewni <100 km?), rzeki nizinne i pojezierne oraz wielkie rzeki
(Bug i Narew). Taki podziat oparty jest na systemie klasyfikacji abiotycznej rzek,
stosowanym w Polsce zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srodiadowej RP z dnia 11 pazdziernika 2019 r. (Dz.U.1919 r. poz. 2149).

Dla wojewodztwa podlaskiego zestawienie typow abiotycznych rzek przed-
stawiono w tabeli 5.4.3, gdzie zauwazalny jest wysoki odsetek koryt rzecznych
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z dominujgcym udziatem gleb organicznych w ich otoczeniu, co istotnie wptywa
na wiele cech fizykochemicznych wod rzecznych regionu.

Tabela 5.4.3. Udziat typow abiotycznych rzek wojewddztwa podlaskiego wydzielo-
nych w ramach JCWP, w tym ciekdw bezimiennych; ' — w tym rzeki fososiowe. Dane

wedtug GIOS, z aktualizacj autora

Typy abiotyczne rzek Liczba JCWP %

strumienie 187

— nizinny 10 5,3%
— nizinny piaszczysty 131 70,1%
— 0 zlewni z dominacija gleb organicznych 29 15,5%
— pojezierny 17 9,1%
rzeki 46

— 0 zlewni z dominacja gleb organicznych 19 41,3%
—nizinne 12 26,1%
— pojezierne’ 15 32,6%
wielkie rzeki 2

Tabela 5.4.4. Struktura rzek wojewddztwa podlaskiego z nazwami wtasnymi i bez-
imiennych, wydzielone jak JOWP, w uktadzie krajobrazowo-geochemicznym. Dane

podstawowe wediug GIOS, zaktualizowane przez autora

Typ krajobrazowo-geochemiczny Liczba JCWP %
strumienie i potoki pojezierne 32 13,6%
strumienie i potoki nizin 153 65,1%
strumienie i potoki terenow gleb organicznych 48 20,4%
wielkie rzeki 2 0,9%

Pierwotny ukfad sieci rzecznej regionu ulegt istotnym zmianom w wyniku
szeroko zakrojonych prac melioracyjnych prowadzonych na terenach podmo-
kiych. Swiadectwem tych przeksztafcen jest liczna obecno$é sztucznych, pro-
stoliniowych odcinkdw koryt rzecznych oraz towarzyszacych im budowli hydro-
technicznych, ktdre zaktocaja naturalng ciggtosc¢ przeptywu wody. Trwate zmiany
koryt rzek takich jak Narew, Biebrza, Pisa, a takze — na krotkim odcinku — Czarnej
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Hanczy, miaty miejsce w zwigzku z realizacjg projektow budowy drég wodnych,
zapoczatkowanych juz w XIX w.

Prezentujac charakterystyke rzek nie nalezy pomijac fizycznych wtasciwosci
koryt i dolin rzecznych, ktore Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej uznaje za row-
nie wazny czynnik utrzymania bior6znorodnosci i ksztattowania odpornosci eko-
systemow wodnych na stres Srodowiskowy. Poddajac ewaluacji poszczegdline
typy wdd powierzchniowych okre$la sie stopien naturalno$ci rzek oraz skalg ich
przeksztatcenia (Rosgen 1996; Raven i in. 1997; LAWA 2000). W Polsce opra-
cowano Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) (Szoszkiewicz i in. 1997),
bedacy liczbowym wskaznikiem i stopnia przeksztatcenia koryt rzecznych. Zna-
lazt on praktyczne zastosowanie w Paristwowym Monitoringu Wod Powierzchnio-
wych. Na podstawie danych z 203 stanowisk pomiarowych, zebranych w latach
2019-2021 na terenie wojewddztwa podlaskiego, srednia wartos$¢ tego wskaznika
wynosita 0,66, czyli nieco powyzej progu (HIR = 0,6) uznawanego za stan zada-
walajacy. Wartosci notowane dla poszczegolnych rzek wojewodztwa miescity sie
w szerokim zakresie — od 0,34 do 1, przy czym warto$¢ maksymalna odpowiada
stanowi zblizonemu do naturalnego. Najwyzsze warto$ci wskaznika HIR odnoto-
wano dla Narwi w Ploskach, rzeki Silnej (doptyw Bugu), Rospudy (w Kotowinie)
oraz Czarnej Hanczy (w rejonie Starego Brodu). Histogram uzyskanych warto-
§ci HIR wskazuje na rozktad normalny, lekko skosny w lewa strone (rys. 5.4.3).
Na 29% analizowanych stanowisk stwierdzono znaczacy stopien przeksztatcenia
koryt rzecznych (HIR < 0,6), wptywajacy niekorzystnie na funkcjonowanie eko-
systemdw rzecznych. Zjawisko to dotyczy to przede wszystkim strumieni zloka-
lizowanych na terenach rolniczych, a takze rzek przeptywajacych przez tereny
zurbanizowane (Zielinski i in. 2012). Ponadto sze$¢ z dwudziestu gtownych rzek
wojewddztwa, wymienionych w tabeli 5.4.5, charakteryzuje sie warto§ciami HIR
nizszymi od $redniej dla regionu.
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Rys. 5.4.3. Histqgram wartosci HIR w rzekach wojewddztwa podlaskiego na podsta-
wie danych GIOS z lat 2019-2021; przedziaty warto$ci HIR lewostronnie domknigte

Tabela 5.4.5. Srednia warto$¢ wskaznika przeksztaicen hydromorfologicznych
(HIR) dia najwiekszych rzek wojewddztwa podiaskiego wediug danych GIOS z lat
2019-2021; ' — Rospuda/Netta do Jeziora Augustowskiego, 2 — Netta od Jeziora Au-
gustowskiego do ujscia

Rzeka st:il:;oz\lnll?sk Srednia Rzeka st:il:;oz\lnll?sk Srednia
Narew 6 0,76 |Jegrznia 2 0,75
Bug 3 067 |[Ek 1 0,70
Narewka 2 0,73 |Brzozowka 2 0,63
Biebrza 4 0,69 [Suprasl 4 0,64
Pisa 2 0,75 Orlanka 2 0,55
Czarna Hancza 3 0,71 Nere$l 2 0,60
Marycha 3 0,80 [tojewek 2 0,58
Szeszupa 2 0,69 [Nurzec 3 0,70
Rospuda’ 2 0,92 [Nietupa 1 0,73
Netta? 1 0,60 [Swistocz 1 0,76

Doptywy rzek przebiegajace przez tereny o zwiekszonym zalesieniu, typu
Suprasl czy Narewka, cechuje mniejszy stopien przeksztafcen hydromorfologicz-
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nych w poréwnaniu do rzek, do ktdrych uchodza. Odwrotna sytuacja obserwowa-
na jest w przypadku Narwi, Brzozowki czy Biebrzy, gdzie koryta doptywow zostaty
w wiekszym stopniu przeksztatcone niz gfowny recypient (np. rzeka gtowna). Naj-
czesciej byto to skutkiem prac regulacyjnych, prowadzonych w ramach melioracii
rozlegtych uzytkow zielonych.

Powyzsza analiza stopnia przeksztatcen rzek powinna stanowic podstawe dla
przysztego, aktywnego wdrazania dziatan rewitalizacyjnych w zakresie ekosyste-
mow wod ptynagcych (zob. rozdz. IX).

5.5. Hydrologia rzek

Charakterystyke hydrologiczng rzek wojewddztwa podlaskiego oparto na
danych pomiarowych z 36 profili hydrometrycznych IMGW-PIB (rys. 5.5.1;
tab. 5.5.1). Najwieksze rzeki regionu, czyli Bug i Narew, osiggaty Sredni roczny
przeptyw na poziomie ok. 100 md3/s. Ich najwigksze doptywy, takie jak Biebrza
i Pisa, notowaty $redni przeptyw w granicach 20-30 m?/s kazda. Dla pozostatych
rzek, w ich dolnych odcinkach, Sredni roczny przeptyw mieScit sie w przedziale
1-10 m3/s, natomiast rzeki o najmniejszej powierzchni zlewni (49 km2) nie prze-
kraczaty wartosci 0,5 md/s.

Ze wzgledu na zmienne w czasie zasilanie atmosferyczne dorzeczy oraz po-
stepujacg antropogenizacije, rzeki regionu charakteryzujg sie wieloletnig zmienno-
$cig. Dotychczasowe opracowania hydrologiczne dla Polski wskazujg na przecietng
zmienno$¢ przeptywow rzek pojeziernych oraz wysokg zmienno$¢ przeptywow
w rzekach wysoczyznowych (Choinski 1988). Dane z lat 1991-2020 potwierdzaja
duzg bezwtadno$¢ hydrologiczng takich rzek jak Szeszupa, Czarna Hancza, Rospu-
da, Netta i Pisa, ktdre wykazujg ograniczong reakcje na zmienne sumy opadow w ko-
lejnych latach. W XX w. na terenie Polski nie odnotowano istotnych roznic w czesto-
§ci ani czasie trwania okresow suchych i mokrych (Michalczyk 2017). Szczegdlnie
suche byty lata 1932-1937, a takze okres 1989-1993 w drugiej potowie stulecia.
Z kolei wzmozony przeptyw rzek wystepowat na przetomie wiekow oraz w latach 70.
XX w. Podobne tendencije zaobserwowano rowniez w rzekach wojewddztwa podla-
skiego (rys. 5.5.2). Mimo zblizonych warunkow klimatycznych w zlewniach Biebrzy
i Narwi (Strekowa Gora), wartosci wspotczynnikow rocznych przeptywow w po-
szczegdlnych latach byly istotnie zrdznicowane. Odmienng reakcjg hydrologiczng
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na podobne warunki zasilania atmosferycznego zaobserwowano takze w przypad-
ku Czarnej Hariczy — powyzej i ponizej Jeziora Wigry (rys. 5.5.2).

Rys. 5.5.1. Rozmieszczenie stacji pomiaréw hydrologicznych IMGW-PIB w woje-
wodztwie podlaskim
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Jeziora obecne na profilu podfuznym rzeki wptywaja na wzrost retenciji wody
w zlewni, ale takze modyfikujg zmienno$¢ wieloletnig przeptywu rzeki. Zmiany te
moga mie¢ charakter wielokierunkowy. Ponadto, w przypadku Srodkowego od-
cinka tej rzeki, od konca lat 70. XX w. obserwuije sig intensyfikacje urbanizacii
zlewni, wzrost gesto$ci zaludnienia oraz zwigzany z tym wzrost produkciji Sciekow
i zmiany w obiegu wody. Totez od poczatku lat 80. ubiegtego wieku widoczna jest
odmienna relacja w przebiegu wspotczynnika przeptywu rzeki (rys. 5.5.2), ktory
wyliczany jest jako stosunek wielkosci rocznego przeptywu do $redniej wartosci
z wielolecia.

Ponadregionalne tendencje w wieloletniej zmiennosci przeptywow znajduja
wyrazne odzwierciedlenie w hydrologii rzek wojewodztwa podlaskiego. Wigk-
sze zroznicowanie dotyczy natomiast sezonowosci odptywu, na ktorg — oprocz
czynnikow klimatycznych — wptywaja uwarunkowania regionaine, takie jak: rzez-
ba terenu, budowa geologiczna czy sposob uzytkowania ziemi. W konsekwencji
pojawiajg sie istotne roznice zarowno w wielkosci odptywu ze zlewni poszcze-
gllnych rzek (parametr H w tab. 5.5.1), jak i w jego sezonowosci. W potnocnej
czesci wojewodztwa, rzeki odprowadzajg z jednostki powierzchni zlewni wigksze
ilosci wody niz rzeki wysoczyzn Srodkowej i potudniowej czesci regionu.

Srednia wysoko$¢ warstwy wynoszonej wody w ciagu roku z terenu pojezie-
rzy osigga maksymalng wartos¢ ponad 280 mm i generalnie przekracza 200 mm.
Wraz z przesuwaniem sie na potudnie regionu — od doliny Gornej Biebrzy po doli-
ne Bugu — wskaznik odptywu systematycznie maleje: do 150-160 mm na Wzgo-
rzach Sokolskich, a w zlewniach Nurca i rzeki Brok spada ponizej 130 (tab. 3.3.1,
rys. 3.3.2). Najnizszg wodnoscig w wojewodztwie charakteryzuje sie zlewnia
rzeki Szczeberki (zwanej takze Blizna), gdzie wskaznik H dla wielolecia wynosi
ponizej 110 mm, podczas gdy w sasiednich zlewniach osigga on wartosci nawet
dwukrotnie wyzsze. Taka sytuacja wynika z dwdch gtownych przyczyn. Po pierw-
Sze — ze sztucznie zmienionego zasiggu zlewni poprzez potaczenie dwdch zlew-
ni: jeziornej, zlokalizowanej na sandrze augustowskim, oraz zlewni Szczeberki,
odwadniajacej sztucznymi rowami cigg silnie uwodnionych obnizen potozonych
w obrebie gliniastego wytopiska. Po drugie — z sezonowego charakteru drenazu
ptytkich wod gruntowych i braku istotniejszego doptywu wad podziemnych, co
bezposSrednio przektada sie na wyjatkowo niskg wartos¢ odptywu catkowitego
z tego obszaru.
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Tabela 5.5.1. Sredni przeptyw (SQ) i odptyw wody rzekami wojewddztwa podlaskiego
w latach 1991-2020 wedtug danych pomiarowych IMGW-PIB; g — odptyw jednostko-
wy, H — warstwa odptywu, a — dane z lat 1994-2020, b- lata 1992-2020

. . S sQ q H

Lp Rzeka Miejscowosé C,

[km?] | [m3s] [I's'km?] | [mm]

1 Bondary 1087 | 3,90 | 0,29 3,59 113
T Narew 1983 8,31 | 027 4,19 132
T Suraz 3425 141 | 0,27 4,12 130
——  Narew -

4 Strekowa Gora 7205 30,7 | 0,26 4,26 134
T Wizna 14389 | 66,4 | 0,25 4,61 146
6| Nowogrod 20169 | 944 | 0,23 4,68 148

7 Rudnia Trzescianka 49 0,36 | 0,33 7,34 232

8 | Narewka Narewka 608 2,55 | 0,31 4,19 132

9 . Grodek 225 0,81 | 0,27 3,59 113
——  Suprasl

10 Fasty 1824 | 8,96 | 0,17 4,91 155

11| Sokofda Podsokotda 464 2,10 | 0,21 4,53 143

12 gzgz'; Sochonie 189 | 0,83 |013| 440 | 139

13 | Brzozowka Karpowicze 654 295 | 0,23 4,52 143

14 Sidra Harasimowicze 263 1,25 | 0,23 4,76 150

15 Sztabin 853 434 | 0,32 5,09 161
16| Biebrza Osowiec 4369 | 217 [o027| 497 | 157
17 Burzyn 6929 | 358 | 0,30 517 163

18 Brad Stary 136 0,88 | 0,20 6,44 203
19| Czarna Sobolewo 194 1,35 | 0,20 6,95 219
20| Haricza Czerw. Folwark 488 3,59 | 0,16 7,35 232
o1 Jalowy Rog 825 | 548 | 015| 664 | 210

22 | Marycha Zelwa 353 1,75 | 0,34 4,95 156

23 (Rg':;fda) Raczki 209 | 239 [021| 800 | 253

24 Netta Biatobrzegi 965 5,57 | 0,19 577 182
25 | Fil Prostki 1156 | 7,65 | 0,28 6,62 209

26 Przechody 1453 | 9,94 | 0,28 6,84 216

27 | Jegrznia WozZnawie$ 852 3,87 | 0,31 4,54 143

©
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. . S SQ q H

Lp Rzeka Miejscowos$é C,

[km?] | [m3s] [I's'km?] | [mm]
28 Wissa Czachy 485 2,53 | 0,29 5,22 165
29 Pisa Dobrylas 4049 216 | 0,20 5,33 168
30 Kleszczowek 49 0,44 | 0,11 9,13 288
—— Szeszupa -
31 Poszeszupie 186 1,56 | 0,13 8,40 265
32 | Szczeberka Szczebra 348 1,20 | 0,31 3,44 109
33 Bug Frankopol 30637 | 114,7 | 0,29 3,74 118
34 Bocki 535 2,10 | 0,21 3,93 124
——  Nurzec -
35 Bransk 1210 437 | 0,28 3,61 114
36 Brok Nowe Kaczkowo® | 738 2,87 | 0,44 3,89 123

2,51 ——Narew SG

---Biebrza Sz

0,0 T T T T T A
1961 1971 1981 1991 2001 20M
2,5+ — Sobolewo
= = = (zerwony Folwark
0,0 T T T T T ' B
1961 1971 1981 1991 2001 20m

Rys. 5.5.2. Wieloletnie zmiany wspofczynnika przeptywu najwigkszych rzek woje-
wddztwa podlaskiego w latach (kalendarzowych) 1961-2020; A — Narew w Strekowej
Gorze i Biebrza w Sztabinie, B — Czarna Harcza w Sobolewie i Czerwonym Folwarku
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Na uwage zastugujg takze wyliczenia uzyskane dla niewielkiego strumienia
0 nazwie Rudnia (prawobrzeznego doptywu Narwi, ponizej Zbiornika Siemia-
nowka). Wskaznik odptywu dla tej zlewni osigga bardzo wysoka wartos¢ (ponad
230 mm), charakterystyczng raczej dla zlewni pojezierzy niz wysoczyzn perygla-
cjalnych. Jest to efekt niewtasciwej gospodarki wodnej w silnie zmeliorowanej
zlewni 0 znacznym udziale tak i pastwisk — przyktadow tego typu jest na Podlasiu
wiele. Nadmierne odprowadzanie wody, gtdwnie w okresie wiosennym, dziata de-
gradujgco na gleby hydrogeniczne, obnizajac ich warto$¢ produkeyjna. Z hydrolo-
gicznego punktu widzenia, masowe odwodnienie gleb organicznych zmniejsza re-
tencje wodng i prowadzi do szybkiego ubytku wegla organicznego z tych terendw.

W analizowanym okresie (1991-2020) zmienno$¢ Sredniego rocznego prze-
ptywu rzek wojewddztwa byta umiarkowana — wspotczynnik przeptywu ksztaf-
towat sig w przedziale od 0,6 do 1,4 (rys. 5.5.3). Najwigksze Srednie roczne
przeptywy odnotowano w latach 1994, 2010 i 2017, najmniejsze za$ w latach
2020, 2003 i 2015, co wigzato sie z wielkoscia zasilania atmosferycznego. Zroz-
nicowanie przeptywu poszczegolnych rzek w trzydziestoleciu 1991-2020 uzalez-
nione byfo przede wszystkim od wielkosci ich zlewni (rys. 5.5.4) — zmienno$¢ ta
malata wraz ze wzrostem ich powierzchni.

1,61

W AEVAAVAVAV V\/\

0,6 1

Lata

Rys. 5.5.3. Sredni roczny wspéiczynnik przeptywu rzek wojewddztwa podlaskiego
w latach 1991-2020

Sezonowo$¢ odptywu ze zlewni rzecznych najlepiej obrazuje roczny przebieg
miesigcznych wspotczynnikow przeptywu (Pardé’a), kiory czesto byt stosowa-
ny do klasyfikacji ustrojow (rezimu) rzecznych (Pardé 1957, Dynowska 1971).
Warto$¢ wspotczynnika dla kazdego miesigca wylicza sie jako iloraz Sredniego
miesiecznego i Sredniego rocznego przeptywu z wielolecia. Na rys. 5.5.5 przed-
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stawiono $rednie warto$ci dla szesciu grup rzek wojewodztwa podlaskiego o ty-
powych fizjograficznie zlewniach, budowie geologicznej, uwarunkowaniach kli-
matycznych oraz sposobach uzytkowania terenu.

W nawigzaniu do klasyfikacji Dynowskiej (1971) wiekszoS¢ rzek regionu wy-
kazuje ustroj wybitnie $niezno-pluwialny — z jednym maksimum odptywu wiosen-
nego, przekraczajacym 80% wartosci Sredniorocznej (grupy A, BiE narys. 5.5.5).
Pozostate rzeki charakteryzuja sie ustrojem umiarkowanie Sniezno-pluwialnym.
W przypadku duzych rzek maksimum przeptywu przypada w kwietniu, czyli mie-
sigc pozniej niz obserwuije sie to w mniejszych rzekach i strumieniach.
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Rys. 5.5.4. Wptyw wielkosci zlewni na zmienno$¢ Srednich rocznych przeptywow
analizowanych rzek wojewddztwa podlaskiego w latach 1991-2020

Jedynie mate strumienie i rzeki Wysoczyzny Podlaskiej (grupa A i C na
rys. 5.5.5) wykazujg nieco zwiekszony odptyw po wczesnoletnich opadach
czerwcowych. W przypadku pozostatych rzek regionu taka reakcja nie wystepuije.
Obecnie ustroj rzek wojewodztwa podlaskiego coraz wyrazniej przyjmuje cechy
kontynentalne, co wigze sig z przewaga wptywow klimatu kontynentalnego.
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Tabela 5.5.2. Charakterystyka ekstremalnie wysokich i niskich przeptywow rzek wo-
jewodztwa wedtug pomiaréw IMGW-PIB do 2023 r. (dane IMGW-PIB)

Rzeka Miejscowosé Wi NN wwa/
[m3s7] rok | [ms'] | rok NNQ
Bondary 85,9 0,27 | 1964 | 3181
Narew Suraz 250 1979 2,96 | 1983 84,5
Strekowa Gora 524 8,88 | 1999 59,0
Nowogrod 1290 20,5 | 2015 62,9
Sztabin 78,6 1958 0,5 2023 | 157,2
Biebrza Osowiec 360 1979 | 3,15 | 1969 | 1143
Burzyn 517 1979 4,33 1969 119,4
Neresl Kulesze Chrobotki 28 1979 | 0,06 | 1969 | 466,7
Brzozowka Karpowicze 97,9 1996 | 0,08 | 2002 | 1223,8
Orlanka Chraboty 94,8 1979 | 0,17 | 2021 557,6
NUTZEC Bocki 87,4 1953 0,2 1964 | 437,0
Bransk 133 1947 | 0,04 | 2013 | 3800,0
. Grodek 25,1 1979 | 0,13 | 1982 | 1931
Suprasl
Fasty 123 1979 | 1,62 | 2015 75,9
Sokotda Sokotda 34 1996 | 0,89 | 1979 38,2
Czarna Sochonie 6,23 2013 | 0,56 | 1987 11,1
Sidra Harasimowicze 47,6 2013 0,5 1977 95,2
Wissa Czachy 58,6 1979 0,7 2014 83,7
Etk Prostki 23,6 1971 1,98 1971 11,9
Pisa Dobrylas 94,6 1979 | 7,68 | 2006 12,3
Jegrznia Woznawie$ 37,2 1979 | 0,56 | 2019 66,4
Rospuda Raczki 25,7 1979 | 0,65 | 1954 39,5
Czarna Czerwony Folwark 14,4 1958 | 0,54 | 1969 26,7
Hancza Jafowy Rog 873 | 2007 | 31 |[1977| 28
Szeszupa Poszeszupie 18,6 1970 | 0,94 | 2023 19,8
Marycha Zelwa 13,2 1976 | 0,48 | 2015 27,5
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Rys. 5.5.5. Srednie miesigczne wspotczynniki przeptywu grupami wybranych rzek
wojewodztwa podlaskiego w latach (kalendarzowych) 1991-2020; A — $rednie rze-
ki potudnia i potudniowo-zachodniej czesSci wojewodztwa (Nurzec, Brok, Wissa),
B - rzeki Wysoczyzny Podlaskiej (Brzozowka, Sidra, Narewka), C — mniejsze rzeki po-
jezierzy (Rospuda, Szeszupa, Marycha), D — wieksze rzeki pojezierza (Etk, Jegrznia),
E — strumienie zmeliorowanych dolin rzecznych (Gorna Supra$l, Rudnia), F — duze
rzeki (Narew w Nowogrodzie, Bug we Frankopolu)

Wszystkie rzeki wojewddztwa cechuje 6-7-miesigczny okres zmniejszonych
przeptywow (wspotczynnik Parde’a <1), przypadajacy na szczyt sezonu wegeta-
cyjnego. Z wyjatkiem rzek Suwalszczyzny, Srodkowej Narwi i Przetomowej Doliny
Bugu, letnie przeptywy wigkszosci rzek nie przekraczajg 50% Sredniej z wielo-
lecia, co jest skutkiem czestszych i gtebszych nizdwek. Dane z lat 1991-2020
dla dorzecza Biebrzy wskazujg na specyficzne warunki hydrologiczne jej gérnego
odcinka, przejawiajace sig¢ niemal miesigcznym opo6znieniem wiosennego mak-
simum przeptywu w stosunku do czesci Srodkowej i dolnej. Zjawisko to sprzyja
powierzchniowemu i dfugo utrzymujacemu sig zalewowi doliny w dolnym basenie
rzeki (na potudnie od Osowca) (rys. 5.5.5). Zblizony przebieg roczny wspdfczyn-
nika przeptywu w $rodkowym i dolnym biegu Biebrzy wskazuje na duze podo-
bienstwo uwarunkowan hydrogeologicznych obu jej czesci (rys. 5.5.6). Dotyczy
to zwtaszcza natezenia i zasiegu doptywu podziemnego do doliny rzeki, alimento-
wanego z sandru Etku oraz z wysoczyzn Kolnenskiej i Monieckiej.
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Rys. 5.5.6. Zroznicowanie Sredniego miesigcznego wspotczynnika przeptywu rzeki

Biebrzy w basenie gornym (Sztabin), $srodkowym (Osowiec) i dolnym (Burzyn) w la-
tach 1991-2020; na podstawie danych IMGW-PIB

Przeprowadzone analizy dla lat 1991-2020 wskazujg na postgpujace zmiany
w obiegu wody, bedace skutkiem globalnych zmian klimatycznych. Najwigksze
zmiany dotknety zlewnie rzeczne potudniowej czesci wojewodztwa podlaskiego
(m.in. Narewki i Nurca), gdzie odptyw zmniejszyt sie o ponad 20% (tab. 5.5.3).
Najmniejsze zmiany przeptywu odnotowano na rzekach pojezierzy — ponizej
10%. W ostatnich latach, dzieki tagodnym zimom i mniejszej migzszosci pokry-
wy $nieznej, wezbrania roztopowe rozpoczynaty sig Srednio 0 miesigc wczesniej
—w lutym, a nie jak wcze$niej w marcu. Potwierdzajg to takze analizy Stanistaw-
czyka (2020) dla okresu 1951-2010, ktore wykazaty statystycznie istotny trend
wczesniejszego wystepowania koncentracji odptywu w dorzeczu Biebrzy.

W mnigjszych rzekach maksimum wiosennych przeptywow wystepuje obecnie
w marcu, podczas gdy na srodkowej Narwi oraz Bugu we Frankopolu — w kwigtniu.
W nastepstwie zmian klimatycznych zwigksza sig przeptyw w lutym, a zmniejsza
sie w kwietniu, co prowadzi do wczesniejszego ustepowania wiosennego wezbra-
nia (tab. 5.5.3). Mniejsze wezbrania zimowe skutkujg ograniczong retencjg wody
w zlewniach, a przy jednoczesnym wzroscie strat wodnych zwigzanych z letnig
ewapotranspiracja, przeptywy rzek w sezonie letnim zmniejszajg sig 0 15-22%.
W efekcie pdznoletnie nizowki ulegajg pogtebieniu (rys. 5.5.7). Odptyw rzeczny
w wojewodztwie podlaskim jest stale modyfikowany przez réznorodne formy ak-
tywnej gospodarki wodnej prowadzone w zlewniach. Najwigksze znaczenie wsrod
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tych przeksztatcen ma zmiana ustroju rzecznego najwigkszej rzeki regionu — Narwi
— wynikajaca z budowy zbiornika zaporowego Siemianowka.

Tabela 5.5.3. Zmiany S$redniego rocznego przeptywu wybranych rzek wojewodztwa
podlaskiego w dwdch trzydziestoletnich okresach: 1961-1990 i 1991-2020; oblicze-
nia na podstawie danych pomiarowych IMGW-PIB

o 19611990 | 1991-2020 | ASQ
Rzeka Miejscowosé
SQ [m3s] [%]
Narew 10,30 8,31 -19,3
Narew Strekowa Gora 34,5 30,7 -11,2
Wizna 70,5 66,4 -5,8
Nowogrod 102,0 94,4 -7,4
Narewka Narewka 3,42 2,59 -24,3
Suprasl Fasty 9,32 8,96 -3,8
Sztabin 4,83 4,34 -10,2
Biebrza Osowiec 23,6 21,7 -8,0
Burzyn 35,0 35,8 2,3
Nurzec Brarsk 5,51 4,37 -20,6
Bug Frankopol 128,6 114,7 -10,8
Wissa Czachy 2,57 2,51 -2,3
Czarna Hancza Czerwony Folwark 3,71 3,99 -3,3
Szczeberka Szczebra 1,29 1,20 -6,9
Rospuda Raczki 2,54 2,38 -6,4
2,5 A
20 ——1961-1990
----- 1991-2020
1.5
1,0
w{
0,0

= > =

Xil

—====>=

==

===
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Rys. 5.5.7. Zmiana ustroju rzeki pojeziernej (A — Rospuda w Raczkach) i wysoczyzn
peryglacjalnych (B — Narewka w Narewce) w trakcie zmian klimatycznych; wyliczenia
na podstawie danych IMGW-PIB
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Budowa i eksploatacja zbiornika prowadzi do zwiekszenia zasobow wodnych
oraz wprowadza pewng elastyczno$¢ w zarzgdzaniu gospodarkg wodng dorze-
cza. Jego obecnosc¢ w gornej czesci zlewni przyczynita sig jednak do zmniejszenia
przeptywow wiosennych (rys. 5.5.8) oraz do wzrostu przestrzennej zmiennosci
rezimu hydrologicznego rzeki (na odcinku ok. 100 km do Suraza), co wczesniej
nie byto obserwowane (rys. 5.5.9B). Szczegolnie niekorzystnym skutkiem dla
funkcjonowania ekosystemow dolin rzecznych jest ograniczenie wiosennych za-
lewow i pogtebienie sig letnich nizowek (Gorniak, Piekarski 1999; Garniak 2006;
Marcinkowski, Grygoruk 2017).

1575Qm’s’] ——1971-1986
- - -1993-2020
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Rys. 5.5.8. Sredni miesigczny przeplyw Narwi w Bondarach przed budowa Zbiornika
Siemiandwka (linia ciggta) i w czasie jego eksploataciji (linia przerywana)
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Rys. 5.5.9. Wspotczynnik przeptywu Narwi w Bondarach, Narwi i Surazu w okresie
poprzedzajacym budowe zbiornika (A) i w latach 1993-2020 (B)

98



Ponadto obserwacje terenowe wskazuja na postepujaca erozje wgtebng w ko-
rycie rzeki Narew, ponizej Zbiornika Siemiandwka, na odcinku do Suraza. Zmniej-
szenie czestosci wezbran skutkuje zmianami uziarnienia osadow i morfologii koryta.
Ponadto zmiany hydrologiczne zachodzg takze w rzekach, na ktérych wybudowano
inne mniejsze zbiorniki retencyjne. a ich skala jest trudna do okreslenia, gdyz wiek-
$z0$€ z nich powstafa na strumieniach poza siecig pomiarowg IMGW-PIB.

Analiza sieci rzecznej doliny Biebrzy i jej przeksztatcen w ciggu ostatnich
dwadch stuleci dowodzi ciggtych zmian, bedacych odpowiedzig na zdarzenia
klimatyczno-hydrologiczne, a takze konsekwencijg przeksztafcen obiegu wody
w rzekach do niej doptywajacych (Stachowicz i in. 2023). Oprdcz pojawienia sig
nowych sztucznych kanatow (dodatkowe 43 km przy istniejgcych 296 km), zmie-
nifa sie rowniez dtugos¢ gtownego koryta Biebrzy, postepowat zanik starorzecza
oraz obnizat sig wskaznik kreto$ci jej doptywow. Ponadto, w ciagu ostatnich 100
lat dno rzeki obnizyto sig 0 30-40 cm, zwigkszajac tempo drenazu wod ze zlewni,
szczegobInie w okresach ich niskich stanow. Jednocze$nie doptywy Biebrzy ulegty
Zwezeniu i sptyceniu, co zmniejszyfo ich pojemnos¢ koryt, a tym samym zwiek-
szyto zasieg wiosennych zalewow. W samej dolinie Biebrzy nie obserwuije sig
jednak wyraznej, diugoterminowej tendencji zmian (Grygoruk i in. 2021).

Inne zmiany hydrologiczne rzek regionu nastapity w wyniku przeksztatcen
gospodarki $ciekowej na terenach zurbanizowanych. Najlepszym przyktadem jest
radykalne zmniejszenie ilosci wody w rzece Biatej w Biatymstoku (rys. 5.5.10).
Po zakonczeniu wielu inwestycji komunalnych na terenie miasta i okolic, $redni
roczny przeptyw rzeki Biatej zmniejszyt sie zmniejszyt sie 0 wigcej niz potowe”,
utrzymujac sezonowy rezim przeptywu.
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Rys. 5.5.10. Sredni miesigczny przeptyw rzeki Biatej (Zawady) w okresie bezpo-
$rednich zrzutow $ciekow (1971-1990) oraz po wybudowaniu oczyszczalni Sciekow
w Biatymstoku (2011-2022)
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Bogata baza danych hydrologicznych IMGW-PIB umozliwia ilosciowe
oszacowanie wielko$ci powierzchniowego i podziemnego odptywu potamicz-
nego w rzekach regionu w ostatnim trzydziestoleciu (1991-2020) (rys. 5.5.11;
rys. 5.5.12). Do estymaciji Sredniego rocznego odptywu podziemnego wyko-
rzystano metode tzw. ,miniméw lokalnych”, natomiast wielko$¢ odptywu po-
wierzchniowego wyliczono poprzez odjecie odptywu podziemnego od odptywu
catkowitego (Paszczyk 1975).

Rzeki centralnej czesci wojewodztwa, podobnie jak rzeki pojezierzy, cha-
rakteryzujg sig dominacjg zasilania podziemnego (tab. 5.5.4), gdzie udziat spty-
wu powierzchniowego $rednio w ciggu roku nie przekracza 30%. Rzeki takie
jak Narewka i gorna Suprasl wykazujg zblizony udziat obu form zasilania koryt
rzecznych. Z kolei rzeki Nurzec, Brok (w granicach wojewodztwa) oraz Rudnia
odprowadzaja ze zlewni wigcej wod ze sptywu powierzchniowego niz z zasilania
podziemnego (tab. 5.5.4).

Rys. 5.5.11. Mapa odptywu jednost- Rys. 5.5.12. Mapa $redniego odptywu
kowego w ciggu roku [dmés-'rok] (lata wody [mm] zlewni w ciggu roku (lata
1991-2020) 1991-2020)
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Tabela 5.5.4. Struktura odptywu wody ze zlewni rzecznych rzek wojewddztwa pod-
laskiego w latach 1991-2020; H — Sredni roczny odptyw, Hg — odptyw podziemny,
Hpow — odptyw powierzchniowy; odptyw podziemny wyliczono ze $rednich niskich
przeptywow analizowanego wielolecia

Rzeka Miejscowos$é Odptyw [mm| % odplywu
H Hg Hpow | Hg | Hpow

Narew Nowogrod 1482 | 1122 | 36,0 | 76 24
Narewka Narewka 13,7 | 695 | 632 | 52 48
Suprasl Grodek 1136 | 608 | 528 | 54 46
Sokotda Podsokotda 1431 | 966 | 467 | 67 33
Czarna Sochonie 1391 | 96,0 | 431 | 69 31
Brzozowka Karpowicze 1430 | 76,7 | 66,3 | 54 46
Sidra Harasimowicze 190,7 | 755 | 752 | 50 50
Bug Frankopol 1185 | 876 | 309 | 74 26
Wissa Czachy 1652 | 90,0 | 752 | 54 46
Nurzec Brarisk 144 | 498 | 64,6 | 44 56
Brok Nowe Kaczkowo | 1232 | 503 | 72,9 | 41 59
Sztabin 161,1 | 974 | 637 | 60 40

Biebrza Osowiec 1972 | 1146 | 426 | 73 27
Burzyn 1635 | 1213 | 422 | 74 26

Czarna Hancza Jatowy Rog 2102 | 1827 | 275 | 87 13
Etk Prostki 2095 | 1614 | 48,1 77 23
Jegrznia Woznawie$ 1437 | 1125 | 312 | 78 22
Rospuda Raczki 2533 | 1927 | 606 | 76 24
Marycha Zelwa 156,9 | 1406 | 16,3 | 90 10
Szeszupa Poszeszupie 2659 | 2030 | 629 | 76 24
Rudnia Trzescianka 2324 | 842 | 1482 | 36 64
Szczeberka Szczebra 1090 | 577 | 51,3 | 53 47

Rzeka Rudnia cechuje sig wyjatkowa dominacja zasilania powierzchniowego,
ktore przewaza przez caty rok (rys. 5.5.13), co jest bezposrednim skutkiem funk-
cjonowania gestej sieci melioracyjne;.
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Rys. 5.5.13. Udziat zasilania podziemnego w odptywie gtownych typow rzek woje-
wadztwa podlaskiego. Oznaczenia jak na rys. 5.5.5
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Rys. 5.5.14. Zalezno$¢ wskaznika odptywu od $redniego rocznego przeptywu rzek
wojewddztwa podlaskiego w latach 1991-2020; brak wypetnienia znacznika dla rzek:
Nurca (Bocki, Bransk), Narewki w Narewce, Narwi w Bondarach, Sokotdy, Marychy,
Brok

102



Tabela 5.5.5. Sredni odptyw (H) ze zlewni i opad (P) w latach 1991-2020 wojew6dz-
twa podlaskiego (dane Zrodiowe IMGW-PIB, obliczenia wiasne)

H P
Rzeka Miejscowosé | H/P
[mm]
Szeszupa Poszeszupie 265 638 0,42
Rospuda Raczki 253 644 0,39
(Czarna Hancza Jatowy Rdg 210 643 0,33
Marycha Zelwa 156 597 0,26
Jegrznia Woznawie$ 143 580 0,25
Narew Suraz 130 610 0,21
Narewka Narewka 132 634 0,21
Suprasl Fasty 155 635 0,24
Sokotda Podsokotda 143 601 0,24
Brzozéwka Karpowicze 143 611 0,23
Sidra Harasimowicze 150 601 0,25
Biebrza Sztabin 161 608 0,26
Wissa Czachy 165 556 0,30
Nurzec Brarisk 114 624 0,18
Brok Nowe Kaczkowo 123 549 0,22
709, F1Pow %]
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Rys. 5.5.15. Sredni wskaznik odptywu (H), opad atmosferyczny (P) i wspétczynnik
odplywu rzecznego (H/P) z wybranych zlewni wojewddztwa podlaskiego w latach

1991-2020; wyliczony na podstawie danych IMGW-PIB
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5.6. Wezbrania i powodzie

Przedstawione powyzej cechy hydrologiczne zlewni rzek wojewddztwa pod-
laskiego dotyczyty wartosci Srednich miesigcznych lub rocznych. W rzeczywisto-
§ci jednak rzeka, reagujac na zasilanie atmosferyczne lub topnienie $niegu, okre-
sowo do$wiadcza zwigkszonej ilosci wody. Taki okres zwiekszonego przeptywu
nazywamy wezbraniem, a kazde wezbranie skutkujgce stratami gospodarczymi
uznaje sie za powodz.

Wezbrania rzek w wojewddztwie podlaskim mogg wystgpowac w roznych
porach roku, cho¢ najrzadziej maja miejsce zima, gdy wystepuje pokrywa lodo-
wa. Nalezy jednak zauwazyé, ze ta prawidtowos¢ ulegta zmianie wraz z globalnym
ociepleniem klimatu. Najczestszym typem wezbran w regionie sg wiosenne wez-
brania roztopowe, ktdre na Narwi i Bugu miaty zazwyczaj najwigksza wysoko$c¢ fali
wezbraniowej oraz najdfuzszy czas trwania. Wiele z nich miato charakter powodzi,
szczegolnie w latach 1927, 1942, 1971 i 1979. Czes¢ wiosennych powodzi byta
wywotana przez zatory lodowe na Narwi i Bugu. Powodzie spowodowane letnimi
opadami deszczu wystepowaty rzadziej i mialy raczej charakter lokalny, np. w lip-
cu 2016 r. czy w maju 2017 r. na rzece Biafej w Biatymstoku. Mimo ograniczo-
nego zasiegu, szkody materialne byty dos¢ wysokie. Wedfug szacunkow Urzedu
Miasta Biatystok (Biuro Zarzadzania Kryzysowego), szkody wyrzadzone podczas
powodzi majowej w roku 2017 oszacowano na 1,2 min zt (Informacja... 2017).
Taki lokalny charakter powodzi urban flood, szczegolnie na terenach miejskich,
bedzie w przysztosci ulegat nasileniu w zwigzku ze zmianami klimatycznymi. Z ko-
lei wezbrania wiosenne, ktore w przeszto$ci stanowity dominujgcy typ powodzi,
od okresu powojennego wystepuja z mniejsza (Dobrowolski i in. 2004). Ogoino-
krajowa analiza czestosci i skali powodzi wskazuje, ze wojewddztwo podlaskie
nalezy do regiondw najmniej zagrozonych tym zjawiskiem w Polsce, a obszar
wojewddztwa narazony na powodzie jest stosunkowo niewielki, ograniczony do
dolin Narwi i Biebrzy. Wskaznik powodziowosci Frangou-Rodiera nie przekroczyt
wartosci 3, a maksymalny odptyw jednostkowy w szczycie fali nie przekraczat
300 dm?3s'km-2 (Bartnik, Jokiel 2012). Analiza rozszerzona o wigkszy zakres da-
nych i liczbe posterunkdw hydrologicznych z terenu wojewddztwa (do roku 2023)
potwierdzita te obserwacije (tab. 5.6.1). Przy maksymalnych przeptywach zlewnie
wysoczyznowe wojewodztwa odprowadzaty wiekszg ilos¢ wody z jednostki po-
wierzchni niz zlewnie pojezierne (rys. 5.6.1). Jest to zalezno$¢ odwrotna niz ta
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obserwowana przy analizach $rednich przeptywow z wielolecia. Zlewnie pojezier-
ne, wraz ze wzrostem drenowanej powierzchni, w wigkszym stopniu redukowaty
odptyw jednostkowy niz zlewnie wysoczyzn staroglacjalnych, co wynika z obec-
nosci jezior i zwigzanej z nimi retenciji wody.
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Rys. 5.6.1. Zalezno$¢ modutu odptywu rzecznego ze zlewni wysoczyznowych (A)
i pojeziernych (B) przy najwyzszych przeptywach w granicach wojewddztwa podia-
skiego; dane zrodtowe — IMGW-PIB, obliczenia wiasne

Specyfikg wielu rzek nizinnych, takze podlaskich, sg wiosenne wezbrania, kt6-
rych poziom wody przekracza poziom tzw. wody korytowej. Przy znacznych sze-
rokoSciach dolin rzecznych prowadzi to do rozlegtych i diugotrwatych zalewow,
sprzyjajgcych powszechnemu zabagnieniu terenow przyrzecznych i rozwojowi
torfowisk. Typowym przyktadem jest Pradolina Biebrzy, ktora — jako jedna z nielicz-
nych w regionie — nie zostata catkowicie zmeliorowana po Il wojnie Swiatowej, a jej
mato zaburzony uktad siedlisk wodno-btotnych zapewnia unikalny w skali Europy
zespot rodlinnosci oraz wysoka biordznorodnos¢ fauny, szczegdlnie ptakow. Po-
mimo zmieniajacych sig uwarunkowan Klimatycznych oraz postgpujacego, choé
powolnego zagospodarowania zlewni, w Srodkowym i dolnym basenie doliny Bierzy
utrzymuije sie coroczny rytm zalewow (Ignar i in. 2011). Brak jest wyraznych i wie-
loletnich tendenciji ich zaniku, ktore mogtyby zagrozi¢ funkcjonowaniu tego cennego
ekosystemu bagiennego (Berezowski i in. 2018; Grygoruk i in. 2021). Cho¢ zalewy
te pojawiajg sig coraz wczesniej i majg stopniowo mniejszy zasieg, to w dolnym
basenie Biebrzy moga sie one utrzymywac nawet przez 6 miesiecy (Berezowski
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i in. 2018). W pozostatych dolinach wigkszych rzek, takich jak Suprasl, Nurzec,
Wissa, Sokofda czy Skroda, dawniej powszechne wiosenne zalewy zanikty na sku-
tek intensywnej melioracji uzytkow rolnych.

Wezbrania rzek, a szczegdlnie wysoko$¢ ich fali, zalezg przede wszystkim od
natezenia opadu, a wiosng — od ilosci $niegu zakumulowanego w okresie zimowym.
Czas pojawienia si¢ maksimum przeptywu uzalezniony jest od cech hydrologicznych
i morfologicznych zlewni. Dane zestawione w tabeli 5.6.1 wskazuija, Ze czas prze-
mieszczania sig fali wezbraniowej na Narwi — od Bondar do Nowogrodu — wynosi
Srednio 15 dni, podobnie jak przeptyw wody od zrodet Biebrzy do jej ujScia. W rze-
kach o powierzchni zlewni mnigjszej niz 1000 km? czas ten skraca sig przecigtnie
do 5-6 dni, a w matych powierzchniowo zlewniach — do kilku lub kilkunastu godzin.
Dla zobrazowania tego zjawiska w tabeli 5.6.1 i na rysunku 5.6.3 zaprezentowano
hydrogramy wezbran rzeki Biatej w Biatymstoku wraz z informacjami o zasilaniu at-
mosferycznym. Dla tego strumienia, o zlewni mniejszej niz 250 km? i silnie zurbani-
zowanego, reakcija rzeki na opad wynosi jedynie 2-3 godziny, a szczyt fali wystepuje
po 14-18 godzinach od poczatku jego wystapienia. Juz przy opadzie o natgzeniu po-
nad 6-7 mm h' na terenie miasta mogg wystepowac liczne podtopienia oraz zalania
terenow przyrzecznych, powodujace straty materialne. W zalesionych lub rolniczych
zZlewniach, dominujacych w wojewddztwie podlaskim, reakcja rzek na intensywne
opady jest zdecydowanie tagodniejsza i zalezy od natezenia opadow; wymaga to
jednak dalszych badan hydrologicznych w celu jej doktadnego okreSlenia.

Tabela 5.6.1. Zrdznicowanie Sredniego czasu pobytu wody w korycie rzek wojewodz-
twa podlaskiego; A — powierzchnia zlewni, SQ — $redni roczny przeptyw

A sq Teoretyczny czas pp-
Lp Rzeka Miejscowos$é bytu wody w korycie
[km?] [m3s7] [dni]
1 Bondary 1087 3,90 4,6
2 Narew 1983 8,31 6,2
3 Suraz 3425 14,1 8,1
Narew -
4 Strekowa Gdra 7205 30,7 11,7
5 Wizna 14389 66,4 16,4
6 Nowogrdd 20169 94,4 19,4
7 Rudnia TrzeScianka 49 0,36 0,9
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A sQ Teoretyczny czas p9-

Lp Rzeka Miejscowosc bytu wody w korycie

[km?] [mds] [dni]
8 Narewka Narewka 608 2,55 3,4
9 . Grodek 225 0,81 2,1

Suprasl
10 Fasty 1824 8,96 58
11 Sokotda Podsokotda 464 2,10 3,0
12 | Czarna d.Supr. Sochonie 189 0,83 1,9
13 | Brzozowka Karpowicze 654 2,95 3,5
14 Sidra Harasimowicze 263 1,25 2,2
15 Sztabin 853 4,34 4,0
16 Biebrza Osowiec 4369 21,7 9,0
17 Burzyn 6929 35,8 11,3
18 Brod Stary 136 0,88 1,5
19 . Sobolewo 194 1,35 1,8
Czarna Hancza
20 Czerw. Folwark 488 3,59 2,9
21 Jatowy Rog 825 5,48 3,8
22 Marycha Zelwa 353 1,75 2,6
23 (R(')\‘Se;ffda) Raczki 209 | 239 2,2
24 Netta Biatobrzegi 965 5,57 42
25 Eik Prostki 1156 7,65 45
26 Przechody 1453 9,94 50
27 Jegrznia Woznawie$ 852 3,87 4,0
28 Wissa Czachy 485 2,53 3,0
29 Pisa Dobrylas 4049 21,6 8,6
30 Kleszczowek 49 0,44 0,9
Szeszupa -

31 Poszeszupie 186 1,56 1,8
32 | Szczeberka Szczebra 348 1,20 2,6
33 Bug Frankopol 30637 114,7 24,5
34 Bocki 535 2,10 3,2
35 Nurzec Bransk 1210 4,37 49
36 Brok Nowe Kaczkowo 738 2,87 3,8

107



Na podstawie dotychczasowych bezposrednich obserwacjach i pomiarow
hydrologicznych wyznaczono obszary wojewddztwa 0 najwigkszym zagrozeniu
powodziowym (rys. 5.6.2) Obejmujg one przede wszystkim doliny rzek V i VI
rzedu (Bug, Narew, Biebrza), a takze rzeki Suprasl, Nurzec oraz dolne odcinki
Pisy i Nurca.

L
0 40km

Rys. 5.6.2. Mapa terendw wojewddztwa podlaskiego zagrozonych powodzig — rysu-
nek lewy, rysunek prawy — zasieg wod powodziowych w Kotlinie Biebrzanskiej wyste-
pujacych raz na 10 lat, raz na 100 lat i raz na 500 lat (dane z domeny publicznej ISOK)

Tabela 5.6.2. Charakterystyka wybranych opadowych wezbran rzeki Biafej w profilu
Zawady; obliczenia wtasne na podstawie danych pomiarowych IMGW-PIB

Data
Parametry 28.07.2016 | 07.05.2017 | 20.05.2024
powadz powodz wezbranie
opad dobowy [mm] 87,7 443 14,2
max. natezenie opadu [mm h] 37,2 18,2 8,5
objetos¢ wody [min m?] 2,54 1,69 0,14
czas trwania wezbrania [h] 47 48 19
przeptyw maksymalny [m3s-'] 16,9 12,3 5,6
sptyw szybki 45% 56% 78%
odplyw podziemny 55% 44% 22%
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Rys. 5.6.3. Hieto-hydrogram wybranych dwoch wezbran rzek Biatej w profilu Zawady
(Biatystok); dane zrodtowe IMGW-PIB

5.7. Susza hydrologiczna

Innym zjawiskiem hydrologicznym dotyczacym rzek jest susza hydrologicz-
na, ktora — ze wzgledu na nasilajace sig zmiany w obiegu wody — coraz czesciej
wystepuje w potnocno-wschodniej Polsce. Jak wynika z badan klimatycznych,
zjawisko suszy atmosferycznej, a nastgpnie glebowej i hydrologicznej ma cha-
rakter narastajacy (Gorniak 2021; tupikasza, Mafarzewski 2021). Od wiosny do
jesieni okresy znacznego niedoboru zasilania atmosferycznego skutkujg obnize-
niem przeptywow rzek ponizej wartosci SNQ ($redniej z najnizszych rocznych
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przeptywdw) obliczonej z wielolecia. Najnizsze stany wod gtownych rzek w czasie
nizowek odpowiadaty odptywowi jednostkowemu powyzej 0,5 dm3s-'km (grupa
Anarys. 5.7.1). Natomiast rzeki z rozwinigtym sztucznym drenazem gruntow rol-
nych odprowadzaty w tym okresie niewielkie iloSci wody (grupa B narys. 5.7.1),
a na niektérych odcinkach sieci rzecznej nastepowat catkowity zanik przeptywu,
okreslany jako ,gtebokosc nizowek”.
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Rys. 5.7.1. Zalezno$¢ migdzy modutem odptywu przy najnizszych przeptywach
w zalezno$ci od wielkosci zlewni; A — gtéwne rzeki, B — Neresl, Brzozowka, Supra$l
w Grodku, Nurzec (Bocki, Branisk)

Nizéwka rzeczna jest jednym z lepszych wskaZznikow rozwoju suszy hydro-
logicznej w zlewni, gdyz stanowi koncowg faze reakcji systemu rzecznego na
niedobory zasilania (Tomaszewski 2012; Kozek-Pofomska, Tomaszewski 2024).
Procedury i analiza nizowek rzecznych sg duzo bardziej precyzyjne w identyfikacji
termindw poczatku i korica suszy. Cho¢ regionalnych badan w tym zakresie dotad
nie prowadzono, wyniki najnowszych analiz Kozak-Potomskiej i Tomaszewskie-
go (2024) wskazuijg, ze obecnos¢ bagiennych dolin rzecznych w czesci nizinnej
Polski zmniejsza zarowno czesto$¢ nizowek, jak i zasieg suszy hydrologiczne;.
Dobrym przyktadem jest dorzecze Biebrzy, wyrdzniajace sig najkrotszym czasem
ich trwania. W ostatnim trzydziestoleciu (1991-2020) najdtuzej trwajace nizowki
(przekraczajace 200 dni w roku) odnotowano w latach: 1996, 2015, 20162019,
wystepujace w okresie od marca do lipca. Rowniez rok 2025 zapisat sie jako eks-
tremalnie suchy, bez corocznego zalewu doliny Biebrzy. Byt to efekt zmniejszonej
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$niezno$ci okresu zimowego oraz czestego wystgpowania stacjonarnej cyrkulacii
antycyklonalnej w petni wiosny. Takie warunki pogodowe, cyklicznie pojawiajace
sie w pierwszej potowie roku, zwiekszajg niedobory wody w regionie, wywotane
wczesniej przeprowadzonymi melioracjami terenow rolniczych i nie zawsze od-
powiednim gospodarowaniem wodg na uzytkach rolnych. Wiosng 2025 r. miafa
miejsce gfeboka susza hydrologiczna, a brak wiosennego zalewu dolnej doliny
Biebrzy byt zjawiskiem rzadko spotykanym w skali ostatnich dekad.

Zagrozenie suszg wojewddztwa podlaskiego w XXI w. narasta, podobnie
jak winnych regionach Polski; rys. 5.7.2. obrazuje jego aktualne rozmieszcze-
nie (Plan... 2021). Ponad 70% powierzchni wojewddztwa jest zagrozone wyso-
kim lub ekstremalnie wysokim natezeniem tego zjawiska, na rowni z obszarami
centralnej Wielkopolski czy pogranicza wojewodztw mazowieckiego i kujawsko-
-pomorskiego. Na tych terenach susze (rolnicze, hydrologiczne i hydrogeologicz-
ne) o wysokim poziomie prawdopodobienstwa powtarzaja sie co 2-3 lata, stano-
wigc istotny czynnik ograniczajacy rozwdj gospodarczy regionu. Niosg rowniez
bezpos$rednie zagrozenie niedoboru wody w produkcji roslinnej i rozwijajacej sie
w ostatnim czasie hodowli.

W skali wojewodztwa wyliczony wskaznik suszy osigga najwigksze wartosci
dla miast tomza i Suwatki oraz dla powiatéw: wysokomazowieckiego, bielskiego
i sokdlskiego, a najmniejsze — dla powiatow augustowskiego, sejnenskiego oraz
miasta Biatystok (rys. 5.7.3). Estymacja skali zagrozenia suszg powinna przekta-
dac sie na konkretne dziatania w zakresie gospodarki woda (zob. rozdz. Gospo-
darka wodna).
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Miskie zagrozenie susza
Srednie zagrozenie suszg

Wysokie zagrozenie susza

Ekstremalne zagrozenie susza

Rys. 5.7.2. Zagrozenie susza w wojewodztwie podlaskim. Zrédto danych: Plan Prze-
ciwdziafania Skutkom Suszy, 2021. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
15 lipca 2021 r. (Dz.U. poz.1615)
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Rys. 5.7.3. Wskaznik zagrozenia suszg w poszczegolnych powiatach wojewodztwa
podlaskiego. Zrédto danych: Plan Przeciwdziafania Skutkom Suszy, 2021. Rozporzadze-
nie Ministra Infrastruktury z dnia 15 lipca 2021 r. Wskaznik suszy dla poszczegoinych
powiatow wojewddztwa podlaskiego obliczono na podstawie sumarycznego zagrozenia
susza podanego w Planie Przeciwdziatania Skutkom Suszy (2021), przypisujac rangi 0,
1, 2 i 3 odpowiednio dla obszarow o niskim, Srednim, wysokim i ekstremalnym nara-
Zeniu na susze

5.8. Termika wod rzecznych

Obok systematycznych, codziennych pomiaréw stanu wody w rzekach,
na wybranych posterunkach hydrologicznych IMGW-PIB wykonywane sg rowniez
pomiary temperatury wody o godz. 6.00 (czasu GMT), dawniej o godz. 7.00 cza-
su urzedowego. W granicach obecnego wojewddztwa podlaskiego funkcjonuje
osiem stacji pomiarowych z dfuzszymi seriami pomiarowymi. Srednio w ciagu
roku temperatura wody w rzekach jest o ok. 2°C wyzsza niz temperatura powie-
trza, a najbardziej ogrzany pozostaje odcinek Srodkowej Narwi, ponizej uj$cia Su-
prasli (tab. 5.8.1). Termiczny rezim rzek potnocno-wschodniej Polski kwalifikuje
je do wod zmiennocieptych (Maheu i in. 2015).
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Tabela 5.8.1. Srednia miesieczna temperatura wody rzek wojewodztwa podlaskie-
go w latach 1991-2020 oraz temperatury powietrza w Biatymstoku wedfug danych
IMGW-PIB

Powietrze Woda rzek
M-ce Nurzec | Bug Etk Narew Biebrza |Pisa
Biatystok _|Franko-| Prze- Strekowa | Szta- | Bu- .
Bransk pol chody Narew Goéra bin | rzyn Ptaki

| 2,9 0,8 0,6 1,0 0,9 0,8 05 (0509
Il -2,0 1,1 0,6 1,1 1,0 0,9 06 | 06|10
I 1,7 2,6 2,6 2,5 2,9 2,9 23 23|26
v 78 9,2 7,7 7,2 8,2 9,1 86 |89 |72
v 13,0 14,8 14,6 142 | 144 15,6 | 15,2 [15,7[14,0
Vi 16,4 17,7 18,7 18,1 | 18,0 19,1 19,0 19,1 18,1
Vi 18,4 19,2 | 20,2 198 | 194 20,5 |20,3(20,5(19,8
Vil 17,5 18,5 19,6 189 | 18,8 196 | 19,3 |19,7]19,5
X 12,6 13,5 14,4 142 | 141 14,7 | 14,1 [146]153

X 73 8,5 9,2 9,1 8,7 9,0 84 189 (10,1
X 2,7 47 47 5,0 4,4 4,6 39 |43 |54
X -1,3 2,0 1,7 2,0 1,5 1,8 12 11,3 21
rok 7,6 9,4 9,5 9,5 9,4 9,9 94 |97 |97

Naturalna dynamika roczna temperatury wody w rzekach nawigzuje przede
wszystkim do sezonowych zmian temperatury powietrza, z minimum w styczniu
i maksimum w lipcu (tab. 5.8.1). Dobowe wartosci minima osiagajg w lutym, zas
maksima w potowie lipca, co potwierdzajg przyktadowe dane dla Biebrzy w Bu-
rzynie (rys. 5.8.1). Obserwowane od lat 90. XX w. globalne ocieplenie powietrza
zwieksza nie tylko Srednig roczng wartos¢ temperatury wod rzecznych, ale takze
jej amplitude oraz liczbe dni z temperaturg wody wigkszg niz 0°C. Charaktery-
styczne dla klimatu umiarkowanego ,falowe” epizody ocieplania i ochtadzania po-
wietrza znajduja odzwierciedlenie w dobowej dynamice termiki rzek. Francuskie
i amerykanskie analizy wykazaty silny, nieliniowy (S-shape) zwiazek korelacyjny
miedzy Srednig tygodniowg temperatury powietrza a temperaturg wod rzecznych
(Mohseni i in. 1998; Mohseni, Stefan 1999). Powyzej temperatury powietrza
22-23°C, ze wzgledu na utrate energii podczas parowania wody, zmnigjsza sie
tempo ogrzewania wod rzecznych. Dodatkowo, zmniejszony przeptyw rzeczny,
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gtéwnie z zasilania podziemnego o0 mniejszej temperaturze wody, ogranicza nad-
mierne ogrzewanie sig wod (rys. 3.6.3). Analiza danych pomiarowych z ostatnich
60 lat wskazuje na postepujace ocieplenie wad rzecznych potnocno-wschodnie;
Polski, poczatkowo szacowane na blisko 0,2°C na dekade (Marszalewski, Pius
2015), obecnie przekracza 0,3°C na dekade. W drugiej dekadzie XXI w. maksy-
malne odnotowane wartosci osiggnety niemal 28°C (tab. 5.8.2.).
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Rys. 5.8.1. Przebieg roczny $redniej dobowej temperatury wody Biebrzy w Burzynie
w dwach okresach pomiarowych; dane zrodtowe IMGW-PIB (obliczenia wiasne)
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Rys. 5.8.2. Zaleznos$¢ statystyczna miedzy Srednig roczng temperaturg powietrza
w stacji IMGW-PIB w Biebrzy a temperaturg wody Biebrzy w Burzynie w latach
1961-2020
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Rys. 5.8.3. Zalezno$¢ miedzy $rednig tygodniowa temperaturg powietrza (stacja Bie-
brza) a temperaturg wody Biebrzy w Burzynie w latach 1961-2000. Dane Zzrodtowe
wedtug IMGW-PIB

Tabela 5.8.2. Zmiany Sredniej rocznej temperatury wod rzecznych w dwach kolejnych
trzydziestoletnich okresach pomiarowych wedfug danych IMGW-PIB; *,2 — pomiary do
2014 r., ® — brak pomiaréw w 2015 2016 r.

Okres pomiaréw Tmax
Rzeka Stacja pomiarowa
1961-1996 1997-2020 1961-2020
. Sztabin 7,4 9,7 26,3
Biebrza
Burzyn 8,9 9,9 27,8
Narew Narew 8,3 9,5 25,0
Narew Strekowa G. 9,1 10,0 25,9
Nurzec! Bransk 8,7 9,4
Etk? Przechody 8,7 9,6 25,2
Bug? Frankopol 9,3 9,6
Pisa Ptaki 9,9 26,3

Gofek (1961), w pierwszej monografii poswigconej termice rzek Polski,
wskazat takze na inne czynniki wptywajace na zmiany termiki wod rzecznych,
takie jak uwarunkowania geologiczne i hydrograficzne, ksztaft koryta, obecnosc
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roslinno$ci wodnej i przykorytowej (zacienienie wod). Obecnosé stref z wysokimi
makrofitami w zabagnionych dolinach rzecznych oraz pasow drzew ogranicza
nagrzewanie sie¢ wod rzecznych, dlatego chronione tereny w podlaskich par-
kach narodowych petnig wazng, ustugowa funkcje Srodowiskowa, ograniczajac
efekty zmian klimatycznych. Wigkszo$¢ ,manipulacji” srodowiskowych dokony-
wanych przez cztowieka prowadzi do wzrostu temperatury wod powierzchnio-
wych, czego przykiadem sa zbiorniki zaporowe. Po utworzeniu Zbiornika Sie-
miandwka, obserwuje sig podwyzszenie temperatury wod Narwi (rys. 5.8.4) na
dosc¢ diugim odcinku ponizej zbiornika, co doprowadzito do zmniejszenia rdznicy
termicznej miedzy wodami Narwi a doptywajacej do niej Biebrzy. Podobny wptyw
na stosunki termiczne rzek regionu wywierajg mniejsze i coraz liczniejsze w wo-
jewodztwie podlaskim zbiorniki matej retenciji, ktdre przyczyniajg sie do wzrostu
temperatury wod ptyngcych, modyfikujac (nie zawsze korzystnie) rzeczne pro-
cesy biochemiczne. W krajobrazie mfodoglacjalnym rola jezior w ksztattowaniu
bilansu energetycznego zlewni na stafe wpisana w strukture uktadow jeziorno-
-rzecznych, a zespoty organizmow wodnych dostosowaty sie funkcjonalnie do
zmiennych termicznie siedlisk. Jak bardzo zrdznicowane mogg by¢ te warunki
termiczne, ilustrujg wyniki monitoringu Czarnej Hanczy prowadzone przez Pra-
cownie Naukowa i Edukacyjng Wigierskiego Parku Narodowego (rys. 5.8.5).
Dane z roku 2019, sezonu o wyjatkowo wysokich opadach letnich, ukazujg pote-
gujacy sie efekt termiczny.

Wi
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Rys. 5.8.4. Przebieg Sredniej rocznej temperatury wody: Narwi w Narwi (ponizej Zbior-
nika Siemianowka), w Strekowej Gorze oraz Biebrzy w Burzynie w latach 1961-2020;
strzatka wskazuje poczatek pietrzenia wody w zbiorniku. Dane Zrodtowe: IMGW-PIB
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Rys. 5.8.5. Wplyw Jeziora Wigry na temperature wody Czarnej Hanczy w latach

2015-2023; dane udostepnione przez Pracownie Naukowo-Edukacyjng Wigierskiego
Parku Narodowego

Pomiary temperatury wod rzecznych zaréwno w Wigierskim Parku Naro-
dowym, jak i w Narwianskim Parku Narodowym (rys. 5.8.6), sa prowadzone
w trybie cogodzinnym, co pozwala na szczegdtowe dokumentowanie specyfiki
zmiennosci termiki wod ptynacych w roznych typach koryt rzecznych. Ponizszy
wykres ilustruje odmienny ukfad termiczny Narwi, wywotany obecnoscia zbiorni-
ka zaporowego, gdzie w czasie sezonu wegetacyjnego, inaczej niz w warunkach
naturalnych, obserwuije sie ochtadzanie wod w miare biegu rzeki.
Tw [°(]
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Rys. 5.8.6. Przestrzenna zmienno$¢ Sredniej dobowej temperatury wody Narwi

w Surazu, Topilcu i Kruszewie w lipcu i sierpniu 2022 r. na podstawie danych z auto-
matycznych stacji pomiarowych Narwianskiego Parku Narodowego
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Postepujace ocieplenie powietrza oraz wod powierzchniowych ma swoje
konsekwencje w rezimie zjawisk lodowych na rzekach. Na wigkszych rzekach,
np. Bugu, $redni czas ich wystepowania zmniejszyt sie prawie o potowe (Baczyk,
Suchozebrski 2016). Analiza danych do 2020 r. wskazuje na jeszcze wiekszg ska-
le redukciji czasu trwania petnej pokrywy lodowej rzek wojewddztwa podlaskiego
(tab. 5.8.3). Na wiekszych rzekach pokrywa ta utrzymywafa sie dawniej przez
2-3 miesiace, obecnie za$ — przewaznie mniej niz miesigc. W matych rzekach, ta-
kich jak Narewka czy Brzozowka, petne zlodzenie niemal nie wystepuje — pojawia
sie jedynie krotkotrwale 10d brzegowy lub sptyw kry. Pokrywa lodowa ma rowniez
mniejsza grubos¢, co ogranicza ryzyko powstawania zatorow lodowych, beda-
cych jedng z przyczyn wiosennych powodzi. Tym samym l6d odgrywa mniej-
szg role w ksztattowaniu morfologii koryt rzecznych w poréwnaniu z ubiegtym
stuleciem.

Tabela 5.8.3. Zmiany Sredniej liczby dni w kilku pentadach z lat 1966-2020 z petnym

zimowym zlodzeniem (listopad-kwiecien) na wybranych rzekach wojewodztwa podla-
skiego; na podstawie danych IMGW i obliczen wtasnych

Rzeka Stanowisko 1966- 1986- | 2001- 2016-
1970 1990 2005 2020
Suraz 104 51 60 23
Narew Strekowa Gora 73 30 47 24
Nowograod 80 20 39 15
Biebrza Burzyn 96 33 44 16
Pisa Dobry Las 73 15 20 12
Szczeberka Szczebra 83 37 32 9
Szeszupa Poszeszupie 32 11 0 brak
Narewka Narewka 41 11 3 brak
Brzozowka Karpowicze 66 25 23 0,4

5.9. Tlen rozpuszczony w wodach rzecznych

Panuje powszechne przekonanie, ze naturalne wody ptynace na ladach za-
wsze sg dobrze natlenione, a jedynie w przypadku doptywu wod zanieczyszczo-
nych, w tym Sciekow, pojawiajg sie deficyty tlenowe, powodujgce ,$nigcie ryb”.
W Swietle analiz chemicznych wod powierzchniowych, prowadzonych z rdzng
czestoscig przez stuzby ochrony Srodowiska (od 1959 r) oraz badan Zakia-
du Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku, stezenia tlenu rozpuszczonego
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w wodach mieszczg sie przewaznie w zakresie stanu bardzo dobrego i dobrego.
Srednie wartosci dla roku wynoszg 8-10 mg0,dm?. Podczas monitoringu GIOS
w wigkszosci JOWP (214 zlewni) wojewodztwa, warto§¢ modalna Sredniego ste-
zenia tlenu w roku w wodach rzek w latach 2019-2021 wynosita 9,1 mg0,dm?,
przy zakresie wartosci od 3,1 do 12,2 mg0,dm- (tab. 5.9.1).

Nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic stezenia tlenu w rzekach w za-
lezno$ci od ich rzedowosci. Istotne roznice wystepujg natomiast miedzy analizo-
wanymi rzekami, co w wiekszym stopniu odzwierciedla odmienno$¢ krajobrazo-
w3 poszczegolnych dorzeczy (tab. 5.9.2).

Rozwoj techniki pomiarowej w badaniach wéd umozliwia obecnie nie tylko
szybkie oznaczenie w terenie gazow rozpuszczonych w wodzie, ale takze $ledze-
nie jego dynamiki, np. ilosci tlenu w wodzie w ciggu doby. Latem, przy sprzyjaja-
cych warunkach siedliskowych i stabilnosci przeptywu, dobowa amplituda stezen
tlenu moze przekracza¢ nawet kilka miligramow na litr, co stanowi do 20-30%
wartosci sredniej dobowej. Przykfad takich dobowych zmian ilustrujg dane z po-
miardw prowadzonych na Narwi na terenie Narwianskiego Parku Narodowego
(rys. 5.9.1).

Tabela 5.9.1. Charakterystyka Sredniego rocznego stezenia tlenu rozpuszczonego

w wodzie rzek odwadniajgcych jednolite czesci wod powierzchnioyvych (JCWP) wo-
jewodztwa podlaskiego w latach 2019-2021; zrodto danych — GIOS

" lenuw wotach zey | HeBaIOWP | %
<4,5 2 1%
4,5-5,5 2 1%
5,5-6,5 9 4%
6,5-7,5 25 12%
7,5-8,5 36 17%
8,5-9,5 52 24%
9,5-10,5 66 31%
10,5-11,5 14 7%
11,5-12,5 8 4%
razem 214 100%
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Zardwno pomiary ciagte prowadzone w wybranych rzekach wojewodztwa
w ostatnich latach, jak i dane archiwalne z comiesigcznych pomiaréw, dawniej
prowadzonych przez WIOS, a obecnie przez GIOS, wskazuja na okresowe wy-
stepowanie deficytow tlenowych w wodach rzek — takze niezwigzanych bezpo-
$rednio z incydentami zanieczyszczen antropogenicznych.

Tabela 5.9.2. Srednie roczne stezenie tlenu w wodziq gtownych rzek wojewddztwa
podlaskiego w latach 2019-2021; wedfug danych GIOS

Rzeka Liczba Srednia | Odch. stand.
stanowisk

Biebrza 4 8,7 1,16
Bug 3 12,1 0,19
Czarna Haicza 3 8,2 1,38
Marycha 3 8,9 0,66
Neresl 3 10,8 1,16
Narew 6 9,8 0,61
Nurzec 4 9,5 0,53
Suprasl 4 8,2 1,44
Orlanka 2 9,2 0,70
tojewek 2 10,2 0,10
Brzozowka 2 9,7 0,15
Gac 2 8,9 0,50
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Rys. 5.9.1. Przyktadowy przebieg stezen tlenu rozpuszczonego w wodzie Narwi na
terenie Narwianskiego Parku Narodowego w ciggu doby (czas urzedowy)
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Okresowe obnizenie stgzenia tlenu w wodach rzek wojewodztwa podlaskiego
W sezonie wegetacyjnym opisywat m.in. Gorniak (1996, 2019) jako efekt zwiek-
szonego eksportu naturalnej materii organicznej z zabagnionych dolin i zlewni
torfowiskowych. Wraz z wiosennym wzrostem temperatury wod nastepuje in-
tensywne namnazanie si¢ bakterii, pierwotniakow i grzybow wodnych, co pro-
wadzi do zwigkszonego zuzycia tlenu, czgsto przewyzszajacego mozliwosci jego
produkcji przez fitoplankton rzeczny oraz dyfuzji z atmosfery. Dlatego deficyty
tlenu w rzekach potnocno-wschodniej Polski notowane sg niejednokrotnie juz
w kwietniu lub maju, w momencie cofania sie wod z teras zalewowych do koryta
rzecznego, jeszcze przed petnym rozwojem makrofitdw. Drugim okresem mozli-
wych deficytow w rzekach bogatych w rozpuszczong naturalng materig organicz-
ng (np. substancje humusowe) s3 letnie i gtgbokie nizowki. Wowczas, przy silnym
ogrzaniu wod i osadow bogatych w detrytus, wzrasta intensywnos$¢ procesow
respiracyjnych ekosystemu, przewyzszajac produkcje tlenu przez autochtoniczny
fitoplankton i ro$linno$¢ zanurzong. Trzeci okres wystepowania deficytow tleno-
wych w rzekach wojewddztwa przypada na koncowg faze diugotrwatej pokrywy
lodowej, bez $rddzimowych odwilzy. Takie zdarzenia notowano kilkukrotnie na
Narwi w latach 60. i 70. XX w., gdy zjawiska lodowe na wodach powierzchnio-
wych trwaly ponad 120-140 dni (Gorniak, Pekala 2001). Wystepowanie przy-
duchy moze rowniez mie¢ konsekwencje gospodarcze. Przyktadowo, zjawisko
przyduchy na Suprasli w 2020 r. spowodowato gwattowny wzrost kosztow uzdat-
niania wody przez Wodociagi Biatostockie na ujgciu w Jurowcach.

W wojewodztwie podlaskim zjawiska $nigcia ryb, zwigzane z gtebokimi defi-
cytami tlenu, wystgpowaty w latach 1965-1990 co 2-3 lata, na odcinku od Suraza
az po Nowogrdd, w okresie od czerwca do sierpnia. W kilku przypadkach ana-
lizy chemiczne potwierdzity catkowity brak tlenu w wodzie. Podobne, naturalne
sytuacje wystepowaty i moga nadal wystepowac w rzekach takich jak Biebrza,
Nurzec, Suraz czy Sokotda — czyli w rzekach wysoczyznowych, cechujacych
sie stosunkowo wysokimi stezeniami TOC (catkowitego wegla organicznego).
Zjawisk takich nie odnotowuje sie w rzekach pojeziernych Suwalszczyzny, Po-
jezierza Eickiego ani w rzece Pisa. Preferowany przez GIOS, wraz z odpowied-
nimi rozporzadzeniami, opis warunkow tlenowych, oparty jedynie na podstawie
Sredniego stezenia tlenu w wodach powierzchniowych Polski, jest niedoskonaty.
Prowadzone na jego podstawie klasyfikacje stanu ekologicznego sg obcigzone
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wptywem temperatury wody na uzyskany wynik. Znacznie bardziej obiektywnym
parametrem w tym wzgledzie jest stopien wysycenia wody tlenem (%).

5.10. Zwiazki wegla organicznego wod rzecznych

Ze wzgledu na liczne wystepowanie gleb organicznych w dolinach rzecz-
nych, wody ptynace wojewodztwa podlaskiego charakteryzuja sie bardzo sze-
rokim zakresem stezen catkowitej zawartoSci zwigzkow wegla organicznego.
W latach 2019-2021, w ramach monitoringu GIOS prowadzonego na wszystkich
rzekach odwadniajagcych jednolite czgSci wod powierzchniowych, najmniejsze
$rednie roczne stezenia TOC stwierdzono w Usnarce (4,14 mgCdm-®), a najwiek-
sze w strumieniu Derazina (39,9 mgCdm®). Juz w pierwszym okresie pomia-
row tego parametru, powszechnie analizowanego w Polsce dopiero od 2003-
2004 r. w laboratoriach WIOS, wskazywano na jego szczegdlnie wysokie wartosci
w pomocno-wschodniej Polsce, w pordwnaniu do innych regionow kraju (Gorniak
2017, 2019). W zlewniach torfowiskowych strumieni stezenie TOC moze prze-
kracza¢ 80 mgCdm3, czyli warto$ci pordwnywalne z odnotowywanymi w wo-
dach gruntowych torfowisk (Gorniak 1996). Potwierdza to histogram stgzen TOC
w rzekach wojewodztwa. Wysokie stezenia TOC sg zazwyczaj charakterystyczne
dla Sciekow i wad rzecznych silnie zanieczyszczonych, natomiast w analizowa-
nym regionie stanowig one naturalng ceche wod ptynacych, wynikajaca z wiasci-
wosci Srodowiska i charakteru odwadnianych zlewni.

Zwiekszona obecno$¢ naturalnej materii organicznej (NOM) w wodach ptyna-
cych jest charakterystyczna gtownie dla krajow skandynawskich, nadbaftyckich
oraz Kanady (Gjessing 1976; Meybeck 1982). Wystepowanie zwigkszonego ste-
zenia TOG ma istotne znaczenie z punktu widzenia technologii uzdatniania wody,
poniewaz wymaga dodatkowych procedur usuwania zabarwienia wody poprzez
ozonowanie (Gorniak 1996). Zastosowanie takiej metody wynika z obecnosci
aromatycznych zwigzkow wegla organicznego, pochodzenia glebowego (sub-
stancji humusowych), ktore sg trudno rozktadalne przez mikroorganizmy glebowe
i wodne. Okazuije sig, ze zawartos$¢ TOC w rzekach wojewodztwa podlaskiego jest
bardzo zblizona do warto$ci stwierdzanych w rzekach Litwy (rys. 5.10.2), co wy-
nika gtownie z podobienstwa polodowcowego krajobrazu, w ktérym znaczng role
odgrywaja tereny torfowiskowe.
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Rys. 5.10.1. Histogram $redniego rocznego stezenia catkowitego wegla organicznegp
(TOC) w rzekach wojewddztwa podlaskiego w latach 2019-2021; dane wedtug GIOS
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Rys. 5.10.2. Histogram stezen TOC w rzekach wojewddztwa podlaskiego oraz na te-
renie Litwy; opracowano na podstawie danych Paristwowego Monitoringu Rzek Litwy
z lat 2009-2017 (Gorniak, dane niepublikowane)

Zwiekszona obecnos¢ materii organicznej w rzekach (TOC), zarobwno w po-
staci rozpuszczonej (ang. DOC — dissolved organic carbon), jak i w zawiesinie
(POC — particular organic carbon) utrzymuje sie w podlaskich rzekach niemal
przez caly rok, a relacja miedzy DOC i POC wynosi przecietnie 10:1 (Wetzel
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2000; Gorniak 1996). W wiekszosci rzek Polski wzrost stgzen TOC ogranicza
sig jedynie do czasu wigkszych wezbran rzecznych (rys. 5.10.3). Natomiast
w potnocno-wschodniej czesci kraju maksimum stezenia przypada na koniec
wiosny, a minimum na jesien, przy czym najmniejsze wartosci TOC notuje sie
podczas przedfuzajacych sie okresow susz hydrologicznych (Zielinski i in. 2009).
W rzekach wojewodztwa podlaskiego stezenie TOC jest dodatkowo podwyzsza-
ne przez funkcjonowanie zbiornikdw retencyjnych, a ich wptyw jest zauwazalny
niemal przez caly rok (rys. 5.10.3). Rzeki pojezierne regionu (Czarna Hancza,
Pisa, Etk, Jegrznia) zawierajg niemal dwukrotnie mniej TOC niz rzeki wysoczyzn
staroglacjainych.

Uwzgledniajac aspekty hydrologiczne i biogeochemiczne, mozna stwier-
dzi¢, ze zlewnie rzeczne wojewddztwa podlaskiego, nalezace do dorzecza Wi-
sty, sq istotnym Zrodtem eksportu wegla organicznego do Morza Battyckiego
(tab. 5.10.1). Poziom tego eksportu jednostkowego jest zblizony do wartosci no-
towanych w zlewniach skandynawskich (Gorniak 2017, 2019). O tempie wyno-
szenia wegla organicznego ze zlewni, oprocz obecnosci gleb organicznych, decy-
duje przede wszystkim wielko$¢ odptywu jednostkowego, ktdra pozostaje wprost
proporcjonalna do wielko$ci eksportu (rys. 5.10.4). Obecnos$¢ jezior i zbiornikow
w systemie rzecznym w rdznym stopniu modyfikuje ten proces, co przekfada sie
na ich odmienng role w obiegu wegla organicznego.

TOC [mg dm3]
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Rys. 5.10.3. Srednie miesigczne stezenia ogdlnego vyegla organicznego (TOC) w rze-
kach wojewddztwa podlaskiego; wedtug danych GIOS, z uzupetnieniem o dane wtasne
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Znaczaca role w procesie wynoszenia TOC ze zlewni odgrywaja tempo i cha-
rakter obiegu wody, gdyz dominujgcy udziat w eksporcie wegla organicznego ma
sptyw powierzchniowy, a gtownym jego zrodfem jest pokrywa glebowa. W przy-
padku zasilania rzek gtownie wodami podziemnymi — jak ma to miejsce w rze-
kach pojeziernych — wynoszenie TOC ze zlewni jest blisko dwukrotnie mniejsze.
Rdznice te dotycza rowniez wieloletniej zmiennoS$ci eksportu oraz ubytku materii
organicznej w wodach rzecznych podczas okresow suszy. Wptywaja one istot-
nie na funkcjonowanie catego taricucha troficznego ekosystemow rzecznych oraz
na skfad ich struktur taksonomicznych (wiecej w rozdz. Struktura ekosystemow
wodnych).

Tabela 5.10.1. Charakterystyka stezenia i tadunkow wegla organicznego (Ld) wyno-

szonych rzekami ze zlewni wojewddztwa podlaskiego, wedfug Gorniaka (2019) z uzu-
petnieniami; SD — odchylenie standardowe

TOC

Sred.| SD | Ld | SD
[m3s]|[Is'km?]| [mgCdm?] | [gCm?rok']
Bondary 2000-2020 | 3,72 | 3,43 |18,1[3,12| 2,02 | 0,91
Narew Strekowa Gora| 2000-2020 | 30,6 | 4,24 |13,1/6,66| 1,76 | 0,83
Nowogrod | 2000-2021 | 925 | 459 |[10,7|1,78] 1,53 | 0,40
Biebrza Burzyn 2000-2020 | 352 | 5,08 |14,7(5,86] 2,12 | 0,85
Nowodworce | 2000-2020 | 6,89 | 4,78 [10,1[2,18] 1,56 | 0,59

Dzikie 2000-2020 | 8,86 | 490 |10,5(1,74]| 1,70 | 0,54
Czarna Sochonie | 2000-2014 | 0,83 | 439 [10,8[1,54]| 1,49 [ 0,25

Okres sQ q

Rzeka | Miejscowosé L
pomiaréw

Suprasl

ﬁgf]rc"zz Sobolewo | 2000-2020 | 1,33 | 6,88 |43 |1,83] 0,94 |0,38
Szeszupa | Poszeszupie | 2000-2020 | 0,77 | 412 | 7,3 |1,06] 1,88 | 0,40
Marycha Zelwa | 2000-2020 | 1,58 | 593 |125[1,29| 2,37 | 0,86
Pisa Morgowniki | 2000-2014 | 222 | 545 |95 [1,64] 1,63 | 0,51
Nurzec | Tworkowice | 2000-2020 | 4,27 | 229 | 88 |3,08] 0,69 | 0,48
Brok Zamoscie | 2000-2014 | 2,41 | 326 | 95 [1,60| 1,63 | 0,51
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Tabela 5.10.2. Por6wnanie rocznego eksportu wegla organicznego i jego fo[m ze
zlewni wojewodztwa podlaskiego i gféwnych rzek Polski; wedtug danych GIOS z lat
2000-2014 (Gorniak — dane niepublikowane)

Rzeka Miejscowosc *—ad“":gkczﬁ: i Forma fadunku (%)
razem powierzchniowy | podziemny
Region potnocno-wschodniej Polski
Czarna Hanncza | Sobolewo 11,0 35% 65%
Szeszupa Poszeszupie 20,4 63% 37%
Pisa Morgowniki 16,3 47% 53%
Czarna Sochonie 14,9 62% 38%
Biebrza Burzyn 22,9 55% 45%
Brok Zamoscie 9,3 88% 12%
Nurzec Tworkowice 10,4 81% 19%
Suprasl Nowodworce 17,1 71% 29%
Bug Wyszkow 17,3 62% 38%
Narew Puttusk 21,4 50% 50%
Inne rzeki Polski
Wista Kiezmark 15,6 58% 42%
Odra Krajnik 15,0 42% 58%
San Wrzawy 13,6 68% 32%

Z licznych i wieloletnich badan nad materig organiczng w rzekach, prowadzo-
nych przez Zakfad Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku, wynika, ze zwigk-
szona obecnos¢ fenoli w wodach rzek regionu jest efektem naturalnego rozktadu
materii organicznej w glebach mineralnych i torfowych. Potwierdza to istotna sta-
tystycznie zalezno$¢ ze stezeniem DOC (rys. 5.10.5).

Glebowa materia organiczna intensywnie wynoszona do wod staje sig czynni-
kiem aktywujacym funkcjonowanie mikroorganizmow wodnych, wykorzystujacych
zasoby tlenu rozpuszczonego w wodach rzecznych. Istotna statystycznie zalezno$c
(przy p < 0,001) potwierdza to zjawisko. W rzekach, ktorych zlewnie charaktery-
Zujg sie zwiekszonym udziatem torfowisk dolinnych (rys. 5.10.6), ubytek rzecznego
tlenu jest wiekszy niz w zlewniach o mniejszym udziale powierzchni zlewni.
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Rys. 5.10.4. Zalezno$¢ odptywu jednostkowego ze zlewni od tempa rzecznego wy-
noszenia zwigzkéw wegla organicznego w wojewodztwie podlaskim w latach 2000-
2020; Narew B — Bondary (ponizej zbiornika), Czarna Haficza — Sobolewo.
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Rys. 5.10.5. Zalezno$¢ statystyczna stezenia fenoli od obecnosci DOC w wodach

rzecznych wojewodztwa podlaskiego w latach 2009-2012 (niepublikowane dane
z projektu NCN)
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Rys. 5.10.6. Zaleznosc statystyczna stezenia fenoli od stopnia wysycenia wody tle-
nem w rzekach wojewodztwa podlaskiego w latach 2009-2012; znaczniki wypetnione
— zlewnie o charakterze torfowiskowym, brak wypetnienia — pozostate zlewnie (dane
niepublikowane, A. Gorniak, projekt NCN)

5.11. Sktad chemiczny wéd rzecznych
5.11.1. Zréinicowanie przestrzenne i sezonowe

Cecha wad rzecznych jest ich ciagta zmienno$¢ w czasie i przestrzeni, wy-
nikajgca z okresowego zasilania atmosferycznego. Woda opadowa, sptywajgc po
powierzchni terenu i krazac w cyklu podziemnym, dociera do rzek, niosac ze sobg
jony i czastki state (zawiesing) jako efekt procesow hydrolizy, rozpuszczania,
hydrataciji czy chelatyzacji skat i mineratow (Lewis 2010). Procesy hydrologiczne
i fizyko-chemiczne zachodzace zaréwno w zlewni, jak i w samym korycie rzecz-
nym modyfikujg wtasciwo$ci chemiczne wod. Regionalne uwarunkowania srodo-
wiskowe sprawiaja, Ze rzeki wojewddztwa podlaskiego zawierajg umiarkowang
ilos¢ zawiesiny, przewaznie ponizej 20 mg-dm, za wyjatkiem rzeki Bug, boga-
tej w drobne czastki state wskutek ciggtych turbulencji przeptywu i resuspensji
znacznych ilosci osadow dostarczanych z wyzynnej cze$ci dorzecza. Najmniejsze
stezenia zawiesiny wystepuja w wodach szybko ptynacych terenow pojeziernych,
gdzie dominuije frakcja piasku i zwiru. Generalnie kazdy wzrost przeptywu wody
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wywotany zasilaniem atmosferycznym zwigksza stezenie czastek statych oraz
intensyfikacje barwy wod. W rzekach wojewddztwa podlaskiego barwa ta jest
wyraznie wigksza niz w innych regionach kraju, co wynika gtownie z obecnosci
gleb organicznych, zwfaszcza torfow, oraz lasow, ktore zasilajg wody powierzch-
niowe w substancje humusowe i zwigzane z nimi formy zelaza i manganu (Gor-
niak 1996). Wody rzeczne regionu charakteryzuja sie umiarkowang zawartoscig
substancji mineralnych w roztworze, dlatego przewodnos$¢ wiasciwa (EC) nie
przekracza 550 uS cm, co odpowiada ok. 500-550 mg-dm- w przeliczeniu na
jednostki wagowe. Wsrod kationow dominuje wapn i magnez, a wsrod anionow
wodoroweglany i siarczany (tab. 5.11.1.1). W rzekach obcigzonych $ciekami ko-
munalnymi (Bug, Orlanka) $rednie stezenie chlorkow jest wyzsze niz w innych
rzekach regionu, lecz blisko dziesieciokrotnie nizsze niz w wodach gornej Wisty
czy Odry.

Tabela 5.11.1.1. Srednie roczne stezenie gtdwnych jonéw w rzekach wojewddztwa

podlaskiego w latach 2019-2021, wedtug danych GIOS; n - liczba stanowisk badaw-
czych

Rzeka | | Rze- | P2 | W | e | oy |caz(Mg2+|HCo; [ S0z | cF | F | Si
- n | do- wa sina

n:;(:l-(a -wo$¢ [ mgPt/|mg dm3 mg dm?3

Narew | 6| 3-7 | 76 | 82 |3617,78/61,1] 9,0 215]24,5[10:3]0,16[3,55
Bug |3| 46| bd | 46,6 |529]8,53]89,4] 88| 223]487(354[0,20] bd
Biebrza | 4 | 2-6 | 48 | 3,3 |449(7,85/72,0[155] 270 [24,9] 9.4 [0,18[4,83
ﬁ;}acza 3|23 31| 35 |451(7,87(65,1(12,3| 248 [19,6|14,7|0,17|5,35
Marycha| 3 | 2-3 | 37 | 3,0 |[446(8,07]807[147] 271 [23:8[11,2[0,17[2,62
Neresl | 3| 2-3 | 40 | 12,8 |514[7,77]817[16,5] 282 36,7(19,30,20(4,98
Nurzec | 4| 2-5 | 75 | 72 [392(7,63/73.2] 9,9 | 206 [25,7[10,0[0,17[3,27
Suprasl | 4 | 25 [ 102 | 55 [411|7,58[72,1] 9.4 | 200 (26,4 9,7 [0,19]2,10
Orlanka | 2 | 2-3 | 56 | 10,7 [506|7,64]74,6/10,3] 221 [29,0[27,9(0,17[2,52
tojewek| 2 | 23 | 32 | 18,8 [439(8,10(82,0[12,5 264 |28,0] 8,4 [0,16/6,55
E(:j;’ka 2| 24 | 47 | 75 |461]7,82|78,3|15,8|291 (34,4 9,1 |0,19(4,75
Gac |2] 23| 31 | 88 |[442|7,76[709]12,7| 248 [23,3[14,9]0,19[4,43
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Tabela 5.11.1.2. Srednie stezenie [mg/dm<] pierwiastkow biogennych i ich form
w wodact] gfownych rzek wojewddztwa podlaskiego w latach 2019-2021 wedtug da-
nych GIOS. Wyliczenia ze wszystkich stanowisk badawczych dla danej rzeki (3<n<5)

Rzeka | TN | NKjeld | Norg | N-NH; |N-NO; |N-NO; [P-PO3| TP | TOC
Narew |251] 155 |157 | 007 | 0,86 | 0,01 [0,046]0,152 ] 152
Bug 301 199 [191] 008 | 1,02 | 001 [0,073] 0311 156
Biebrza | 1,49] 099 |[095| 003 | 051 | 001 [0028]0073] 157

Gzama 169| 094 [092| 008 | 067 | 0,02 |0,020]0,063 | 101
Hancza

Marycha |1,64| 113 |1,04| 009 | 0550 | 0,01 |0,017| 0,077 | 11,1
Neresl 405 1,49 |131] 020 | 251 | 0,02 |0,064|0,230 | 14,0
Nurzec 227 1,01 (09| 008 | 126 | 0,02 |0,057]|0,129 | 11,6
Suprasl 290 144 |100| 037 | 1,45 | 0,08 |0,165]| 0,280 | 12,8
Orlanka 352| 132 |1,22| 0,09 | 218 | 0,03 |0,075| 0,229 | 12,1
tojewek 309| 09 |089| 004 | 213 | 0,02 |0,070|0,127 | 6,1
Brzozéowka (1,78 | 0,82 | 0,76 | 005 | 0,96 | 0,01 | 0,031 0,090 | 10,5
Gac 297 137 |126| 014 | 1,54 | 0,03 |0,095| 0,184 | 8,8

Odmiennos¢ charakteru hydrochemicznego rzeki Bug i jej antropogeniczne
zmiany, w poréwnaniu do innych rzek wojewodztwa, sg dobrze widoczne w struk-
turze jonowej (rys. 5.11.1.1). W dominujacej czesci wojewodztwa rzeki posiadaja
przewaznie wody 0 skfadzie dwu- lub trojjonowym (wodoroweglanowo-wapnio-
wym lub wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowym); pod wplywem aktyw-
nosci cztowieka przyjmujg charakter czterojonowy. W strukturze aniondéw wody
rzeki Bug zaznacza sig zwigkszony udziat azotanow V, czego nie obserwuje sie
w wodach podziemnych regionu (rys. 5.11.1.1).

Kolejng specyficzng cechg hydrochemiczng wod rzecznych omawianego
wojewddztwa jest zwiekszona zasobno$¢ wod w azot (TN), fosfor (TP) i zwigzki
wegla organicznego (TOC). Catkowite $rednie roczne stgzenie zwigzkow azotu
w wodach powierzchniowych wynosi 2,5 mgN dm-, co odpowiada warto$ciom
typowym dla rzek o niewielkim lub $rednim stopniu przeksztatcen antropogenicz-
nych. Wyzsze stgzenia odnotowano w rzekach podlegajacych eutrofizaciji. W gru-
pie rzek o mniejszej zasobnosci w azot (Czarna Hancza, Marycha, Brzozowka czy
Biebrza), dominujaca formg sg zwiazki azotu organicznego. Wraz ze wzrostem
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zyznosci wod obserwuije sie natomiast przewage azotandw nad azotem organicz-
nym (tab. 5.11.1.2). W rzekach, ktorych zlewnie charakteryzujg sie niewielkim
udziatem obszarow bagiennych, Srednie stezenie roczne azotu amonowego nie
przekracza 0,1 mgN dm?, za$ przy zwiekszonym ich udziale — tak jak w przy-
padku Suprasli, Neresli czy Gaci — wzrastajg dwu- lub trzykrotnie. Obecnosc jo-
now azotynowych (azotanow Ill) w wigkszych rzekach wojewodztwa podlaskiego
utrzymuje sig na niskim poziomie, co Swiadczy o niewielkim i ograniczonym do-
ptywie wod zanieczyszczonych. Powszechne wystepowanie gleb organicznych
w dolinach rzecznych regionu jest przyczyng znacznej zasobnosci wod ptyna-
cych w fosfor, zwfaszcza w jego organicznej formie pochodzenia glebowego. Jest
to wyrazny wptyw naturalnych uwarunkowan Srodowiskowych na zwiekszone
stezenia TP w rzekach wojewodztwa, ktory nie moze by¢ utozsamiany z antropo-
genicznym zanieczyszczeniem wod powierzchniowych. W zwiazku z tym, nie po-
winien stanowi¢ czynnika wptywajacego na klasyfikacje stanu ekologicznego tych
wod. Z dotychczasowych studiow hydrochemicznych dorzecza Narwi wiemy, ze
kazdy wzrost stgzenia naturainej materii organicznej (TOC) w rzekach skutkuje
wzrostem Sredniego stezenia azotu organicznego 0 0,3 mgN dmi 11 ugTP dm?3
(Gorniak 2019). Dlatego przy ustalaniu normatywnego zakresu stezen form azotu
i fosforu dla rzek regionu nalezy znaczaco rozszerzy¢ ich dopuszczalny zakres,
Z uwzglednieniem naturalnych uwarunkowan srodowiskowych, a nie jedynie po-
tencjalnych przeksztatcen antropogenicznych.

0 korzystnych dla hydrobiontéw warunkach hydrochemicznych funkcjonowa-
nia rzek regionu $wiadczy odpowiednie stezenie krzemu rozpuszczonego w wo-
dzie, niezbednego dla wielu gatunkow hydrobiontow (np. glondw, gabek). Podwyz-
szone stezenia krzemiandw odnotowano w wodzie Czarnej Hariczy i rzeki t.ojewek,
najmniejsze natomiast w wodach rzek Marychy, Suprasli i Orlanki (tab. 5.11.1.1).

Najwieksze i najdiuzsze rzeki regionu, scharakteryzowane powyzej, w mia-
re biegu zmieniajg swoj ustroj hydrologiczny czy charakter dolin. Dla wykaza-
nia istotnych roznic hydrochemicznych miedzy typami abiotycznymi i wielko-
§cig rzek, zestawiono Srednie wartosci parametrow waod tylko dla rzek Il rzedu
(tab. 5.11.1.3). Rzeki nizinne i torfowiskowe sg bogatsze w rozpuszczone zwigzki
mineralne niz strumienie, co potwierdza wyzsza srednia przewodno$¢ wfasciwa
(EC) wody — wyzsza o0 50 do 100 uS cm™ — oraz zwigkszone stezenia gtownych
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kationow i anionow. Rdznice te sg jeszcze bardziej widoczne w przypadku para-
metréw biogennych, takich jak zawartos¢ azotu i fosforu.
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Rys. 5.11.1.1. Struktura kationow (wykres gorny) i anionéw (dolny) wod rzecznych
wojewodztwa podlaskiego w latach 2019-2021 (wyliczenia wedtug danych GIOS)

Nizinny charakter rzek regionu, a co za tym idzie — wolny przeptyw wod w sieci
rzecznej w zlewniach piaszczysto-gliniastych i osadach rzecznych tego samego
typu, prowadzi do specyficznych modyfikacji hydrochemicznych, widocznych juz
na najnizszym poziomie organizacyjnym sieci rzecznej. Wynika to z podobieristwa
morfologicznego rzek najnizszej rzgdowosci. Zestawienie w tabeli 5.11.1.3 wska-
zuje na umiarkowang zmienno$¢ stezenia substancji mineralnych rozpuszczo-
nych w wodzie (parametr EC), wodoroweglanow oraz parametrow powigzanych
z procesami rozktadu materii organicznej. W rzekach Il rzedu, w poréwnaniu z cie-
kami | rzedu, statystycznie istotnie zmniejsza sig stgzenie siarczanow i chlorkow.
Jest to efekt zmian warunkow oksydo-redukcyjnych, zwiazanych ze wzrostem
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objeto$ci wod strumieni, co ogranicza wptyw procesow beztlenowych w osadach
dennych na sktad chemiczny wody.

Tabela 5.11.1.3. Srednie roczne stezenia wybranych parametréw chemicznych wod
rzecznych Il rzgdu o zroznicowanych warunkach abiotycznych w latach 2019-2021,
na podstawie danych GIOS z obszaru wojewodztwa podlaskiego

Typy abiotyczne rzek
Parametr | Jednostki sh:u_mieﬂ strumien | rzeka strumigﬂ rzeki torfo-
MZINY | pizinn nizinna | (OFTOWE 1 kowe
piaszczysty v skowy
liczba rzek 4 44 4 8 4
barwa |mgPtdm? 36 44 36 100 42
zawiesina | mg dm? 8,4 8,4 31 10,6 11,1
EC uS cm-’ 407 498 517 408 460
pH 8,03 7,78 7,85 7,69 7,85
Ca** 67,8 84,3 91,4 75,6 83,3
Mg?* 13,1 15,8 16,3 10,7 15,1
HCO; 263,9 2749 291,9 240,0 269,7
S0 mg dm- 16,1 39,8 39,2 22,6 25,3
Cl 8,3 19,5 14,6 8,7 10,4
F 0,19 0,17 0,19 0,17 0,19
Si 3,67 4,05 5,61 5,71 3,83
TN 1,03 3,56 3,64 2,68 2,67
NKjeld 0,79 1,32 1,26 1,52 1,11
Norg 0,75 1,13 1,18 1,41 1,00
N-NH; o dm? 0,04 0,18 0,07 0,11 0,08
N-NO; g 0,24 2,22 2,36 1,15 1,57
N-NO; 0,00 0,03 0,03 0,01 0,02
P-PO3 0,020 0,085 0,073 0,042 0,070
TP 0,048 0,218 0,135 0,136 0,146
TOC mgC dm- 14,3 10,3 71 20,1 8,4
C ass % TOC 3,0 78 8,8 3,7 8,5
C:N 19,1 9,1 6,0 14,3 8,3
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Tabela 5.11.1.4. Porownanie Sredniej wartosci analizowanych parametrow wod
w strumieniach nizinnych wojewodztwa podlaskiego o zr()inicowgnej rzedowosci,
na podstawie danych z monitoringu rzek prowadzonego przez GIOS w latach 2019-
2021

Parametr Jednostka IRzad rzel::
liczba rzek 7 37
PH 7,90 7,76
EC uS cm! 474 502
barwa mgPt dm- 37.1 45.1
Ca™ 850 | 842
Mg™ 134 | 16/
Si 498 | 393
HCO, 2617 | 276,2
S0, 934 | 314
¢l 298 | 183
i ngame | 020 | 047
™ 319 | 363
Norg 1,28 1,11
N-NH; 0,14 0,19
N-NO; 1,75 2,31
N-NO; 0,02 0,03
P-POY 0,070 | 0,088
Ll 0,154 | 0,231
TOC mgC dm?3 9.3 105
C ass % TOC 78 77
C:N 73 95

Pojawianie sie tzw. bariery tlenowej, wraz z intensywnoscia przeptywu
wody w strumieniu, zmniejsza tempo wynoszenia siarczandw i chlorkow ze
zlewni do wadd powierzchniowych. Zbyt waska strefa ripariaina podmoktych sie-
dlisk w niewielkim stopniu ogranicza doptyw zlewniowego tadunku biogenow
do rzek. Bogactwo materii organicznej w Srodowisku wodnym rzek wojewddz-
twa oraz procesy jej biologicznego przeksztafcania prowadzg do zwiekszonego
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uwalniania form azotu azotanowego i amonowego, a takze ortofosforanéw do
wod. W konsekwenciji niewielki przeptyw w strumieniach pochodzacych ze zme-
liorowanych zlewni o glebach gliniastych, ktdre w okresie letnim czesto wysy-
chaja, okazuje sie gldwng przyczyng wysokich stezen azotandw. Sytuacija ta nie
wynika bezposrednio z poziomu nawozenia gleb uprawnych, lecz jest efektem
zmian hydrologicznych zlewni. Zgodnie z Dyrektywa 91/676/EWG z dnia 12 grud-
nia 1991 r., dotyczaca ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi
przez azotany pochodzenia rolniczego, panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej
zostaty zobowigzane do podjecia konkretnych dziatan. Polska przystapita do reali-
zacji zapisow tzw. dyrektywy azotanowej z dniem wstapienia do Unii Europejskiej,
a w 2012 roku zdecydowata si¢ na wyznaczenie obszaréw szczegolnie narazo-
nych (OSN).

W wojewodztwie podlaskim takie obszary zidentyfikowano w pofudniowo-
-zachodniej czesci regionu i objgto nimitereny 10 gmin w powiatach: biatostockim,
wysokomazowieckim i zambrowskim (rys. 5.11.1.2). Obszar ten obejmuje szes¢
jednolitych czesci wdd powierzchniowych, o tacznej powierzchni 453,9 kmz2,

Zréznicowanie jako$ci wod rzecznych w obszarach o podobnym krajobrazie
zwieksza sie w zaleznosci od odmiennego uzytkowania terenu. Wyraznie ilustrujg
to wyniki rocznych badan sktadu chemicznego trzech strumieni okolic Biatego-
stoku, gdzie Cieliczanka odwadnia zlewnig zalesiong, Biata powyzej Biategostoku
odwadnia tereny rolnicze, a Dolistowka jest strumieniem w terenie silnie zurbani-
zowanym (tab. 5.11.1.5). Wylesienia, uprawa gleby oraz urbanizacja radykalnie
zmieniajg warunki i charakter obiegu wody i prowadzg do istotnych zmian w skfa-
dzie chemicznym wod powierzchniowych. Wraz ze spadkiem lesistosci obser-
wuje sie wzrost zawartosci substancji mineralnych rozpuszczonych w wodzie
rzecznej (wzrost EC, Ca*?, Mg+?, Na+, K+, HCO;, SO%, CI). Szczegdlnie istotny
jest wzrost stezenia jonow wprowadzanych sztucznie przez cztowieka, jak sod
i chlorki. W zlewniach nizinnych pozbawionych lasow stwierdza sig ponadto pod-
wyzszone stezenie mineralnych form azotu (azotany V, jony amonowe) i fosforu.
Jednoczesnie obserwuje sie stopniowy spadek zasobdw materii organicznej oraz
dominujacych w niej form, ktore charakteryzuja sie wieksza podatnoscia na roz-
ktad mikrobiologiczny.
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Rys. 5.11.1.2. Zlewnie rzeczne wojewodztwa podlaskiego zagrozone wysokimi stgze-
niami azotanow (OSN); wedfug Zarzadzenia Dyrektora RZGW w Warszawie
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Tabela 5.11.1.5. Zroznicowanie $rednich (+ odch. stand.) wartosci parametrow che-
micznych wod strumieni nizinnych o odmiennym uzytkowaniu. Dane z okresu listopad
2015 — pazdziernik 2016; 11 prob z kazdego stanowiska (Gorniak dane niepublikowane)

Parametr Cieliczanka—na | . . Dolistowka,
wody Jednostka granicy lasu Biata — Kuriany | )\ "piactowska
temp. °C 8,3+5,1 10,7+5,7 10,2+4,2
EC uScm! 41222 65162 105162
barwa mgPt dm-® 52,5+25,8 39,0+19,5 24,9+99
pH 7,93+0,25 7,91+0,43 7,95+0,41
tlen mgQ, dm’3 9,40+1,75 8,07+2,23 9,59+1,20
SWT % 79,0+7,2 71,8x17,4 85,2+6,5
Ca** mg dm- 67,5+4,3 92,1+10,3 109,7+3,3
Mg** mg dm-® 10,0+0,7 13,6+1,8 15,8+0,7
Na* mg dm-3 51+0,5 16,6+4,1 62,2+14,7
K+ mg dm-® 1,3+0,2 3,6+1,0 9,2+2,0
Fe mg dm-® 0,17+0,07 0,22+0,05 0,15+0,07
SO0% mg dm-3 28,0+8,3 49,7+13,0 80,5+13,8
Cl mg dm- 71+13 32,194 132,6+33,7
F mg dm- 0,11+0,03 0,18+0,06 0,15+0,05
N mgN dm- 1,65+0,33 4,15+1,46 15,49+411
DN mgN dm- 1,42+0,33 3,68+1,29 14,42+4,40
PN mgN dm- 0,22+0,15 0,47+0,97 1,07+2,02
DON mgN dm- 1,01+0,34 2,42+1,50 7,44+4,09
DIN mgN dm- 0,41+0,15 1,26+0,76 6,98+2,23
N-NH; mgN dm- 0,04+0,03 0,10+0,09 1,13+0,71
N-NO; mgN dm-? 0,36+0,14 1,14+0,68 5,69+2,21
N-NO; mgN dm-? 0,006£0,002 0,020£0,015 0,161+0,085
P-PO3 mgP dm® 0,014+0,011 0,043+0,031 0,053+0,013
TP mgP dm® 0,23+0,24 0,32+0,31 0,23+0,16
Si0y mgSi dm? 1,19+0,51 1,03+0,32 0,97+0,31
TC mgC dm® 46,6+6,8 57,2+8,95 55,93+6,47
TOC mgC dm® 10,6 +4,1 9,82+3,27 7,28+1,41
DOC mgC dm® 10,2+3,9 9,45+3,38 6,88+1,10
POC mgC dm® 0,41+0,40 0,37+0,31 0,69+0,72
TIC mgC dm® 36,1+5,2 47,4+8,47 48,7+6,26
SUVA m2gC 33,5+2,0 29,926 28,123

138




Tabela 5.11.1.6. Srednie wartosci parametréw wody Czarnej Hariczy na odcinku od
Suwatk do okolic Wysokiego Mostu (stanowisko Binduzka), analizowanych od stycz-
nia 2016 r. do korica stycznia 2017 r. (liczba comiesiecznych prob n = 12); jednostki
parametrow jak w tabeli 5.11.1.5

Czarna Hancza
Parametr | Suwatki przed | Sobolewo poni- | ujscie do (_)dpiywzjez. o
oczvszczl:xlnia ej oczyschzalni ielz. Wigry ng?/of‘:;::kwony Binduzka
temp. 8,5 9,1 8,38 9,8 9,8
barwa Pt 32 32 26 19 23
pH 8,29 8,19 8,00 8,26 8,15
EC 462 583 609 402 404
Ca** 72,9 759 754 49,2 52,2
Mg?* 12,9 13,6 13,5 13,5 13,3
Na* 7,87 26,23 26,56 13,93 12,25
K* 1,87 4,99 6,21 2,93 2,64
Si-Si0¥ 1,87 1,92 1,48 1,43 1,58
S0% 20,2 31,2 33,5 25,0 24,2
Cr 11,8 39,0 33,1 19,3 16,8
F 0,22 0,23 0,22 0,23 0,21
N 2,55 3,68 4,95 1,20 1,20
DN 2,43 3,57 4,61 1,06 1,13
PN 012 0,11 0,34 0,14 0,06
DON 1,08 1,66 2,27 0,74 0,83
DIN 1,35 1,91 2,33 0,32 0,31
N-NH; 0,05 0,07 0,13 0,05 0,04
N-NO; 1,30 1,79 2,14 0,27 0,26
N-NO; 0,005 0,042 0,060 0,002 0,003
PO} 0,004 0,010 0,012 0,003 0,004
TP 0,333 0,338 0,384 0,271 0,285
TC 50,1 52,9 56,5 42,4 45,22
DRFe 0,13 0,10 0,11 0,07 0,12
TOC 4,47 4,58 4,68 6,19 5,65
DOC 3,69 3,92 417 5,29 5,41
POC 0,78 0,67 0,51 0,90 0,24
TIC 45,6 484 51,8 36,2 39,6
polifenole 0,49 0,63 0,67 0,41 0,45
SUVA 23,6 21,6 24,4 18,2 26,9
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Podczas zagospodarowania gleb zmniejsza sie zasoby wegla organicznego
wynoszonego wraz z plonami, a jednoczesnie spada tempo trwatego wigzania
tego pierwiastka z frakcjg mineraing gleby.

Zjawisko to wpisuje sie w znany, i narastajacy w skali globalnej proces de-
karbonatyzacji ladow (zmniejszenia zasobow wegla organicznego), ktory skutkuje
przyspieszonym wzrostem stezen gazow cieplarnianych w atmosferze, a w kon-
sekwencji pogtebiajacym sie globalnym ociepleniem (Minasny i in. 2017).

Gospodarka cztowieka przeksztatca naturalny obieg wegla organicznego
w Srodowisku na rzecz obiegu substancji mineralnych oraz uwalnia kaskade pro-
cesow i zjawisk, nie zawsze korzystnych przyrodniczo i ekonomicznie. Dla hete-
rotroficznych organizméw wodnych, korzystajacych z tych zasobow, oznacza to
ograniczenie zrdznicowania taksonomicznego, szczegolnie wsrod detrytusozer-
cow i rozdrabniaczy (wiecej w rozdziale o hydrobiontach).

Wieksze rzeki potnocnej czesci wojewodztwa podlaskiego przeptywaja przez
jeziora, ulegajac jednoczesnie przeksztatceniom hydrochemicznym. Charak-
ter tych zmian zalezy przede wszystkim od warunkéw hydrologicznych zlewni
oraz typu troficznego zbiornika. W tabeli 5.11.1.6 zaprezentowano przyktadowe
zmiany wybranych parametrow fizykochemicznych wod Czarnej Hanczy podczas
jej przeptywu przez jeziora Wigry i Podstaw, do ktorych — ponizej Suwatk — dopty-
waja dodatkowo wody z miejskiej oczyszczalni Sciekow.

Powyzej zaprezentowane $rednie roczne wartosci parametrow wod rzecz-
nych zostaty wyliczone na podstawie comiesiecznych analiz. Nalezy jednak
pamietac, ze system rzeczny charakteryzuje si¢ duzg dynamikg i kazdy impuls
zasilajacy rzeke powoduje zmiany hydrochemiczne. Szczegolnie istotne prze-
ksztatcenia notuje sig podczas wezbran, gdy do koryta rzecznego stopniowo do-
ptywa woda opadowa, majaca diuzszy kontakt z gleba, powierzchnig jezdni lub
terenami zurbanizowanymi. W przypadku letnich wezbran, skala zmian stezenia
bywa niejednokrotnie wigksza od zmiennosci udokumentowanej w ciagu rocz-
nych pomiar6w monitoringowych. Przyktadowo, podczas wezbrania opadowego
w lipcu 2016 r., w okolicach Biategostoku temperatura wod szybko wzrosta o po-
nad 6°C, zmniejszyfa sig ilos¢ substancji rozpuszczonych w wodzie (parametr
EC), a stezenie tlenu zmieniafo sig 0 20-30% w zaleznosci o charakteru zlewni
(tab. 5.11.1.7). Zlewnie lesne cechuje najmniejsza zmienno$¢ parametrow, nie-
co wieksza na terenach rolniczych, a najwigksza na terenach zurbanizowanych,
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czyli scisle wiagze sie z tempem odptywu wody ze zlewni. Dlatego na obszarach
rolniczych skala zmian hydrochemicznych w rzekach jest wigksza niz w zlew-
niach leSnych, natomiast zlewnie zurbanizowane s narazone na wiekszy stres
chemiczny oraz termiczno-tlenowy.

Tabela 5.11.1.7. Wybrane parametry wod trzech strumieni okolic Biategosto-
ku (C — Cieliczanka, B - Biata w Kurianach, D — Dolistowka (ul. Piastowska) przed

(18.07.2016) i podczas letniego wezbrania (28-29.07.2016) po rekordowym opadzie
(ok. 90 mm)

29.07.2016
28.07.2016

Parametr 18.07.2016 . 18 godz. po

4 godz. po opadzie opatzie
Zlewnia C B D C B D C B D
Temperatura [°C] | 15,8 | 17,9 | 15,4 | 12,2 19,3 | 17,9 | 21,3 | 21,3 | 20,0
pH 83 | 81 |800|6,15|7,04|751|762]|7,58]7,67

Przewodnos¢ wtasci-

wa [uS/cm] 362 | 605 | 997 | 289 | 208 | 117 | 292 | 341 | 543
SWWT[%] 72,9 (556|859 |736| 85 |896|546| 83 |879

Stezenie tlenu roz-
puszczonego 715 (522|849 |6,40|729|776|4,72|718 |7,65
[mg0,/dm?]
Si0f [mg/dm?] 1,17 10,80 | 1,00 | 0,52 | 0,47 | 0,28 | 0,69 | 0,54 | 0,58
Fe2+/3+ [mg/dm?] 0202|0307 |02f01]03]|04]02

5.11.2. Wieloletnie zmiany hydrochemiczne rzek

Opisany w poprzednim podrozdziale aktualny charakter hydrochemiczny rzek
wojewddztwa jest wypadkowa zaréwno warunkdw srodowiskowych regionu, jak
i wielorakich dotychczasowych przeksztatcen hydromorfologicznych i chemicz-
nych, zachodzacych od czasu zasiedlenia tego obszaru.

Dlatego interesujace wydaje sie zaprezentowanie kierunkow i charakteru
zmian hydrochemicznych rzek regionu od lat 60. XX w., kiedy to po raz pierwszy
przeprowadzono petniejsze analizy wdd rzecznych. Wyniki analiz zachowaty sie
tylko w cze$ci i w roznych instytucjach, bowiem brak jest jednolitej, ogéinopol-
skiej, petnej bazy danych. Ponadto petny zakres podstawowych analiz wody, reali-
zowany obecnie, obejmuje okres nieco ponad 30 lat. Od ponad 15 lat zmieniono
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jednak czesto$¢ monitoringu wdd — z corocznego na cykl co 3-4 lata — a jedno-
cze$nie rozszerzono zakres pomiarowy.

Na poczatku lat 60. XX w. charakterystyka hydrochemiczna wod rzecznych
wojewodztwa podlaskiego wynikata z przewodnich cech krajobrazu, takich jak typ
skat czy tempo obiegu wody (tab. 5.11.2.1; 5.11.2.2).

Tabela 5.11.2.1. Srednie wartos$ci wybranych parametrow fizykochemicznych wod
gtéwnych rzek wojewodztwa podlaskiego w roku hydrologicznym 1960 (listopad
1959, luty, kwiecien, lipiec 1960); wedtug danych Instytutu Gospodarki Wodnej we
Wroctawiu. Stgzenie TOC obliczono na podstawie CHZT,, , wedtug Gérniak (2019);
jednostki parametrow jak w tabeli 5.11.1.5

Mn’

Narew Suprasl | Biebrza Pisa
Parametry
wody Narew | Suraz Strg!(owa Nowo- | 1 ikie Burzyn Morgow-
ora grod niki
barwa 42 49 4 44 40 46 40
zawiesina 18 20 18 33 30 11 25
pH 79 7,6 7,7 7,8 7,7 79 7,8
tc'ggnr;’zpusz' 84 | 90 | 75 8,7 81 | 90 | 100
% wys. tlenem | 83 79 66 75 60 80 85
BZT 1,4 1,2 0,9 1,3 3,0 1,3 1,8
agggr?y 236 | 220 | 230 240 | 230 | 256 | 195
siarczany 11,7 | 10,3 13,4 15,2 15,2 15,0 20,8
chlorki 6,8 5,2 7,6 7,5 8,8 7,0 8,4
wapn 62,1 | 56,4 60,0 64,1 62,1 62,8 53,9
magnez 109 | 8,6 9,8 1,4 9,3 12,7 9,5
sod 45 3,6 7,3 55 3,9 6,6 6,8
potas 0,7 0,8 1,7 1,0 0,8 1,2 11
N 1,15 | 1,05 1,20 1,30 1,86 1,15 1,29
Norg 0,78 | 0,66 0,66 0,86 0,91 0,77 0,98
N-NH; 0,14 | 0,18 0,30 0,18 0,68 0,16 0,13
N-NO; 0,004 | 0,007 | 0,006 0,006 0,015 | 0,005 0,006
N-NO; 0,23 | 0,21 0,23 0,26 0,25 0,23 0,17
SRP 0,052 | 0,040 | 0,042 0,048 0,051 0,021 0,086
TOC 9,3 9,6 9,0 10,8 8,0 14 8,8
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Tabela 5.11.2.2. Srednie stezenia (mg dm-®) wybranych parametrow wod rzek woje-
wodztwa podlaskiego, analizowanych po raz pierwszy na podstawie danych Instytutu
Gospodarki Wodnej we Wroctawiu. Rok pomiarow w pierwszym wierszu, stezenia
TOC (mgC dm?) wyliczono na podstawie CHZT,, , wedtug Gorniak (2019), SRP —
ortofosforany (mgP dm-); jednostki parametrow jak w tabeli 5.11.1.5

1960 1960 1962 1963
Parametry wody Orlanka Nurzec ﬁ:?l:;z Biata
Chraboty Tworkowice Sobolewo Zawady

barwa [mgPt dm-] 51 28 23 42
zawiesina 15 35 11 95
pH 7,7 7,9 7.9 74
tlen rozpuszczony 8,3 10,6 111 1,2
rlveynsgrf]e;}o‘*] wody 70 104 92 93
BZT 2,9 2,2 44 31
TOC 9,0 6,1 9,4 62,5
wodoroweglany 233 281 275 358
siarczany 16 12 18 69
chlorki 8 6 10 92
wapn 64 62 81 84
magnez 10 11 17 16
sod 7,0
potas 2,1
N-NH; 0,57 0,27 0,22 16,7
N-NO; 0,01 0,00 0,15 0,05
N-NO; 0,25 0,07 0,15 0,18
N 1,59
SRP 0,129

Wowczas rzeki prowadzity wody o umiarkowanej twardosci i odczynie obo-
jetnym, w przedziale pH 7,6-7,9, przy dominacji wodoroweglanow wsrdd anionow
i wapnia posrod kationéw. Stezenie jonéw potasu nie przekraczato 2 mg dm,
a sodu 7-8 mg dm; podobnie niewielkie byly stezenia siarczanéw, ktére domi-
nowaty nad chlorkami. W okresie stabo rozwinietego przemystu przetworczego
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i ekstensywnego rolnictwa pdfnocno-wschodniej Polsce, Srednioroczne stezenia
azotu catkowitego w wodach rzecznych zazwyczaj nie przekraczaty 1,5 mgN dm3,
przy dominacji form organicznych nad azotanami V i jonami amonowymi oraz
$ladowej obecnosci azotanéw IIl. Srednie roczne stezenie ortofosforanéw utrzy-
mywato sie na poziomie 40-60 ugP dm, a oszacowane Srednie stezenie fosforu
catkowitego (TP) oscylowato w granicach 130-180 ugP dm. Podobne wartosci
stezenia TP w rzekach regionu odnotowat Stangeneberg (1958) przed Il wojng
Swiatowa. Rok pomiardw podano w pierwszym wierszu. Stezenia ogdlnego wegla
organicznego (TOC, mgC dm) obliczono na podstawie (Gorniak, 2019); SRP —
ortofosforany (mgP dm-3). Jednostki parametrow zgodne z tabela. Skfad chemiczny
rzek pojeziernych (Czarnej Hanczy, Pisy) wskazywat na nizsze stezenie wigkszosci
jonow w poroéwnaniu z rzekami wysoczyznowymi, podobnie jak i nizszg obecnos¢
TOC. Jednocze$nie w zlewniach obejmujacych tereny zurbanizowane obserwowa-
No znaczne zanieczyszczenie wod rzecznych nieoczyszczonymi Sciekami komu-
nalnymi. Potwierdzaja to wyniki analiz wod rzeki Biatej w Biatymstoku, Orlanki za-
silanej $ciekami z Bielska Podlaskiego (tab. 5.11.2.2), a takze ujsciowego odcinka
Suprasli ponizej doptywu Biatej oraz Czarnej Hanczy ponizej Suwatk (rys. 5.11.2.3).
Silne zanieczyszczenie rzeki Biatej i jej doptywow w obrebie Biategostoku, wyni-
kajace z matej gestosci sieci kanalizacyjnej, byto przedmiotem licznych skarg i in-
terwencji w okresie miedzywojennym. Stangenberg (1958) opisat to zjawisko na
podstawie badan prowadzonych wiosng 1939 r. Rowniez w okresie powojennym,
mimo obowigzujagcego w PRL systemu utajniania danych o stanie Srodowiska,
licznie sktadano skargi do wiadz partyjnych na zly stan sanitarny rzeki Biatej, co
potwierdzajg obecnie dostepne archiwalia (Jarosz 2017). Warto jednak zaznaczyc,
Ze z uwagi na niewielkg objetos¢ zanieczyszczonych wod w stosunku do przeptywu
gtownych rzek regionu, generalnie w wojewodztwie stan chemiczny byt zblizony do
naturalnego.

Wraz z rozwojem przemystu i sieci wodociggowej (zob. rozdz. Gospodarka
wodna) wzrosto zuzycie wod podziemnych, a jednoczesnie zwiekszyta sie pro-
dukcija Sciekow, ktore poczatkowo byty odprowadzane bezposrednio do ciekow
wodnych, co skutkowato istotnymi zmianami w funkcjonowaniu ekosystemow
rzecznych. Dane archiwalne dotyczace sktadu chemicznego wod rzecznych wo-
jewodztwa podlaskiego z lat 1960-2023 pozwalajg wyroznic trzy zasadnicze typy
przeksztatcen hydrochemicznych rzek. Pierwszy typ zmian polegat na zwigkszo-
nej obecnosci zawiesiny pochodzacej gtownie z miejskiej kanalizaciji oraz z za-
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ktadow przemystowych, wprowadzanej do rzek bez uprzedniego oczyszczenia.
Efekty tego zjawiska dobrze ilustrujg dane dla Czarnej Hanczy ponizej Suwatk
i Suprasli ponizej doptywu Biatej w miejscowosci Dzikie (rys. 5.11.2.2).

[mg-dm™3]
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Rys. 5.11.2.1. Wieloletnie zmiany stezenia zawiesiny w wodzie Czarnej Hanczy w So-
bolewie, strzatka — rok uruchomienia komunalnej oczyszczalni w Suwatkach
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Rys. 5.11.2.2. Wieloletnie zmiany stezenia zawiesiny w wodach Suprasli w miejsco-
wosci Dzikie na tle zmian liczby ludno$ci Biategostoku (dane GUS); strzatka — rok
uruchomienia oczyszczalni komunalnej w Biatymstoku

Wzrost stezenia zawiesiny w rzekach, ksztattowany przez wieloletnia zmien-
nos¢ zasilania atmosferycznego i przeptywow rzecznych, nasilat sig stopniowo
i narastat wraz ze wzrostem produkcji Sciekow (por. rozdz. Gospodarka wod-
na). Zjawisko zwigkszonej metnosci wod rzecznych w zlewniach zurbanizowa-
nych byto powszechnie obserwowane w Polsce w okresie rozwoju gospodarki
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socjalistycznej, ignorujacej negatywne skutki takich dziatan dla srodowiska na-
turalnego. W strefach doptywu zanieczyszczen, gtéwnie organicznych, w mniej-
szych rzekach nastepowato ograniczenie zasiegu strefy fotycznej, co prowadzito
do ograniczenia lub catkowitego zaniku makrofitow. Jednocze$nie w osadach
dennych rzek zwigkszaty sig zasoby materii organicznej, ktéra stopniowo ulegata
sedymentacji na dnie koryt rzecznych.
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Rys. 5.11.2.3. Wieloletnie zmiany $redniej rocznej przewodnosci wtasciwej [EC,
t = 20°C] wody Czarnej, Hanczy w profilu Sobolewo; wedtug danych Wigierskiego
Parku Narodowego i GIOS

Nastepstwem silnego obcigzenia rzek materig organiczna, potggowanego
przez zmniejszony przeptyw, byto czeste catkowite zuzycie tlenu rozpuszczone-
0o w wodzie przez bakterie oraz inne organizmy heterotroficzne, prowadzace do
deficytow tlenowych. W latach 70. i 80. XX w. zjawiska te, wywotywane gtow-
nie przez nieoczyszczone $cieki, przeplataty sie z naturalnymi deficytami tlenu
wystepujacymi w rzekach naturalnie wzbogaconych w substancje humusowe
(np. Narew, Biebrza, Nurzec). Skala antropogenicznych zmian w zasobach mate-
rii organicznej w rzekach byta uzalezniona od wielkosci tadunku zanieczyszczen
wprowadzanych do wod. Zrekonstruowana na podstawie stezenia CHZT,, zasob-
nos$¢ w wegiel organiczny wybranych rzek wojewodztwa wskazuje, Ze najwieksze
zmiany dotyczyty Suprasli ponizej Biategostoku (rys. 5.11.2.4). Istotny spadek
nastapit dopiero po uruchomieniu nowej oczyszczalni w potowie lat 90. XX w.
0 wiele mniejsza byta skala zmian w tym zakresie w Czarnej Hanczy ponizej Su-
watk, przy czym pojawity sig one z najwiekszym natezeniem w latach 60. XX w.

Drugim typem zmian hydrochemicznych obserwowanym w rzekach regionu
byto zanieczyszczenie substancjami mineralnymi, ktorych obecnos¢ w $rodo-
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wisku wodnym systematycznie wzrastata wraz z rozwojem gospodarczym oraz
wdrazaniem nowych technologii. Przyktadem moze by¢ wzrost stgzen chlorkow,
pierwiastkow, ktore w niewielkim stopniu sg biologicznie utylizowane (Kaushal
2010). Dlatego ich wieloletnia dynamika w wodach rzecznych jest czesto trak-
towana jako wskaznik antropogenizaciji hydrosfery (Stangenberg 1958; Dojlido
1987). Wojewodztwo podlaskie nie byto tu wyjatkiem — najwigksze zmiany stezen
chlorkéw odnotowano w dorzeczach o najwiekszym zaludnieniu i intensywne;
produkciji Sciekow. Dobrym przykfadem tych zmian jest dolny odcinek Suprali,
co ilustruje rys. 5.11.2.5.
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Rys. 5.11.2.4. Wieloletnie zmiany stgzen catkowitego wegla organicznego w wodach
wybranych r;ek wojewddztwa podlaskiego w latach 1960-2020. Zrddfo danych: ar-
chiwum GIOS, dane sprzed 1990 r. przeliczone wedtug Gorniaka (2017)
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Rys. 5.11.2.5. Srednie roczne stezenie chlorkéw w rzece Suprasl na’stanowiskach
Dzikie i Nowodworce w okresie 1960-2022; na podstawie danych GIOS
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Postepujaca rozbudowa systemu kanalizacyjnego oraz budowa oczyszczalni
$ciekow komunalnych doprowadzity, od drugiej potowy lat 90. XX w., do rady-
kalnego zmniejszenia zanieczyszczenia wod zwigzkami mineralnymi. Mimo to
obecne stezenia pozostajg nieco wyzsze niz te notowane w latach 60. Potwier-
dzajg to analizy tta hydrochemicznego wdd podziemnych i powierzchniowych,
prowadzone zarowno w skali regionalnej, jak i ogolnokrajowej (Rudczyk 2000;
Filariin. 2020). W mniejszych dorzeczach, takich jak Szeszupa, dynamika zmien-
nosci wieloletniej chlorkow jest niemal niezauwazalna (tab. 5.11.2.3). Zdarzaja
sie jednak przypadki dla rzek wysoczyznowych (np. Orlanki), gdzie mimo inwe-
stycji w gospodarke wodng poziom chlorkéw utrzymuije sig na bardzo wysokim
poziomie. Ma to miejsce zwtaszcza w okresach niskich stanow wod, typowych
dla sezonu wegetacyjnego w ostatnich latach. W takich sytuacjach dochodzi do
nadmiernego zasilania rzek wodami oczyszczonymi, ktérych ilo$¢ przekracza na-
turalne zasoby wod ptynacych. Zjawisko to wynika z niedostosowania istniejace-
go modelu gospodarki wodnej do aktualnych uwarunkowan hydroklimatycznych
oraz kontynuowania dawnych, mato efektywnych sposobow zarzadzania zaso-
bami wodnymi. Bez kompleksowej zmiany podej$cia do gospodarowania woda,
w tym weryfikacji obowigzujacych pozwolen wodno-prawnych, oraz bez uwzgled-
nienia wyzwan wynikajacych z globalnych zmian klimatycznych, poprawa jakoSci
hydrochemicznej wod w wielu mniejszych dorzeczach wydaje si¢ mato praw-
dopodobna. W konteks$cie postepujacych przeksztatcen uzytkowania zlewni oraz
zmieniajacego sie obiegu materii w srodowisku wodnym, nalezy sie spodziewac
stopniowego wzrostu stezen wielu sktadnikdw mineralnych w wodach rzecznych.
Coraz czestsze wystepowanie nizowek oraz malejacy udziat sptywu powierzch-
niowego w strukturze odptywu powoduja, Zze w nadchodzacych latach mozna
sie spodziewa¢ wzrostu stezen m.in. wapnia, magnezu, sodu, potasu, a wsrdd
anionow — wodoroweglandw, chlorkow i siarczanow w wodach rzek. Ten efekt
hydrologiczny, zachodzacy nawet bez istotnych przeksztatceri chemicznych
w zlewniach, bedzie skutkowat trwatymi zmianami w sktadzie chemicznym wod,
na ktore nalezy by¢ przygotowanym.
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Tabela 5.11.2.3. Wieloletnie zmiany $redniorocznych stezen chlorkow w wybranych
rzekach wojewétjztwa podlaskiego w latach 1960-2021; dane archiwalne i wyniki
monitoringu GIOS

. Chlorki [mg dm-¥]
Rzeka Stanowisko
1960 | 1965 | 1993 | 2003 | 2012/2013 | 2018-2021
Narew Strekowa Gora 76 | 1581193 | 11,1 17,3 13,9
Nowogradd 75 116,3 20,0 | 17,3 14,6 13,5
Biebrza | Rutkowskie/Burzyn | 7,0 | 14,5 19,5 | 11,8 13,2 13,2
gZ%ma Sobolewo 70 | 130215508 | 184 23,0
ancza
Szeszupa Poszeszupie 56 | 4,4 4,6 4,8
Pisa Morgowniki 8,4 |14,8120,0| 153 11,0 11,4
i Nowodworce 40 | 57 8,0 7,0 8,0
Suprasl —
Dzikie 88 | 270|278 358 36,0
Nurzec Tworkowice 6,0 18,2 | 13,7 12,8 12,8
Orlanka Chraboty 63,5 (636 | 17,1 30,9 43,0 59,3
140 q[kg-ha] ONPK  Owapnowanie
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Rys. 5.11.2.6. Srednie zuzycie nawozéw mineralnych i wapnowanie gleb (w kg/ha
uzytkow rolnych) w granicach obecnego wojewodztwa podlaskiego (dane GUS; war-
toSci dla lat 1965-1995, przeliczone na obszar aktualnych granic wojewddztwa)

Trzecim, rownie istotnym aspektem wieloletnich zmian hydrochemicznych
rzek jest zjawisko eutrofizacji wdd, z ktorym mamy do czynienia w skali glo-
balnej od drugiej pofowy XX w. W tych regionach, gdzie dominuje ekstensywna
gospodarka rolna, a naturalne bariery przechwytujace biogeny nie zostaty znisz-
czone, zyznos¢ wod utrzymuje sig na niskim poziomie. Taka sytuacja dotyczy
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przewazajacej czesci obszaru wojewodztwa podlaskiego, gdzie poziom nawoze-
nia uzytkow rolnych jest umiarkowany (obecnie wynosi $rednio 120 kg NPK ha
u.r.), co jest wartoscia zdecydowanie nizszg od Sredniej krajowej. Warto zazna-
czyé, ze w latach 1970-1985 intensywno$¢ nawozenia w wojewddztwie podla-
skim byta wyzsza niz w drugiej dekadzie XXI w.

Na przestrzeni ostatnich 60 lat zmieniato sie nie tylko ogoine natezenie na-
wozenia, ale takze jego struktura (rys. 5.11.2.7; 5.11.2.8). SzczegolInie widoczny
jest stopniowy wzrost udziatu nawozow azotowych, przy jednoczesnym spadku
stosowania nawozow potasowych. Natomiast w przypadku wapnowania, juz na
poczatku XX w. drastycznie zmniejszyta sig jego skala.
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Rys. 5.11.2.7. Wieloletnie zmiany struktury zuzycia nawozoéw mineralnych w grani-
cach obecnego wojewodztwa podlaskiego (dane GUS; wartosci dla lat 1965-1995
przeliczone na obszar aktualnych granic administracyjnych wojewodztwa)

Ciekawe jest, ze dynamika zmian w poziomie i strukturze nawozenia gleb
w wojewaddztwie bardzo $cisle koreluje ze zmianami stgzenia azotandw V w wo-
dach gtownych rzek. Analizujac zas wieloletnie zmiany stezenia jonow amono-
wych, zauwaza sig ich podwyzszony poziom w latach 60. XX w., kiedy prowadzo-
no intensywne melioracje terenow rolnych (tab. 5.11.2.5).
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Tabela 5.11.2.4. Wieloletnie zmiany $redniorocznego stezenia azotanéw V (N-NO;)
w wybranych rzekach wojgwédztwa podlaskiego w latach 1960-2021; dane archi-
walne oraz monitoring GIOS

Azot azotanowy V [mg dm]

Rzeka | Stanowisko R
1960 | 1965 | 1973-7 | 1986 | 1993 | 2003 | 2013 22%12‘:
Stgkowa | o5 | 022 | 0,41 090|210 112] 1,11

Narew Gora
Nowogrod | 0.26 | 0,08 | 0,40 088|082 ]069| 085
Biebrza | nutkowskie/ | o oo | 08 | 0,36 0.80 | 0,89 | 046 | 050

Burzyn

Czarna

vama | Sobolewo | 0,09 | 0,73 083|274 (212|124 139
Szeszupa | Poszeszupie 0,45(0,35(0,29| 0,49
Pisa Morgowniki | 047 | 0,01 | 0,32 0.88 | 046 | 0.40 | 049
Nowodworce | 0,40 | 0.12 116089 | 086

Suprasl .
Dzkie | 025(035| 045 |102|355|157|153| 1,89
Nurzec Tworkowice | 0,07 0,94 10,99 2,35 1,95
Orlanka | Chraboly | 0,76 | 0,2 07 | 21 | 14 | 28 | 24

Bardziej dostepne dane GIOS, gromadzone od lat 90., ujawniajg takze wie-
loletnie tendencje zmian catkowitych stezen azotu (TN) i fosforu (TP) w rzekach
(rys. 5.11.2.9). Ostatnie 30-lecie charakteryzowato sig poczatkowym spadkiem
stezen TN i TP, co wigzato sie z ograniczeniem nawozenia oraz zmniejszeniem
ilosci nieoczyszczonych Sciekow odprowadzanych do rzek. Najbardziej spekta-
kularne efekty widzimy przy redukcji TN w Czarnej Hanczy. Od poczatku XXI w.
zaznacza sig tendencja umiarkowanego wzrostu stezenia fosforu w wodach rzek,
przy czym w potnocnej czeSci wojewodztwa jest ona jedynie okresowa i mozna
ja powigzac z intensywniejszymi impulsami hydrologicznymi, uruchamiajacymi
uruchamiajgcym wynoszenie TP ze zlewni. Natomiast po roku 2015 w Narwi
i Nurcu utrzymuije sie wyrazny trend wzrostu stezenia fosforu catkowitego. Przy
niewielkich zmianach poziomu nawozenia oraz braku istotnych zmian ortofosfo-
ranow w wodzie, jedynym wyjasnieniem moze byé zwigkszony eksport wegla
organicznego ze zlewni.
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Tabela 5.11.2.5. Wieloletnie zmiany $redniorocznego stezenia jondw amonowych
w wybranych rzekach wojewodztwa podlaskiego w latach 1960-2021; dane archi-
walne oraz wyniki monitoringu wod GIOS

Azot amonowy [mg dm-?]
Rzeka | Stanowisko 1973- 2018-
1960 | 1965 1977 1986 | 1993 | 2003 | 2013 2021
Strekowa
) 03129 | 12 12 | 02 | 0,1 0,10
Narew Gora
Nowogréd | 0,2 | 20 | 0,7 04 | 01| <01 | <0/
Bicbrza | TUKOWSKR/| g5 1 50 | g 03 | 03 | <01 <01
Burzyn
Czama | ohiiewo | 0,0 | 3,6 146 1,203 | 04 | 010
Hancza
Szeszupa | Poszeszupie 02 | 02| 02 0,10
Pisa | Morgowniki| 0,1 | 09 | 04 04 | 04 | <01 | <0,1
. |Nowodworce| 0,2 | 0,1 0,1 <0,1|<0,1| <0,1| <01
Suprasl —
Dzikie 07|45]| 32 |139| 31 | 02 | <0,1 | 0,10
Nurzec | Tworkowice | 0,3 03 | 01 | <011 0,10
Orlanka | Chraboly | 0,6 | 4,8 163| 03 | 06 | 0,1 0,13

Dynamiczne zmiany poziomu nawozenia gleb zwigzkami azotu, ale takze zmiana
rezimu odptywu wody ze zlewni, bedace skutkiem zmian klimatycznych, modyfikujg
sezonowo$c¢ stezen np. azotu w podlaskich rzekach. Poréwnanie Srednich miesigcz-
nych stezen azotanow V w rzekach przed rokiem 2010 oraz do roku 2022 wskazuje
na ich wzrost, gtownie w okresie zimowym, a w wielu rzekach rowniez latem.

Podobng sezonowos$¢ stgzenia tych biogendw w strumieniach zlewni rolni-
czych rzekach regionu podlaskiego potwierdzono we wczesniejszych badaniach
(Banaszuk 2004; Banaszuk, Wysocka-Czubaszek 2005; Banaszuk, Wysocka-
-Czubaszek 2003). Zimowy wzrost stezenia azotanow V jest skutkiem cieplej-
szych zim, o zmniejszonej $nieznosci — z krotkotrwatg lub catkowicie nieobecng
pokrywg $niezng oraz dominacjg opadow deszczu, CO Sprzyja wymywaniu azota-
ndw, niepobieranych w tym okresie przez roslinno$¢. Latem, przy coraz czgsciej
powtarzajacych sig nizowkach, wzrasta intensywno$¢ uwalniania azotu z ogrza-
nych osadow dennych w wyniku mikrobiologicznego rozkfadu naturalnej materii
organicznej. Zjawisko to byfo szczegolnie widoczne w rzekach o niewielkim do-
plywie Sciekow, natomiast w tych, gdzie doptyw Sciekow ulegt znacznej redukciji,
letnie stezenia azotandw V ulegty wyraznemu obnizeniu.
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Rys. 5.11.2.8. Dynamika Sredniego rocznego stezenia azotu ogolnego (TN) i fosforu
ogotem (TP) w wodach gtownych rzek wojewodztwa podlaskiego w latach 1991-2023;

wedtug danych GIOS
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Rys. 5.11.2.9. Dynamika $redniego miesiecznego stezenia azotanow V w wodzie
wybranych rzek wojewddztwa podlaskiego w latach 1991-2009 (linia ciagta) i 2010-
2022 (linia przerywana); wedtug danych GIOS
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Rozdziat IV
Jeziora naturalne






6. Jeziora

6.1. Geneza jezior i ich ewolucja

Jezioro, jako obnizenie terenu na Iadzie trwale wypefnione woda, stanowi
geologiczng efemeryde. Powstaje w okreslonym czasie pod wptywem czynnika
rzezbotworczego, a nastepnie ulega wypetnieniu osadami jeziornymi lub rzeczny-
mi, przy udziale organizméw wodnych. Funkcjonowanie jezior jest ograniczone
w czasie, mogg istnie¢ od kilku tysiecy do kilkudziesigciu milionow lat (Wetzel
2000), w zaleznosci od regionalnej budowy geologicznej oraz parametrow morfo-
logicznych misy jeziornej. Duze jeziora utrzymujg sie relatywnie dfugo, natomiast
mate — znikajg szybciej, wczesniej przechodzac w stadium mokradia. Geneza
wiekszosci jezior wojewodztwa podlaskiego wigze sie z obecnoscia i morfoge-
netyczng dziatalnoscia plejstocenskiego lgdolodu w ciggu ostatnich 2,5 min lat,
a szczegolnie podczas ostatniego zlodowacenia Wisty (Marks 2023). Warto pa-
mietac, ze w przesztosci jeziora polodowcowe wielokrotnie pojawiaty sie i zani-
kaly w krajobrazie potnocno-wschodniej Polski. Na obecnos$¢ wielkiego jeziora
interglacjalnego w granicach obecnego wojewddztwa podlaskiego — na granicy
Rowniny Augustowskiej i Pojezierza Suwalskiego — wskazuje Ber (2009). Jego
wystepowanie datowane jest na koniec srodkowego plejstocenu (rys. 6.1.1),
a zanik pokrywa sie z czasem schytku interglacjatu mazowieckiego i rozwojem
ladolodu Sanian 1 (Granoszewski, Winter 2016; Marks 2023).

W ich rozmieszczeniu widoczne s wyrazne liniowe strefy zageszczenia, po-
wigzane z dyslokacjami gtebokiego podfoza geologicznego. Z tego wzgledu Ber
(2000) uwaza, ze w przeciwienstwie do jezior innych polskich pojezierzy, jeziora
polodowcowe Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego powstawaty przy wspof-
udziale procesdw neotektonicznych, zachodzacych w obrgbie ptytko zalegaja-
cych skat metamorficznych platformy prekambryjskiej.

Postglacjalna aktywnos¢ neotektoniczna utrzymuje sie do dzi$ — przejawia
sig sporadycznymi trzesieniami ziemi, ktore maja miejsce na tym obszarze. Jed-
nym z ich skutkdw moga by¢ podwodne osuwiska osadow jeziornych, jak te
zaobserwowane w Jeziorze Wigry po trzesieniu ziemi, ktore wystapito na Suwal-
szczyznie w 2005 r. (Rutkowski i in. 2003).
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Rys. 6.1.1. Hipotetyczny zasigg polodowcowego jeziora z interglacjatu augustowskie-
go wedtug (Ber 2009)

Poza dominujgcym polodowcowym pochodzeniem, w krajobrazie wojewddz-
twa podlaskiego wystepuje takze grupa jezior fluwialnych (rzecznych), zlokalizo-
wanych gtownie w dolinach najwiekszych rzek regionu: Narwi, Biebrzy i Suprasli.
llo$¢ starorzeczy, funkcjonujacych gtownie jako samodzielne jeziora, byta dawniej
w regionie o wiele wigksza niz obecnie, ze wzgledu na szybkie ich wypetnianie sig
osadami i szczatkami roslinno$ci, szczegolnie podczas powodzi.

Z analiz Pytasz-Kotodziejczyk (2012) wynika, ze w dolinie rzeki Suprasl
w XVI w. istniato ponad 15 starorzeczy o znacznej rozlegtosci, od ktorych po-
bierano podatek za uzytkowanie rybackie (tzw. tonie wodne). Aktualnie brak ich
w krajobrazie, tylko nieliczne nie ulegty wypetnieniu. Do najwiekszych obecnie
jezior starorzeczowych nalezy zaliczy¢ Jezioro Niklerz, potozone na styku doliny
Narwi i Biebrzy. Inne starorzecza w dolinie Bugu (tzw. Burzyska) i Narwi (tzw. Nar-
wice) sg obecnie spotykane, ale nielicznie.
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W wojewodztwie podlaskim znajduje sig kilka obiektow, ktdre dawniej klasyfi-
kowano jako jeziora, a obecnie — znajdujac sig w fazie zaniku — przeksztatcajg sie
w silnie uwilgotnione grzezawiska, pozbawione stafego lustra wody. Trudno zatem
uznac je za jeziora w sensie hydrologicznym. Sg to dawne jeziora o charakterze
reliktowym, powstate po zlodowaceniu Warty i funkcjonujace w czasie intergla-
cjatu eemskiego. Do nich nalezy zaliczy¢ dwa zbiorniki Niecki Grodeckiej: Gorbacz
i Wiejki, ktore mimo objecia ich ochrong rezerwatowa, nie oparly sie skutkom
intensywnych melioracji oraz eksploataciji pobliskich torfowisk wysokich. Prak-
tycznie od poczatku XXI w. omawiane zbiorniki przestaty spetniac kryteria jeziora
statego, rozumianego jako obiekty z jednolitg i trwatg tafla wody; obecnie funkcjo-
nuja jedynie jako mokradtfa. Jak wynika z wtasnych pomiaréw i obserwaciji autora,
jeszcze w potowie lat 90. ubiegtego wieku maksymalna gfgboko$é Jeziora Gor-
bacz utrzymywata sie na poziomie 30-40 cm, a woda miata typowe cechy wod
jeziora dystroficznego. Parametry fizykochemiczne tych wod do konca XX w. byty
zblizone do warto$ci przedstawionych przez Czeczuge w latach 60. XX w. (1971).
Obecny stan Jeziora Gorbacz i pobliskiego Jeziora Wiejki, podobnie jak Jeziora
tacha, upowaznia do stwierdzenia, ze zbiorniki te utracity cechy hydrologiczne
jezior i powinny zosta¢ wykreslone z aktualnej listy jezior Polski. Jezioro tacha,
niegdys zbiornik o powierzchni blisko 20 ha, zlokalizowane byto w pdétnocno-
-wschodniej czesci Puszczy Kurpiowskiej, na pofudnie od wsi tacha, ok. 14 km
na potnocny zachod od Kolna. Z duzym prawdopodobienstwem jego zanik mozna
wigzac z przeprowadzonymi pracami melioracyjnymi w latach 1958-1962. Po-
dobny przypadek dotyczy Jeziora Grajwy (znanego takze jako Grebin lub Gra-
yewo), ktore zostato zaznaczone na mapie C. Hennenbergera z drugiej potowy
XVI'w., a dzi$ praktycznie nie istnieje. Na Mapie Kwatermistrzostwa (kol. V, sek. 1)
w miejscu dawnego zbiornika widniejg juz jedynie tereny podmokte (Oscitowski
2021). Natomiast Jezioro Maliszewskie, cho¢ obecnie cechuje sig znaczng reduk-
cja powierzchni i gtebokosci, zachowuje wciaz obecnos$é otwartego lustra wody
(rys. 6.1.2). Ze wzgledu na swoje potozenie w otoczeniu intensywnie zmelioro-
wanego Bagna Wizna, bilans wodny jeziora — zwtaszcza doptyw wadd gruntowych
— ulegt zmniejszeniu. W konsekwenciji zbiornik ten podlega intensywnemu zara-
staniu, a tempo jego wyptycania ulegto wyraznemu przyspieszeniu.
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Rys. 6.1.2. Zmiany zasiegu Jeziora Maliszewskiego w dolinie Narwi; A — stan w roku
1839, B — w roku 1965, C - stan w roku 2018; podziatka zblizona jak na zdjeciu C

Jeziora, jako naturalne ekosystemy, podlegajg roznorodnym zmianom $rodo-
wiskowym, w tym zmianom powierzchni. Do gtownych przyczyn tych zmian na-
lezg procesy eutrofizacji oraz zaburzenia bilansu wodnego w zlewni bezposrednie;
i catkowitej danego jeziora. Wieksze akweny polodowcowe, zazwyczaj o0 duzej po-
wierzchni i rozwinigtej linii brzegowej, ulegaja defragmentacji, polegajacej na od-
dzielaniu dawnych zatok i ich przeksztatceniu w odrebne, mniejsze zbiorniki. Zjawi-
sko to nie jest nowe — jego przyktady znane s z przesztosci — jednak wspotczesnie
mozna je zaobserwowac m.in. w obrebie Jeziora Wigry, gdzie od kilkudziesieciu lat
postepuje separacja zatoki Cieszkinajki (rys. 6.1.3).

Rys. 6.1.3. Stopniowy proces separacji zatoki Cieszkinajki od Jeziora Wigry; fragment
mapy 1:25 000 z roku 1965 i zdjecie satelitarne z poczatku XXI w. 0 zblizonej skali
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Innym przyktadem historycznych przemian przestrzennych jezior jest poste-
pujaca defragmentacja stosunkowo ptytkiego Jeziora Sejny (rys. 6.1.4), bedaca
efektem pierwotnego podpietrzenia rzeki Marychy po wybudowaniu mtyna wod-
nego, co doprowadzito do zwigkszonej sedymentacji osadow rzecznych, a na-
stepnie do eutrofizacji wod i obfitego rozwoju makrofitow.

Rys. 6.1.4. Historyczne zmiany powierzchni Jeziora Sejny (mapa z roku 1965 i zdjgcie
satelitarne z poczatku XXI w.)

Wskazane przykfady ukazujg skutki zmian limnologicznych w zlewniach pod-
dawanych dziatalnosci cztowieka. Z niepublikowanych analiz Pracowni Naukowej
Wigierskiego Parku Narodowego wynika, ze w zlewniach $rodlesnych, pozbawio-
nych bezposredniej presji cztowieka, mate jeziora dystroficzne w ciggu ostatnich
50-60 lat nie wykazaty istotnych zmian powierzchni. Potwierdza to teze, ze kazda
ingerencja cztowieka w krajobraz, nawet pod pozorem jego ,ulepszania”, wptywa
niekorzystnie na ekosystemy jezior. Potwierdzajg to wyniki badan dla 6793 jezior
pdtnocne;j Polski, wskazujgce na ubytek ich powierzchni o 1,9% w 50-leciu 1950-
2000 (Choinski 2006). Najnowsze analizy tego autora pokazuja zroznicowane
tendencje zmian powierzchni najwigkszych jezior Polski (>500 ha) w ostatnich
70 latach, zalezne od ich lokalizacji i charakteru oddziatywan antropogenicznych.
Jednym z kluczowych problemow obserwowanych obecnie w skali kraju jest
postegpujace zarastanie jezior. Szacuje sig, ze najwieksze jeziora Polski cechuje
wskaznik zarastania na poziomie 7-8% (Choiniski, Skowron 2021). Jeziora wo-
jewddztwa podlaskiego (Wigry, Rajgrodzkie, Sajno) majg ten wskaznik o 1-2%
wyzszy od Sredniej krajowe;.
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Dotychczasowe wykazy jezior, zawarte m.in. Katalogu jezior Polski (Choinski
2006) czy Atlasie jezior Polski (Janczak (red.) 1996, 1997, 1999), obejmowaty
zazwyczaj wszelkie obiekty o powierzchni wigkszej niz 1 ha, ktére zgodnie z pra-
wem polskim klasyfikuje sig jako jeziora. Mimo istnienia bardziej precyzyjnych de-
finicji, uwzgledniajacych rowniez inne cechy morfologiczne i limnologiczne, wcigz
brak jest ogdinodostepnych baz danych, ktore okreslatyby rzeczywistg liczbe je-
zior w Polsce (Gorniak, Kajak 2021). Nawet najnowsza baza danych dotyczaca
jezior Polski, sporzadzona przez PGW Wody Polskie, nie obejmuje wszystkich
obiektow znanych autorowi. W oparciu o wtasne badania terenowe prowadzone
od ponad 35 lat na terenie wojewddztwa podlaskiego, udafo sig stworzy¢ kom-
pletng i zweryfikowang baze jezior regionu. Po raz pierwszy petny ich wykaz zostat
zaprezentowany w zataczniku lIZ.

W granicach wojewddztwa podlaskiego znajduje sie 309 naturalnych jezior
0 tacznej powierzchni 162,6 km2, a po uwzglednieniu w catosci jezior granicz-
nych — 187,5 km2. Charakteryzujg sie one duzym zrdznicowanym zar6wno po-
wierzchni, jak i gteboko$ci. Na wschodniej granicy Polski i Biaforusi, w dolinie
Czarnej Hanczy, potozone sg jeziora Szlamy i Wigzowiec. Granice polsko-litewska
przecinajg m.in. przez jeziora Batadz/Botonie (gm. Berzniki), Gatadu$ i topuchis
(gm. Sejny) oraz Dunajewo i Bolcie (gm. Wizany). Ponadto, jeziorem granicz-
nym miedzy wojewodztwem podlaskim a warminisko-mazurskim jest Jezioro
Rajgrodzkie. Dwie pdtnocne rynny tego jeziora — Przepiorka i Stackie — znajduja
sig na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego, natomiast pozostate rynny,
znajdujace sie w czesci srodkowej i potudniowej, lezg w granicach wojewodztwa
podlaskiego.

Zroznicowanie wysokosci bezwzglednej jezior w wojewodztwie podlaskim
przekracza 150 m. Najnizej potozone jezioro znajduje sig na wysokosci 101,5 m
n.p.m., natomiast najwyzej potozone osigga 251,9 m n.p.m. Potowa jezior zlokali-
zowana jest w przedziale wysokosci 125-150 m n.p.m. (rys. 6.1.5). W analizowa-
nym zbiorze jezior wyrozniajg sie dwie odrebne grupy pod wzgledem wysokosci
bezwzglednej (rys. 6.1.6), co wskazuje na wieloetapowy proces ich powstawania
podczas zlodowacenia Wisty.
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Rys. 6.1.5. Histogram wzglednej liczebnosci jezior wojewodztwa podlaskiego w zalez-
nosci od wysokos$ci bezwzglednej
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Rys. 6.1.6. Kumulacyjny wykres liczebnosci jezior wojewddztwa podlaskiego wedfug
wysokos$ci bezwzglednej (dla danej i wigkszych wartosci)

Dwie trzecie wszystkich jezior wojewddztwa podlaskiego znajduje sie w do-
rzeczu Niemna, czterokrotnie mniej znajduje sie w dorzeczu Biebrzy/Narwi (tab.
6.1.1), a tylko nieliczne w dorzeczu Pregoty. Najwigkszg liczbe jezior, a takze ich
taczng powierzchnie i pojemnosé, odnotowano w dorzeczu Czarnej Harczy. Drugie
miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni jeziornej zajmuje dorzecze Ro-
spudy, a trzecie — dorzecze Netty. Sposrod dorzeczy w granicach wojewodztwa
najwigksza jeziornoscig charakteryzuje sie niewielkie powierzchniowo dorzecze
Pregoty (Bludzi i Wizgi). Ponadto jeziornos$¢ przekraczajacg 5% wykazujg dorzecza
Jegrzni, Hotnianki, Szelmentki oraz Blizny. Wiekszo$¢ jezior tworzy wraz z rzekami
zintegrowane systemy jeziorno-rzeczne, wyrozniajace si¢ duzg zasobnoscig wodng
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oraz intensywnym obiegiem materii (Bajkiewicz-Grabowska 2002). Najwazniejsze
z tych systemow przedstawiono w tabeli 6.1.2. Do tego zestawienia nalezy rowniez
dofaczyC sztuczny system jeziorny Kanatu Augustowskiego, obejmujacy 11 jezior.

Tabela 6.1.1. Charakterystyka limnologiczna dorzeczy wojewodztwa podlaskiego

Liczba | Powierzch- Sredniz'l' I\g; I:]s Pojemnos¢ Jﬁ;'gcr'
Dorzecze | jezior | nia jezior | wysokosé ieziora jezior |
n [ha] [mn.p.m.] [m] [min m3] [%]

BludzaiWizga | 20 | 7798 | 2180 | 255 525 | 6.2%
Hofnianka 8 | 8993 | 1369 | 548 | 1003 | 51%
Marycha 63 | 16482 | 1365 | 388 951 | 4,6%
Czarna Hancza | 81 44440 140,3 105,6 57,5 4,5%
Plertanka/Wia- | og | 491 | 1449 | 380 203 | 21%
trotuza ' ' ’ ’ '
Szeszupa 47 | 5362 | 1739 | 471 334 | 42%
Szelmentka 9 | 5616 | 1635 | 450 659 | 53%
Rospuda
g o5 | 20574 | 1482 | 496 | 2448 | 44%
Blizna 9 | 5640 | 1281 | 480 397 | 50%
(';‘gtfjgggf“z”y 12 | 16033 | 1207 | 300 | 1184 | 41%
Jegrznia 6 | 23022 | 1263 | 520 | 11926 | 58%
Elk 3 | 1305 | 1174 98 55 0.4%
l'\':rrgm%’;)”a 3 37,3 103,8 46 05 0,0%
razem 309 | 162621 - 1560,5 ;

Istniejgce aktualnie systemy jeziorno-rzeczne zostaty przeksztatcone w wy-
niku prac melioracyjnych prowadzonych po Il wojnie $wiatowej i majg obecnie
charakter ukfadow seminaturalnych. Analiza historycznych materiatow kartogra-
ficznych wskazuje, ze dolna czg$¢ systemu Kamionki/Piertanki pierwotnie byta
potaczona z Jeziorem Dowcien, a nie — jak obecnie — z Jeziorem Wigry. Jedno-
znacznie w tym wzgledzie bedzie mozna sig wypowiedzie¢ po przeprowadzeniu
szczegotowych badan geologicznych. W kazdym z obecnie istniejacych syste-
mow jeziorno-rzecznych potaczenia miedzy jeziorami a wodami powierzchniowy-
mi majg charakter sezonowy, natomiast caforoczne funkcjonowanie zachowuje
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zwykle jedynie gtowna rzeka systemu. Jest to wspdlna cecha hydrologiczna tere-
now mtodoglacjalnych Polski, gdzie dfugo$¢ sieci drenazu i liczba osrodkow re-
tencji zalezy od zmiennosci zasilania atmosferycznego (Bajkiewicz-Grabowska,
Golus 2009).

Na terenie wojewodztwa podlaskiego wyrdznié mozna kilka naturalnych sys-
temow jeziorno-rzecznych: na Rospudzie, Bliznie, Szeszupie, Szelmentce, Kuni-
sjance oraz w dorzeczu Piertanki i Kamionki (tab. 6.1.2). Kanat Augustowski,
obejmujacy na swoim biegu 11 jezior, stanowi sztuczny system jeziorno-rzeczny,
czesciowo oparty na dawnym uktadzie jezior polodowcowych.

Tabela 6.1.2. Gtéwne systemy jeziorno-rzeczne wojewddztwa podlaskiego

Liczba . . .
Rzeka jezior Jeziora na biegu rzeki
Kamionka/
Piertanka 12 Czarne k. Osinki, Zielone, Okuniowiec, Dabrowka, Krzywe,
a) Kamionka 7 Czarne, Kolesne,
b) Piertanka 5 Grauze, Kaletnik, Krolowek, Pierty, Omutowek
Rospuda Niskie, Szymanek, Mtynowek, Czarne, Rospuda Filipowska,
(gorna Netta) 13 Kamienne, Dtugie, Garbas, Giebokie, Sumowo (Bakafarzew-
skie), Okragte, Bolesty, Rospuda Augustowska
Kunisjanka 8 Berznik, Niemanaijtys, Rylgngis, Gajlik, Kelig, Itgielk, Kunis,
omorze
Gremzdowka 7 Gremzdel, Boczne, Grengjy, Gtuche, Jurkowo, Ptaskie,
Miatkie
Szeszupa 6 Gulbin, Okragtek, Krejwelanek, P_rzechodnie, Postawelek,
Pobondzie
Szelmentka 5 Szelment Wielki, Szelment Maty, Jodel, Ingel, Kupowo
Marycha 4 Bebrucie, Boksze, Sejny, Pomorze

6.2. Cechy morfometryczne jezior

Misy jezior wojewodztwa podlaskiego nie zostaty dotychczas w petni roz-
poznane pod wzgledem morfometrycznym. Sposrdd 309 jezior, jedynie 252 po-
siadajg dane dotyczace maksymalnej gtebokosci, przy czym wigkszos$¢ z tych
pomiarow zostata wykonana 60 lat temu lub jeszcze wczesniej.

Powierzchnia jezior wojewddztwa waha sie w szerokim przedziale — od
0,5 ha do 2168 ha w przypadku Jeziora Wigry (tab. 6.2.1; 6.2.2), 0 bardzo zbli-
zonej liczebno$ci w poszczegoinych grupach wielkosci. Pie¢ najwiekszych jezior
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pod wzgledem powierzchni przekracza 5 km? i tacznie stanowi niemal 1/3 taczne;
powierzchni wszystkich jezior regionu.

Tabela 6.2.1. Morfologiczne cechy jezior wojewodztwa podlaskiego; ' — uwzglednio-
no tylko jeziora z pomiarami gtebokosci

Powierzchnia Pojemnos$é Gtebokos¢ $rednia mitf%glsrfa‘
[ha] liczba | [minm] | liczba [m] liczba | [m] | liczba
<1 34 <0,05 17 <1 2 <5 66
1-5 76 0,05-0,1 51 1-1,5 37 5-10 73
5-10 40 0,1-1 149 1,5-3 176 | 10-20 55
10-20 51 1-5 53 3-5 5 20-30 28
20-50 50 5-10 20 5-10 67 30-50 20
50-500 56 10-50 15 10-15 15 >50 5
>500 5 >50-100 7 15-20 5
>20 2

Znacznie wigksze zrdznicowanie dotyczy objetosci zgromadzonych zasobow
wodnych. Pod wzgledem pojemno$ci rowniez dominuje Jezioro Wigry, natomiast
drugie w kolejnosci — Jezioro Rajgrodzkie — gromadzi az 2,5 razy mniej wody. Naj-
liczniejsza grupe stanowig jeziora o pojemnosci od 0,1 do 1 min m3 — obejmuija
one blisko 50% wszystkich zbiornikow ujetych w zataczniku IlIZ.

Tabela 6.2.2. Najwieksze, najgtebsze i najzasobniejsze w wode jeziora wojewddztwa
podlaskiego
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Jeziora |S max [ha] Jeziora d max [m] Jeziora |V [min m?]
Wigry 2168  |Hancza 105,6 Wigry 342,6
Rajgrodzkie 1510 [Wigry 73 Rajgrodzkie 141,9
Gatadus 707 Gatadu$ 55 Hancza 120,6
Drestwo 508 Biate Filipowskie 52 Gatadu$ 90,5
Serwy 448 Rajgrodzkie 52
Sajno 526 0zewo 49,6
Biate A. 475
Necko 410



Na terenie wojewodztwa znajduje sie 5 jezior, ktorych maksymalna gtebo-
koS¢ przekracza 50 m (tab. 6.2.2). WSrod wszystkich omawianych jezior naliczo-
no takze 56 statych wysp o zrdznicowanej powierzchni (tab. 6.2.3).

Tabela 6.2.3. Jeziora wojewddztwa podlaskiego posiadajace state wyspy

Lp Jezioro Liczba wysp
1 Biate Augustowskie 3
2 Biate k. Biatogory 1
3 Blizno 2
4 Boksze 1
5 Dtugie/Kalejty 1
6 Dowcien 3
7 Drgstwo 1
8 Gatadu$ 4
9 Gremzdel 2
10 Jeglowek 1
11 Krzywe k. Suwatk 5
12 Pierty 1
13 Rajgrodzkie 4
14 Rospuda Augustowska 1
15 Sejwy 5
16 Serwy 4
17 Studzieniczne 3
18 Szurpity 1
19 Tobotowo 1
20 Wigry 12
razem wysp 56

6.3. Hydrologia jezior

Naturalnie uksztaftowane jeziora charakteryzuja sig zazwyczaj duzg stabilno-
§cig zasobow wodnych, a zmiany poziomu wody oraz amplituda wahan zaleza
od typu hydrologicznego jeziora, wielkosci jego zlewni oraz potozenia w uktadzie
hydrologicznym (Pastawski 1975; Bajkiewicz-Grabowska 2002). W wojewodz-
twie podlaskim dominujg jeziora przeptywowe. Drugg co do liczebnosci grupe
stanowig jeziora bez doptywdw i odptywow, odizolowane topograficznie od po-
wierzchniowego systemu drenazu wodnego (tab. 6.3.1). Rownie wysoki jest
odsetek jezior odptywowych (blisko 21%), gdzie strumien wody odptywajace;
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Z jeziora ksztattowany jest gtownie przez wody podziemne. Z powyzszego wynika,
Ze znaczna czesc¢ jezior w granicach wojewddztwa podlaskiego jest w duzej cze-
$ci autonomiczna pod wzgledem hydrologicznym, a zjawiska i procesy limniczne
zachodzace w tych zbiornikach sg w znacznym stopniu determinowane przez
lokalne warunki zlewniowe.

Tabela 6.3.1. Liczebno$¢ jezior wojewodztwa podlaskiego w zalezno$ci od typu hy-
drologicznego

Typ hydrologiczny Liczba %
przeptywowe 137 44,3%
bezdoptywowe i bezodptywowe 102 33,0%
doptywowe 6 1,9%
odptywowe 64 20,7%

W wojewodztwie podlaskim sposrdd o$miu jezior objgtych wieloletnimi cig-
gtymi obserwacjami hydrologicznymi IMGW-PIB jedynie trzy zachowaty naturainy,
nieprzeksztatcony przez cztowieka ustroj hydrologiczny (Gorniak, Piekarski 2002).
W rocznym cyklu notuje sie rytm wahan poziomu wody, odzwierciedlajgcy klima-
tyczny bilans wodny, typowy dla umiarkowanych szerokosci geograficznych. Wy-
roznia sie w nim wiosenne maksimum poziomu wody zwigzane z topnieniem pokry-
wy $nieznej oraz pdznoletnie lub jesienne minimum (rys. 6.3.1).

70 - H[cm]

60 1
50 1
40 1
30 1

oo vV Vi X X X X
Rys. 6.3.1. Sredni miesieczny, znormalizowany stan wybranych jezior wojewddztwa

podlaskiego w latach 1981-2020; dane zrodtowe IMGW-PIB. Jeziora: Rajgrodzkie (1),
Necko (2), Studzieniczne (3), Serwy (4), Rospuda Filipowska (5), Wigry (6), Hancza (7).
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Tabela 6.3.2. Srednie roczne i maksymalne amplitudy wahan poziomu wody [cm]
wybranych jezior wojewddztwa podlaskiego w latach 1961-2020; ' — brak codzien-
nych obserwacji w latach 1965-1974, pochylone — jeziora o regulowanym poziomie,
zrédio danych IMGW-PIB

Srednia dla roku

Jeziora Maks. Rok

1961- 1997- 1961- | miesieczna | wystapienia
1996 2020 2020

Hancza 35 23 30 80 1970

Wigry 17 13 15 39 1996

Rospuda'’ 16 14 15 38 1980

Necko 39 30 35 91 1979

Rajgrodzkie 60 54 57 137 1996

Serwy 19 15 17 36 1996

Generalnie amplituda wahan poziomu wody w ciggu miesigca jest niewielka
w jeziorach naturalnych — Srednio wynosi 5-8 cm, natomiast Srednia roczna (wy-
liczona ze Srednich miesigcznych) nie przekracza 20 cm (tab. 6.3.2). Sztuczna
regulacja poziomu wody, prowadzona m.in. w systemie Kanatu Augustowskiego
oraz w Jeziorze Rajgrodzkim, istotnie zwigksza krotkookresowa dynamike zmian
poziomu jeziora. W tych jeziorach $rednie miesieczne wahania sg przewaz-
nie ponad dwukrotnie wigksze w jeziorach niz w jeziorach pozbawionych regulaciji
poziomu wody. Dotyczy to rowniez wartosci Srednich rocznych i maksymalnych,
odnotowanych w wieloletnich obserwacjach. Maksymalne zmiany poziomu wody
we wszystkich monitorowanych jeziorach (od 36 cm do blisko 140 cm) wyste-
powaty w kwietniu, cho¢ w roznych latach. W obu grupach jezior — zaréwno
Z, jak i bez sztucznej modyfikacji poziomu wody — istniejg odstepstwa o tych
regut, wynikajace z potozenia i cech geologicznych poszczegolnych akwenow,
jak réwniez z ich funkciji w kreowanym przez cztowieka systemie hydrologicznym.
Takimi specyficznymi cechami wyrdznia sig najgtebsze w Polsce Jezioro Hancza,
posiadajace ustroj hydrologiczny typowy dla jezior podpigtrzanych, o wyjatko-
wo duzej amplitudzie wahan poziomu wody w ciggu roku (szczegolnie w okre-
sie jesienno-zimowym), a takze nietypowej zmiennosci wieloletniej. Odmienny
charakter prezentuje Jezioro Serwy, petnigce funkcje rezerwuaru wody dla wo-
dodziatowej czeSci Kanatu Augustowskiego. Mimo prowadzonej regulaciji, jego

169



rytm wahan poziomu wody pozostaje zblizony do jezior naturalnych. Sztuczna
regulacja w tym jeziorze polega na wiosennym zwigkszeniu zasobow wodnych
i ich stopniowym uwalnianiu w okresie letniej eksploatacji kanatu, co wzmacnia
naturalny rezim hydrologiczny jeziora i czgSciowo rekompensuje pojawiajace Sie
deficyty klimatycznego bilansu wodnego. W wieloleciu 1961-2020 obserwowano
zmniejszanie sie Srednich rocznych amplitud wahan poziomu wody w jeziorach
(tab. 6.3.2). Tendencja ta jest szczegolnie widoczna przy zestawieniu danych do
1996 r. z danymi od 1997 r., ktdry wskazywany jest jako poczatek zmian kli-
matycznych w Srodkowej Europie (por. podrozdz. Uwarunkowania klimatyczne).
Zmniejszajaca sie ilo$¢ opadow Sniegu oraz skracajacy sie czas trwania pokrywy
$nieznej w potnocno-wschodniej Polsce prowadzg do zmniejszenia dynamiki wa-
han poziomu wod jeziornych. Skutkiem tego, wigksza stabilizacja zasiegu litoralu
jezior sprzyja poszerzaniu zasiegu makrofitdw zanurzonych oraz helofitow, zwigk-
szeniu ich produktywnos$ci oraz sukcesywnemu zmniejszaniu sig powierzchni je-
zior. Tendencije te, towarzyszace globalnym zmianom klimatycznym, potwierdzaja
obserwacje wzrastajacego udziatu powierzchni zajmowanej przez makrofity w je-
ziorach Polski (Choinski, Skowron 2021). WSrod jezior objetych ciggtym monito-
ringiem hydrologicznym wyroznia sie Jezioro Rajgrodzkie, charakteryzujace sie
najwieksza amplitudg poziomu wody i zmienno$cig jego powierzchni (tab. 6.3.2).
Tak duza dynamika zmian poziomu wody wynika z wtaczenia jeziora do aktywnej
gospodarki wodnej dorzecza Biebrzy oraz z petnienia przez nie funkcji zbiornika
retencyjnego.

Wieloletnie obserwacje hydrologiczne jezior regionu nie potwierdzajg ogoine;
tendencji obnizania sig poziomu wod jeziornych (rys. 6.3.2), jaka sygnalizowat
Mikulski (1971) w drugiej potowie ubiegtego wieku.

Natomiast Jezioro Haricza, w poréwnaniu z danymi z ubiegtego wieku, obec-
nie utrzymuje poziom wyzszy $rednio o 40-50 cm (rys. 6.3.3), na co wczesniej
wskazywalismy (Gorniak, Piekarski 2002). Mozna przypuszczac, ze jest to wynik
wyjatkowo dtugiego (ponad 50-letniego) cyklu hydrologicznego tego typu jezior,
notowanego takze na terenie Litwy. Nie mozna jednak wykluczy¢ innych przyczyn,
takich jak aktywna neotektonika prekambryjskiego masywu krystalicznego czy
intensywne prace geofizyczne prowadzone w latach 50. i 60. XX w. podczas do-
kumentaciji zt6z rud metali w kompleksie skat magmowych i metamorficznych
(por. rozdz. I. Uwarunkowania naturalne)
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Rys. 6.3.2. Wieloletnie zmiany $redniego rocznego poziomu najwigkszych jezior wo-
jewddztwa podlaskiego w latach 1091-2020
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Rys. 6.3.3. Wieloletnie zmiany Sredniego rocznego (rok kalendarzowy) stanu wody
Jeziora Hancza (o$ lewa — linia ciagta) i Wigry (o$ prawa — linia przerywana); dane
Zrédtowe IMGW-PIB, obliczenia wiasne

Warto$¢ poznawcza bilansu wodnego jeziora jest znacznie wigksza niz ta

wynikajaca jedynie z analizy dynamiki poziomu wody (Mikulski 1971, Bajkie-
wicz-Grabowska 2002). Gelem sporzadzania bilansu jest okreslenie objetosci
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poszczegdinych sktadowych doptywu i odptywu wody oraz ich udziatu w stru-
mieniu wody przeptywajacej przez jezioro w okreslonym przedziale czasu. Bilans
wodny jeziora obliczono dla kolejnych lat kalendarzowych, poniewaz — w przeci-
wienstwie do obliczen dla lat hydrologicznych — w dfuzszym okresie $rednia zmia-
na retencji jeziora jest zblizona do zera. Petne dane bilansowe posiadamy jedynie
dla Jeziora Wigry — dla okresu 1971-1990 zostaty one wczesniej przedstawione
przez Bajkiewicz-Grabowska (2002). Dane zaprezentowane w tabeli 4.3.3 obej-
muja okres 60 lat (1961-2020) i zostaty obliczone w uktadzie lat kalendarzowych,
podobnie jak wczesniej przedstawiony klimatyczny bilans wodny. Bilans wodny
kazdego jeziora mozna zapisa¢ w postaci rownania:

Pj—Ej + Dr + Dg + Rj = Or + Og
gdzie:
* P - opady atmosferyczne (deszcz, $nieg),
* E--ewapotranspiracja (parowanie i transpiracja roslin)
¢ Dr-woda doptywajaca powierzchniowo do jeziora
* Dg-woda doptywajaca do jeziora drogg podziemng
e Qr - powierzchniowy odptyw wadd z jeziora rzeka
* Qg - podziemny odptyw wody z jeziora drogq
* Rj - zmiana objgtosci wody w jeziorze w okre$lonym czasie i zwigzana
Z przyrostem lub spadkiem poziomu wody.

Tabela 6.3.3. Bilans wodny Jeziora Wigry w okresie 1961-2020; Srednie roczne war-
tos$ci w min m?

Elementy bilansu Analizowany okres
Parametr
wodnego 1961-1996 1997-2020 1961-2020
wymiana pionowa P-E 3,7 2,9 3,4
rzekami 72,4 70,0 71,4
doptyw -
podziemny 41,2 38,8 40,2
retencja jeziora 0,06 -0,10 -0,01
odptyw z jeziora | odptyw rzeczny 109,1 103,4 106,8
- PR
roczna wymiana % .ObJ.QTOSCI 273 317 29.1
wody jeziora jeziora

Wymiana pionowa wody w jeziorze nie odgrywa istotnej roli w jego bilansie
wodnym, tak jak ma to miejsce w innych jeziorach strefy umiarkowanej (Bajkiewicz-
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-Grabowska 2000). Gtownym elementem bilansu jest natomiast pozioma wymiana
wody. W zalezno$ci od warunkow hydrometeorologicznych, wielko$¢ rocznego
strumienia wody przeptywajgcego przez jezioro w analizowanym 60-leciu zmieniafa
sie w szerokim zakresie — od 54 do 158 min m?, przy $redniej wartosci 115 min
m®. Doptyw rzeczny wad stanowit 63% objetosci catkowitego strumienia wody za-
silajgcego jezioro, reszte za$ stanowit doptyw wad podziemnych. Szacunki wska-
zuja, ze rocznie do jeziora wptywa $rednio 40 min mé, co stanowi 38% catkowitej
objetosci wody doptywajacej. Warto podkreslic, ze wektor zasilania podziemnego
Jeziora Wigry cechuje sig wspadtczynnikiem zmiennosci zblizonym do obserwowa-
nego dla doptywu rzecznego, przy czym zasilanie podziemne jeziora zwigksza sig
wraz ze spadkiem wielkosci zasilania rzecznego (rys. 6.3.4), istotnie zmniejszajac
wahania wieloletnie poziomu wody w jeziorze. Specyfika budowy geologicznej i ak-
tualny ukfad sieci rzecznej zlewni Jeziora Wigry przyczyniaja sie do przestrzennego
zroznicowania udziatu poszczegolnych skfadowych bilansu wodnego. Szczegotowe
analizy Bajkiewicz-Grabowskiej (2000) wykazaly zroznicowanie bilansu wodnego
w zaleznosci od cze$ci jeziora, co wynika z odmiennych uwarunkowan hydrogeo-
logicznych poszczegolnych basendw tego akwenu. Na szczegdlng uwage zastuguje
zwiekszony udziat doptywu podziemnego w potudniowej i Srodkowej czesci jeziora
W poréwnaniu z jego potnocnymi fragmentami. W analizie obiegu wody w zlewni Je-
ziora Wigry dostrzegalne sg rowniez efekty antropogeniczne gospodarowania woda
na terenach zurbanizowanych Suwatk. Wzrost zaludnienia spowodowat zwigkszenie
produkcii $ciekow, ktore — po oczyszczeniu — odprowadzane sg do Czarnej Hariczy.
Obecnie, przy obnizonym przeptywie rzecznym, stanowig one ponad 12-14% jej
$redniego rocznego przeptywu. System oczyszczania Sciekow w Suwatkach oparty
jest na wykorzystaniu wdd podziemnych pochodzacych zaréwno z lokalnych zaso-
bow zlewni, jak i z sasiedniej zlewni Szeszupy. Od potowy drugiej dekady XXI w. do
systemu kanalizaciji dofaczono takze gmine Jeleniewo.

Wieloletnie obserwacje hydrologiczne i sporzadzony bilans wodny Jeziora
Wigry wskazuja, ze w ciggu roku wymianie podlega Srednio 29% jego objetosSci,
€0 0znacza, ze petna wymiana wody w jeziorze trwa blisko 3,5 roku. W analizo-
wanym okresie 1961-2020 obserwowano znaczne wahania tego wskaznika — od
20% do 44% rocznej wymiany, co oznacza, Ze w niektorych latach tempo wymia-
ny wody byto ponad dwukrotnie wyzsze niz $rednia. Tak znaczne réznice moga
mie¢ istotny wptyw na dynamike procesow biogeochemicznych w ekosystemie
jeziornym, a takze na sktad chemiczny wod.
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Rys. 6.3.4. Zalezno$¢ miedzy rocznym doptywem rzecznym do Jeziora Wigry a zasi-
laniem podziemnym jeziora

Tabela 6.3.4. Srednia roczna wymiana wody w wybranych jeziorach wojewodztwa
podlaskiego (wedtug Gorniak 2006); ' — dane wedtug Bajkiewicz-Grabowska (2002)

. % rocznej wymia- . % rocznej wymia-

Jezioro ny wody V\ll je‘;iorze Jezioro ny wody \nlr je‘;iorze
Biate Piercianskie 9 Pierty 164
Czarne k/Gawrych 1110 Postaw 971
Rudy
Diugie W. 82 Rospuda Filipowska' 1,5
Gateziste 26 Rajgrodzkie' 86
Hancza' 7,3 Samle Duze 77
Okragte 217 Suchar I 31
Klonek 155 Suchar Il 417
Krélowek 49 Suchar IV 83
Krusznik 94 Suchar V 1000
Leszczewek 232 Suchar Wielki 124
Muliczne 75 Wigry 29
Omutowek 91

Wskazana powyzej Srednia warto$¢ rocznej wymiany wody w Jeziorze Wigry
nie nalezy do najnizszych wsrdd jezior wojewddztwa podlaskiego (tab. 6.3.4).
Znacznie nizszy poziom rocznej wymiany odnotowano m.in. w jeziorach Rospuda
Filipowska, Hancza oraz Biate Pierciafskie, podczas gdy wyjatkowo silnie prze-
plywowymi akwenami sg jeziora Czarne koto Gawrych Rudy oraz Suchar V.
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Zroznicowane tempo wymiany wody w jeziorach stanowi istotny czynnik mo-
dyfikujgcy skfad chemiczny wdd oraz warunki siedliskowe dla bytujacych tam
hydrobiontow.

6.4. Fizyczne i chemiczne zréinicowanie wtasciwosci wod
jeziornych

6.4.1. Termika

Ekosystemy jeziorne strefy umiarkowanej to obszary, w ktorych wyraznie
zaznacza sie wptyw sezonowo zmieniajgcych sie warunkow solarnych i termicz-
nych. Charakterystyka termiczna wod jeziornych, mimo pofozenia w tej same;
strefie klimatycznej, moze sig znacznie rdzni¢ w zaleznosci od typu hydrologicz-
nego jeziora, jego powierzchni, gtebokosSci oraz objetosci misy (Wetzel 2000).
Wsrod jezior wojewddztwa podlaskiego dominujg zbiorniki dimiktyczne — 174
jeziora (56%) — w ktorych wiosng i jesienig nastepuje petne mieszanie mas wod-
nych. W okresie letnim wyksztatca sig w nich stratyfikacja termiczna, dzielaca
wode na trzy warstwy: epilimnion, metalimnion i hypolimnion.

Jeziora ptytkie, polimiktyczne, podlegajace wielokrotnemu mieszaniu w cig-
gu roku, stanowig 33,3% wszystkich jezior wojewddztwa (103 jeziora). W grani-
cach wojewddztwa znajduje sig takze spora grupa matych jezior meromiktycznych
(30 obiektow), w ktorych jedynie powierzchniowa warstwa wody o gtebokosci 2-4
m podlega sezonowemu ogrzewaniu i mieszaniu. Ten typ struktury termicznej jezior
zostat opisany po raz pierwszy w Polsce na przyktadzie Jeziora Wadotek z Suwal-
szczyzny (Passsowicz 1938). Gtebsze warstwy jezior cechuje niewielka zmienno$¢
temperatury, poniewaz silny doptyw waod gruntowych i podziemnych (np. w postaci
zrddet) o temperaturze powyzej 4°C uniemozliwia petng miksje wody.

W sezonie wegetacyjnym w jeziorach pojawia sie okresowa warstwa przej-
Sciowa miedzy cieplejszymi wodami powierzchniowymi a chtodniejszymi wodami
gtebinowymi, nazywana metalimnionem, w ktdrej pionowe zmiany temperatury
wynoszg ponad 1°C na metr. Na obszarze wojewddztwa warstwa hypolimnionu,
czyli warstwa przydenna, na gtebokosciach powyzej 12-15 m stale utrzymuje
temperature wody ponizej 10°C, a w najgtebszych lokalizacjach dochodzi ona
jedynie do 5-6°C. W Jeziorze Hancza temperatura wod przydennych w sierpniu
wynosita zaledwie 4,5°C (KoZminski 1932).
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Tabela 6.4.1.1. Srednia miesieczna temperatura wody jezior i temperatura powietrza
w Suwatkach w latach (kalendarzowych) 1991-2020; dane Zrodiowe — IMGW-PIB)

Lo Powietrze Woda jezior (0,3 m)
Miesiace
Suwatki Wigry Haicza Rajgrod Rospuda

I -3,3 1,5 1,1 1,3 2,3
Il -2,6 1,3 1,0 1,3 1,8
I 0,9 2,3 1,8 2,3 2,8
v 7,3 6,3 4,2 6,1 5,6
V 12,6 13,7 10,6 14,0 12,6
Vi 15,9 18,9 17,6 19,3 19,1
VI 18,1 21,1 19,7 21,4 21,3
VI 17,4 21,1 19,8 21,2 21,0
IX 12,5 16,8 14,9 16,7 16,7
X 7,0 11,4 9,7 11,4 11,5
X 2,3 6,5 50 6,6 6,9
Xl -1,6 2,9 2,3 2,9 39
rok 7,2 10,3 9,0 10,4 10,4

Sezonowa zmiennos$¢ temperatury wody w warstwach powierzchniowych
jest codziennie monitorowana przez IMGW-PIB jedynie w najwigkszych jeziorach.
Srednie roczne warto$ci temperatury wody sg 0 2-3°C wigksze od $redniej tem-
peratury powietrza (tab. 4.4.1.1), przy czym w Jeziorze Hancza temperatura wody
pozostaje stale nizsza niz w pozostatych monitorowanych jeziorach. Roczny rytm
termiczny jezior pétnocno-wschodniej Polski jest do siebie bardzo zblizony — mi-
nimum temperatury przypada na przetom stycznia i lutego, natomiast maksimum
odnotowuije sig zazwyczaj w pierwszej dekadzie sierpnia (rys. 6.4.1.1). W rocz-
nym cyklu temperatury wody widoczne sg takze skutki okresowych ochtodzen
powietrza, np. tzw. ,zimna Zoska” w potowie maja oraz epizodow chfodniejszych
zZ przefomu czerwca i lipca.
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Rys. 6.4.1.1. Srednia dobowa temperatura wody jezior Wigry i Hafcza (gfeb. 0,3 m),
wyliczona z codziennych pomiaréw IMGW-PIB w latach 2000-2020
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Rys. 6.4.1.2. Zmiany Sredniej rocznej temperatury wody jezior Rospuda (R) i Haricza
(H) w latach 1971-2020; dane zrodtowe IMGW-PIB

Temperatura wody epilimnionu jezior wojewodztwa podlaskiego, podobnie jak
temperatura powietrza, stopniowo wzrasta (rys. 6.4.1.2; 6.4.1.3), co wiaze sie ze
zjawiskiem globalnego ocieplenia. Towarzyszy temu notowanie coraz wyzszych
rocznych warto$ci maksymalnych temperatury w miesiacach letnich. W ciagu
ostatnich 25 lat skala wzrostu Sredniej wieloletniej wartoSci temperatury wody
byta znacznie wyzsza niz w poprzedzajacym je okresie 80-letnim. Jezeli tempo
ocieplania sig utrzyma, do korica XXI w. w Jeziorze Wigry nalezy spodziewac sie
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wzrostu $redniej rocznej temperatury wody do 13,1°C, czyli o blisko 3°C wigcej
niz obecnie (Gorniak, dane niepublikowane).

Tabela 6.4.1.2. Zmiany $rednich i maksymalnych temperatur wody Jeziora Wigry
w trzech okresach pomiarowych w ponad 100-letniej serii danych IMGW-PIB

Okres Lata cod2|enr_1_y oh Srednia roczna | T max
obserwacji
1921-1930 10 8,41+0,37 25,0
1972-1996 25 9,31+0,58 26,0
1997-2020 24 10,48+0,43 27,6

Wykazana dynamika akumulaciji ciepta w jeziorach dotyczy przede wszyst-
kim warstwy epilimnionu oraz ptytkich jezior polimiktycznych, a takze wydtuze-
nia okresu prostego uwarstwienia termicznego. Skroceniu ulega natomiast czas
trwania pokrywy lodowej — coraz cze$ciej wystepujg zimy bez petnego zlodzenia
jezior. Wody metalimnionu i hypolimnionu najgtebszych jezior dimiktycznych nie
wykazujg istotnych, wieloletnich zmian temperatury, co potwierdzajg porow-
nania wynikdw sondowan prowadzonych w dfuzszym okresie (rys. 6.4.1.4).
Obecnie nie odnotowuje sig powaznych zagrozen dla funkcjonowania jeziorne;
fauny stenotermicznej, preferujacej chtodne wody.

Cechg charakterystyczng dla jezior umiarkowanej strefy klimatycznej
0 znacznej powierzchni i rozciggtosci jest przestrzenne zroznicowanie termiczne,
uwarunkowane m.in. typem hydrologicznym, uksztattowaniem misy jeziora i wa-
runkami hydrogeologicznymi otaczajacej zlewni. Niewiele jest w tym zakresie do-
niesien naukowych, poniewaz badania takie wymagaja zastosowania nowocze-
snych technik pomiarowych, takich jak obrazowanie termiczne z wykorzystaniem
sensorow lotniczych i satelitarnych oraz pomiary temperatury prowadzone za po-
mocg autonomicznych rejestratorow z funkcjg zapisu danych. Sposrdd jezior wo-
jewodztwa podlaskiego jedynie w Jeziorze Wigry Pracownia Naukowo-Badawcza
Wigierskiego Parku Narodowego prowadzi systematyczne pomiary temperatury
wod litoralu na kilku stanowiskach. Wyniki tych pomiaréw dokumentujg istotng
statystycznie roznice w zasobach ciepta miedzy potudniowg a pdtnocng czescig
jeziora. Wynika ona z intensywnego doptywu wod podziemnych o stabilnej tem-
peraturze przez caty rok (ok. 6-8°C). Dlatego w okresie zimowym temperatura
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wod litoralu potudniowej czesci jeziora jest Srednio 0 4-5°C wyzsza niz w ¢zgSci
potnocnej (rys. 6.4.1.5). Poza okresami wiosennej i jesiennej miksji, potudniowa
czesc jeziora jest zazwyczaj bardziej ,wychfodzona” od pdtnocnej. Pomiary te
potwierdzajg istnienie obfitego zasilania podziemnego, gtownie w potudniowych
plosach akwenu, na co juz wcze$niej zwracata uwage Bajkiewicz-Grabowska
(2000). Zasilanie to jest waznym czynnikiem ksztattujacym przestrzenne zrozni-
cowanie sktadu chemicznego wod oraz warunkow siedliskowych dla organizmow
planktonowych i bentosowych.
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Rys. 6.4.1.3. Wieloletnia zmiennosSc¢ Sredniej i maksymalnej temperatury wody (0,3 m)
Jeziora Wigry; zrodtowe dane IMGW-PIB

Wraz ze wzrostem zimowej temperatury powietrza zmienia sie ustroj lodowy
jeziora, czego przejawem jest m.in. spadek liczby dni ze zjawiskami lodowymi
(rys. 6.4.1.6), a przede wszystkim skrdcenia okresu wystepowania petnej po-
krywy lodowej. Zima 2019/2020 byta pod tym wzgledem przetomowa — po raz
pierwszy od poczatku obserwacji prowadzonych od 1920 r. nie odnotowano pef-
nego zlodzenia.

Staty doptyw wad podziemnych powoduje rowniez niewielki, ale istotny gra-
dient nachylenia lustra wody w kierunku pdtnocnym, ku ujsciu Czarnej Hanczy.
Zakres i sezonowos$¢ tego zjawiska wymagajg jednak potwierdzenia w diuzsze;
serii pomiarowe;j.
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Rys. 6.4.1.4. Letnie profile termiczne Jeziora jogrodzkiego (A) i Jeziora Wigry (Szyja)
(B) opracowane na podstawie pomiaréw GIOS, badan wtasnych oraz danych wcze-
$niej publikowanych
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Rys. 6.4.1.5. Zrdznicowanie $redniej miesiecznej temperatury wody w litoralu Jeziora
Wigry w czesci pétnocnej [Stary Folwark (SF), Czerwony Folwark (CF)] i czesci potu-
dniowej [Bryzgiel (BR)] w latach 2018-2024; dane pomiarowe — Pracownia Nauko-
wo-Dydaktyczna Wigierskiego Parku Narodowego, obliczenia wtasne
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Rys. 6.4.1.6. Liczba dni w sezonie zimowym (XI-1V) ze zjawiskami lodowymi (A), pet-
nym zlodzeniem jeziora (B), czeSciowym zlodzeniem (C); wedtug danych IMGW-PIB
obliczenia wtasne

6.4.2. Przezroczystos¢ wody

PrzezroczystoS¢ wody syntetycznie odzwierciedla stan przyrodniczy jezior,
poniewaz w przyblizeniu wskazuije na zasieg strefy fotycznej (o$Swietlonej), co po-
zostaje w $cistym zwigzku z aktualnym rozwojem glondw i sinic planktonowych
oraz obecnoscig czynnikow fizycznych, ograniczajacych penetracje promienio-
wania stonecznego w kolumnie wody. Do takich czynnikow naleza: barwa wody,
obecnos¢ koloidow mineralnych i organicznych, a takze czastki state doptywajace
ze zlewni lub powstajace w procesach biogenicznych (np. wytracenie sig kalcy-
tu). Z tego wzgledu dane o przezroczystosci wody w jeziorach stanowig jedng
z trzech sktadowych oceny zyznosci wod (wskaznika trofii) (Carlson 1977). Im
wieksza jest przezroczysto$¢ wody, tym mniej abiotycznych czastek znajduje sie
w toni wodnej. Jednocze$nie oznacza to nizsze zageszczenie planktonu, co moze
wskazywac na ograniczone zasoby siedliskowe dla rozwoju hydrobiontow. Nizin-
ne jeziora Polski nie osiggaja przezroczystosci notowanej dla jezior wysokogor-
skich, jednak w szesciu jeziorach wojewddztwa podlaskiego srednia widzialno$é
krazka Secchiego przekracza 5 m, co odpowiada migzszosci strefy fotycznej
siegajacej ponad 12-15 m. Do jezior 0 najbardziej przezroczystej wodzie nale-
3. Busznica, Biate, Wigierskie, Jeglowek, Hancza, Diugie, Sejnenskie oraz Biate
Filipowskie. Wigkszos¢ ze zbadanych jezior harmonijnych (z wytaczeniem jezior
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dystroficznych) w granicach wojewodztwa podlaskiego charakteryzuje sie Sred-
nig przezroczystoscia (mierzong widzialnoscig krazka Secchiego) w granicach
2-3 m, co stanowi ok. 30% analizowanych jezior (tab. 6.4.2.1). Ponad 40% jezior
wojewodztwa charakteryzuje sie widzialno$cig mniejsza niz 2 m, co wskazuje
na intensywny rozwdj planktonu roslinnego, a nierzadko takze na podwyzszone
stezenia substancji humusowych (Gorniak 1996).

Tabela 6.4.2.1. Liczebnosc jezior wojewodztwa podlaskiego w przedziatach widzial-

nosci krazka Secchiego, na podstawie danych GIOS i Uniwersytetu w Biatymstoku
z lat 2007-2024 (114 jezior)

Wldzlllzllnosc Liczba jezior
<1 9
1-1,5 19
1,5-2 22
2-3 34
3-4 14
4-5 10
>5 6

Wigksze sezonowe zmiany przezroczystoSci wody jeziornej s cechg jezior
0 niewielkim rozwoju glondw i sinic, najczesciej gdy Srednia widzialno$¢ krazka
Secchiego w sezonie wegetacyjnym przekracza 3-3,5 m. Wowczas zimg $wiatto
stoneczne moze dociera¢ nawet ponizej 15-20 m gtebokosci. Dlatego nurkowa-
nie w okresie zimowym lub wczesnowiosennym, np. w Jeziorze Hancza, cieszy
sie wigkszg popularnoscig niz latem. Warto tez wskazac, ze w jeziorach nizin-
nych Polski, tuz po zaniku pokrywy lodowej, przezroczysto$¢ wody stopniowo
sie zmniejsza, by ponownie wzrosna¢ jesienig (rys. 6.4.2.1). Gdy zyznos¢ wad
nie jest zbyt wysoka, w drugiej pofowie maja lub w czerwcu notuje sig wzrost
widzialno$ci krazka Secchiego, ktory latem ponownie maleje. Ten poznowiosen-
ny wzrost przezroczystosci okreslany jest jako tzw. faza czystej wody, typowa
dla jezior mezotroficznych oraz o niskim stopniu eutrofii (Gorniak, Kajak 2020).
Zjawisko to jest skutkiem intensywnego zerowania zooplanktonu skorupiakowego
na glonach, co prowadzi do redukciji populaciji fitoplanktonu, przy jednoczesnym
wyczerpywaniu sie zasobow biogendéw w epilimnionie — warstwie odcietej ter-
micznie od gtebszego meta- i hypolimnionu.
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Rys. 6.4.2.1. Sezonowe zmiany widzialno$ci krazka Secchiego w wybranych jezio-
rach wojewodztwa podlaskiego w 2020 r.; dane GIOS

Powtarzane w czasie pomiary widzialnosci krazka Secchiego stuza hydrobio-
logom do oceny wieloletnich tendenciji zmian w funkcjonowaniu jezior, a szcze-
glInoSci natgzenia procesu eutrofizacji (zob. rozdz. VII). Zebrane dane archiwalne
z okresu przedwojennego oraz wspotczesne pomiary dla dwdch najbardziej zna-
nych jezior wojewodztwa ilustrujg zmiany zachodzace w dorzeczu Czarnej Hanczy
(rys. 6.4.2.2). W najgtebszym w Polsce jeziorze — Harcza — obserwuije sig wyraz-
ng, istotng statystycznie wieloletnig tendencije spadku przezroczystosci wody. Do
konica lat 80. XX w. widzialno$¢ krazka Secchiego oscylowata w granicach od 6,5
do 8,5 m, po czym w Kkolejnej dekadzie gwattownie spadta do poziomu mniej niz
2,5 m. Obecnie wartosci te wahajg sie w przedziale 4-6 m, co wskazuje na mezo-
troficzny charakter jeziora, w przeciwienstwie do wcze$niej przypisywanego mu
statusu jeziora oligotroficznego (Koztowski i in. 2008). Rowniez w Jeziorze Wigry
w XX w. nastapity znaczace zmiany przezroczystosci wod, zwigzane z doptywem
zanieczyszczen z miasta Suwatki. Juz w okresie miedzywojennym XX w. istnia-
to wyrazne zroznicowanie zyznosci wod pomiedzy potnocnymi a potudniowymi
plosami jeziora, a co za tym idzie — rowniez przezroczystosci (Litynski 1926;
Zdanowski 1992; Gorniak 2006). W okresie intensywnego rozwoju Suwatk oraz
niedostatecznego oczyszczania Sciekow nastapifo przesunigcie strefy zyznych
wod w kierunku potudniowym, co potwierdza niska przezroczystos¢ wod w plo-
sie Szyja w latach 1975-1990 (rys. 6.4.2.2). Po 1995 r. mozna zaobserwowac
stopniowg poprawe stanu wod w najgtebszej czesci jeziora. Natomiast w innym
duzym jeziorze regionu — Jeziorze Rajgrodzkim — nie odnotowano jak dotad po-

rawy przezroczystosci wad.
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Rys. 6.4.2.2. Wieloletnie zmiany widzialnosci krazka Secchiego w jeziorach Hancza
(rysunek gérny) i Wigry [stanowisko Szyja] (rysunek dolny); dane z publikacii, archi-
wum GIOS oraz badan wtasnych

6.4.3. Tlen rozpuszczony w wodach jezior

Podobnie jak przezroczystoS¢ wody, stezenie tlenu rozpuszczonego w wodach
jezior jest waznym wskaznikiem stanu ekologicznego ekosystemow jeziornych.
Jego pionowy rozkiad w okresie letniej stratyfikacji odzwierciedla natezenie pro-
dukciji materii organicznej oraz naturalng zdolnosc¢ jeziora do jej rozktadu i utylizaciji
(Wetzel 2000). W jeziorach nizinnych Polski ortograda tlenowa, czyli wyréwnanie
natlenienia wod w catym profilu gtebokosciowym, wystepuje rzadko i zazwyczaj
jedynie przejSciowo — w okresach wiosennej i jesiennej cyrkulacji wod w jeziorach
dyniktycznych. Najczesciej notuje sig klinograde, czyli systematyczny spadek steze-
nia tlenu wraz z gteboko$cia, charakterystyczny dla jezior o podwyzszonej 2yznosci
(Gorniak, Kajak 2020). Przyktadem takiego rozktadu jest profil z potnocnej czesci Je-
ziora Wigry (rys. 6.4.3.1b). W wiekszych i gtebszych jeziorach, o wzglednie duzych
zasobach wodnych, wystepuje natomiast heterograda — pionowe zroznicowanie
stezenia, przejawiajace sie letnim zwigkszeniem wartosci w metalimnionie (hetero-
grada dodatnia) lub wyraznym ich spadkiem (heterograda ujemna) (rys. 6.4.3.1a).
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Rys. 6.4.3.1. Wieloletnie zmiany letniej tlenowej stratyfikacji wod Jeziora Wigry na
podstawie danych archiwalnych i badan wtasnych; wykres po lewej — ploso Szyja,
wykres po prawej — zatoka Zadworze
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Rys. 6.4.3.2. Wieloletnie zmiany w letniej tlenowej stratyfikacji wod Jezi,ora Rajgrodz-
kiego — stanowisko Opartowo; na podstawie danych archiwalnych GIOS i badan wia-
snych
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Prezentowane powyzej wieloletnie pomiary, oprdcz zréznicowania tlenowego
miedzy poszczegbinymi jeziorami, wskazujg takze na zmniejszajgce sig stopnio-
wo zasoby tlenu w jeziorach eutroficznych (np. zatoka Zadworze Jeziora Wigry),
a takze na pojawiajace sig latem warstwy pelagialu jezior z niedoborem lub bra-
kiem tlenu w metalimnionie jezior harmonijnych. Jest to wyrazny dowod poste-
pujacych, niekorzystnych zmian jakosci wod najwiekszych jezior wojewddztwa
(rys. 6.4.3.2), kidre nie zawsze sg dostrzegalne dla odwiedzajacych. Zmiany te
przektadajg sie na spadek produktywnosci rybackiej oraz stopniowg modyfikacje
skfadu ichtiofauny. W kontekscie przedstawionych danych o warunkach tleno-
wych zasadne wydaje sig rozwazenie, by w przysztosci monitoring przyrodniczy
obejmowat doktadniejszy parametr — stopien wysycenia tlenem wod powierzch-
niowych epilimnionu. Jednoczesnie wskaznik ten nie jest bezpo$rednio zalezny od
temperatury wody, w przeciwienstwie do samego stezenia tlenu. Jak wczesniej
wskazano przy analizie rzek, wystgpowanie w okresie letnim dtuzszych okresow
przesycenia tlenowego Swiadczy o intensywnej produkciji planktonu roslinnego.
Zjawisko to jest bezpos$rednio zwigzane ze zwigkszong dostgpnoscig biogendw,
typowa dla procesow eutrofizacji. Z tego wzgledu uwazam, ze stopiefi wysycenia
tlenem w wodach jeziornych jest bardziej adekwatnym i czutym wskaznikiem oce-
ny ich stanu ekologicznego niz samo stezenie tlenu rozpuszczonego.

6.4.4. Chemiczne cechy wod jezior harmonijnych

W wodach jezior harmonijnych, podobnie jak w rzekach, dominuje typ wadd
wodoroweglanowo-wapniowy, przy jednoczesnym wystepowaniu niewielkich
oznak postepujacej eutrofizacji. Co istotne, wyniki badan prowadzonych w in-
nych jeziorach wojewodztwa w tym samym okresie sg zbiezne z rezultatami mo-
nitoringu najwigkszych jezior, prowadzonego systematycznie przez Gtowny In-
spektorat Ochrony Srodowiska (tab. 6.4.4.1).

Generalnie jeziora wojewodztwa podlaskiego charakteryzuijg sie umiarkowang
twardoscig 0gdlng wod, alkalicznym odczynem oraz niska przewodnoscig wiasci-
w3, mieszczacy sie w dolnym zakresie wartosci notowanych w jeziorach Polski.
Podobnie stezenia siarczanow i chlorkéw w tych zbiornikach wodnych utrzymuja
sie na stosunkowo niskim poziomie (tab. 6.4.1). W wigkszych jeziorach obser-
wuije sig wyzsze stezenia azotu ogotem (TN) oraz rozpuszczonej krzemionki (Si0,)
w poréwnaniu z mniejszymi zbiornikami, przy jednoczesnie bardzo zblizonych
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wartosciach stezenia azotu azotanowego V i jondw amonowych. Odmienna sytu-
acja dotyczy fosforu: w mniejszych, czesto bezodptywowych jeziorach stezenie
fosforu catkowitego jest znacznie wyzsze i silnie zroznicowane pomiedzy po-
szczegolnymi zbiornikami (wspotczynnik zmiennosci przekracza 100%).

Tabela 6.4.4.1. Srednie stezenie (sr) i odchylenie standardowe (sd) wybranych pa-
rametrow wody w epilimnionie jezior wojewddztwa podlaskiego; A — 61 jezior o po-
wierzchni powyzej 50 ha (dane GIOS z lat 2018-2022), B — 46 jezior o powierzchni
ponizej 50 ha (dane Uniwersytetu w Biatymstoku z lat 2015-2022)

Parametr Jednostka A B
sr sd sr sd
n 61 46
pH 8,31 0,19 8,45 0,27
SD m 2,7 1,3 2,7 1,5
EC uS cm’ 333 82 341 112
SOz 16,7 8,0 14,5 10,0
Crr 8,6 4.4 7,7 7,6
Ca?* 52,5 12,7 49,1 16,0
N-NH; 0,06 0,04 0,07 0,07
N-NO; 0,17 0,13 0,11 0,32
N-NO; mg dm-® 0,004 0,004 0,006 0,014
N 1,17 0,41 0,71 0,54
SRP 0,012 0,006 0,004 0,004
TP 0,028 0,015 0,100 0,110
Si-Si0, 2,27 1,10 1,12 0,80
F 0,15 0,05 0,21 0,13
Chla ug dm® 12,8 10,0 9,1 8,4

Warunki klimatyczne i zmienny w czasie bilans wodny jezior klimatu umiar-
kowanego wywotujg sezonowe zmiany sktadu chemicznego wod jeziornych
(Gdrniak, Kajak 2020). Powszechna w jeziorach dimiktycznych wiosenna miksja
wod oraz doptyw fadunku zlewniowego wzbogacajg wode w substancje mine-
ralne. Jednak po ustaleniu sig stratyfikacji termicznej, powierzchniowa warstwa
(epilimnon) stopniowo traci te zasoby w wyniku intensywnego rozwoju hydro-
biontow oraz procesow sedymentacyjnych. Obecno$é termokliny, zazwyczaj na
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gtebokosci 5-8 m, ogranicza pionowe mieszanie wod oraz doptyw zwigzkow che-
micznych do epilimnionu z gigbszych warstw jeziora. Wraz ze wzrostem zyzno-
$ci zbiornika oraz pobieraniem substancji odzywczych przez organizmy wodne,
pojawia sig gradient hydrochemiczny. Cze$¢ tryptonu stopniowo opadajacego do
hypolimnionu, wraz z sedymentacjg produktow chemicznych reakcji wytracania
sie zwigzkow wapnia, magnezu, zelaza i fosforu, przyczynia sig do stopniowego
zmniejszania zasobdw chemicznych epilimnionu w trakcie sezonu wegetacyjne-
go. Przy zmniejszonej zyznoSci (jeziora mezotroficzne), w okresie letnim obser-
wuje sie deficyty dostepnych form krzemu, fosforu i azotu. W jeziorach eutroficz-
nych, ze statym nadmiarem biogenow, spadek dostgpnosci tych pierwiastkow jest
niewielki i nie wptywa istotnie na funkcjonowanie ekosystemu jeziornego. Skale
pionowego zrdznicowania pokazuje tab. 6.4.4.2, w ktorej wyraznie widoczne sg
zmiany dotyczace gtownie pierwiastkow alkalicznych i przewodnos$ci wtasciwej
wody (EC). Zaznacza sig takze efekt dodatniego bilansu fosforu w hypolimnionie.
Natomiast wraz ze wzrostem gtebokosci jezior malejg zasoby rozpuszczonej ma-
terii organicznej, poniewaz epilimnion, jako warstwa trofogeniczna, stanowi jej
gtéwne zrodto.

Wsrod parametrow wody oznaczanych w ramach Panstwowego Monitoringu
Wad Jeziornych znajduje sie tez szeroka lista pierwiastkow rzadkich oraz metali
cigzkich. W przypadku dziesieciu z nich — arsenu, chromu VI (warto$ciowego),
cyjankow, srebra, selenu, talu, wanadu, antymonu, berylu i kobaltu — wszystkie
analizy wod jeziornych w latach 2016-2022 nie wykazaty stezen przekraczaja-
cych poziom detekcji laboratoriéw GIOS. Z kolei stezenia molibdenu, cyny i boru
przekraczaty poziom oznaczalno$ci jedynie w pojedynczych jeziorach wojewddz-
twa podlaskiego (tab. 6.4.4.3). Jednak $rednie wartosci tych pierwiastkow pozo-
stawaty ponizej norm ustalonych przez Unig Europejska i WHO dla wdd pitnych.
Mimo to, z nieznanych przyczyn, wody te zostaly sklasyfikowane przez GIOS jako
pozostajgce ponizej stanu dobrego.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze wody najwiekszych jezior wojewodztwa podla-
skiego nie wykazuja podwyzszonych stezen pierwiastkow rzadkich, a pojedyncze
i okresowe przypadki ich obecno$ci nie wskazujg na istnienie statych, zlewnio-
wych zrodet zanieczyszczen.
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Tabela 6.4.4.2. Stopien wzbogacenia wod hypolimnionu jezior dimiktycznych w od-
niesieniu do stezen w epilimnionie w Suwalskim Parku Krajobrazowym (lato 2015 r.,
n = 6)

Parametr Jednostka Roznica
EC uS/cm 10,1%
Ca [mgdm¥] 18,5%
Mg [mgdm?3] 15,9%
Na [mgdm?] 3,2%
K [mgdm) 11,9%
TP [mgPdm-?] 10,1%

DOC [mgCdm=] -13,8%

Tabela 6.4.4.3. Stezenia mikropierwiastkow w wodach 61 jezior wojewodztwa podia-
skiego monitorowanych przez GIOS w latach 2016-2021

Pierwiastek % <LoQ Liczba prob Min. Maks. $rednia
>LoQ
bar 29,5% 43 0,013 0,050 0,028
cynk 50,8% 30 0,014 0,117 0,036
miedz 63,9% 22 0,0026 0,013 0,005
glin 57,4% 26 0,007 0,030 0,012
chrom ogolny 93,4% 4 0,0021 0,029 0,010
tytan 95,1% 3 0,0167 0,030 0,022
molibden 98,4% 1 0,004
cyna 97,6% 1 0,013
bor 98,4% 1 0,040

6.5. Zyzno$¢ wod jezior harmonijnych

Trofia, czyli zyznoS¢ jeziora, jest syntetycznym okresleniem wskazujacym na
potencjalng zdolnos¢ jezior do produkciji i utylizacji materii organicznej. Klasyfi-
kacje jezior z poczatku XX w. wyrozniaty dwa typy jezior: oligotroficzne (o matej
zyznosci) i eutroficzne (zyzne). Osobng kategorig stanowity jeziora dystroficzne
(dysharmonijne) — 0 kwasnych wodach i brunatnym zabarwieniu. W pozniejszym
czasie wydzielono grupe jezior mezotroficznych (o Sredniej zyznosci, posrednigj
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migdzy oligo- i eutrofig) oraz jeziora hypertroficzne (silnie przezyznione). Najbar-
dziej uniwersalnym liczbowym wskaznikiem oceny trofii jezior jest wskaznik Carl-
sona (TSI) (1977), wykorzystujacy trzy parametry: widzialno$¢ krazka Secchie-
go, stezenie fosforu i chlorofilu w warstwie epilimnionu. Oprécz nich, do oceny
trofii jezior stosuje sig takze inne wskazniki wod, takie jak: stezenie azotu ogol-
nego (Kratzer, Berzonik 1981), catkowitego wegla organicznego (TOC) (Dunal-
ska 2011) czy manganu (Cudowski 2015). Petne dane umozliwiajgce wyliczenie
TSI zebrano dla 98 jezior wojewodztwa podlaskiego, monitorowanych w drugie;
dekadzie XXI w. przez GIOS oraz w ramach badar wiasnych Uniwersytetu w Bia-
tymstoku. Wskaznik trofii (TSI) dla najwigkszych jezior w wojewddztwie, a takze
tych zlokalizowanych na obszarach parkow narodowych i krajobrazowych, przyj-
mowat wartosci od 35 do ponad 80, przy Sredniej wynoszacej 54. W latach 90.
XX w., przy nieco wigkszej liczbie analizowanych jezior, Sredni TSI byt 0 ok. 10%
wyzszy niz obecnie, a liczba jezior hypertroficznych ulegta zmniejszeniu. Obecnie
w granicach wojewddztwa podlaskiego nie wystepuja jeziora oligotroficzne, a je-
dynie mezo- i eutroficzne (rys. 6.5.1). Najnizszy poziom trofii (TSI 40-50, czyli
jeziora mezotroficzne) cechuje blisko 1/3 wszystkich badanych zbiornikéw, co
nalezy uznac za istotny walor $rodowiska wodnego regionu. Widoczne sg oznaki
stopniowej poprawy jakosci wod jeziornych w wojewodztwie, bedace efektem
dziatan podejmowanych w zakresie gospodarki wodnej. Jak pokazuje rys. 6.5.2,
poprawa jakosci wod Jeziora Wigry nastapita dopiero po kilku latach od urucho-
mienia procesu defosforyzacii $ciekdw komunalnych w Suwatkach. Nalezy jednak
zauwazyc, ze zmieniajace sie warunki hydroklimatyczne cze$ciowo ograniczajg
tempo spadku zyznosci wod, pomimo szeroko zakrojonych dziatan naprawczych
prowadzonych w wojewodztwie podlaskim w zakresie gospodarki wodnej (zob.
rozdz. Gospodarka wodna).

Nie we wszystkich zlewniach i jeziorach, w ktdrych zrealizowano inwestycje
prosrodowiskowe, obserwuje sie spadek zyznosci wdd. Przyktadem jest Jezio-
ro Rajgrodzkie, w ktorym wskaznik trofii wykazuje niewielki wzrost (rys. 6.5.2).
Akwen ten byt nie tylko poddawany presji chemicznej spowodowanej doptywem
zanieczyszczen ze zlewni, ale takze wptywom innych czynnikdw. W okresie wio-
sennym nastepuje w nim gromadzenie wody, co prowadzi do corocznych, znacz-
nych zmian w zasiegu jeziora. Proces ten uruchamia nadmierny fadunek bioge-
noéw z litoralu, co przyczynia sig do postepujacej eutrofizacji wod.

190



30% 1

25% 1

20% 1

15% 1

10% 1

5% 1

[1 ™

0% - T - T - - -
<45 46-50 51-55 56-60 61-65 65-70 >70

TSI

Rys. 6.5.1. Histogram wskaznika trofii Carlsona (1977) dla 98 jezior wojewddztwa
podlaskiego, badanych w latach 2015-2022
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Rys. 6.5.2. Wieloletnia dynamika wskaznika trofii Carlsoqa w Jeziorze Wigry (A) i Je-
ziorze Rajgrodzkim (B — Opartowo); dane archwium GIOS i badania wtasne
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6.6. Jeziora dystroficzne

Posrad jezior wojewodztwa podlaskiego sg takze jeziora dysharmonijne, kto-
re znaczaco odbiegaja swoim charakterem i wtasciwosciami chemicznymi od je-
zior harmonijnych. Ich lokalne okreslenie — ,suchary” — wskazuje na matg uzytko-
wos$¢ rybacka. Termin ,suchary” zostat wprowadzony do literatury limnologicznej
jeszcze przed Il wojng $wiatowa, dzieki szerokiej aktywno$ci naukowej Stacji
Hydrobiologicznej nad Wigrami, prowadzonej pod kierunkiem dr. hab. Alfreda Li-
tynskiego. W wyniku wieloletnich badan limnologicznych regionu zidentyfikowano
38 tego typu obiektow (rys. 6.6.1; tab. 6.6.1), wyrozniajacych sie unikatowym
charakterem w skali kraju i Europy. Sg $cisle zwiazane z wystepowaniem siedliska
6130 torfowisk wysokich o najwyzszej w Unii Europejskiej randze ochronne;.

Jeziora dystroficzne w wojewodztwie podlaskim to niewielkie zbiorniki wod-
ne, czesto pofozone w kompleksach lesnych, w lokalnych zagtebieniach piasz-
czystych sandrow, otoczonych torfowiskami przejsciowymi i wysokimi. Ich po-
wierzchnia nie przekracza zazwyczaj 15 ha, a gteboko$¢ maksymalna wynosi do
15 m. Wiele z tych zbiornikow nie spetnia urzedowych kryteriow kwalifikujgcych
je formalnie jako jeziora, a dla cze$ci z nich brak jest petnej dokumentaciji ba-
tymetrycznej. Potowa z nich lezy w granicach Wigierskiego Parku Narodowego
tworzac dwie wyrazne grupy: pofudniowo-wigierska (B) oraz pétnocno-wigierska
— tzw. Suchary Hucianskie (C).

Kolejne skupisko wystepuje w okolicach Augustowa (grupa A) oraz w rejonie
sejnenskim (D). Najwieksze powierzchniowo jest Jezioro Aszyrynis (12 ha), nato-
miast najgtebszym — Wadotek (ok. 15 m). Otoczenie torfowisk mszarnych (Spha-
gnum sp.) sprawia, ze wody jezior majg kwasny lub obojetny odczyn, brunatng
barwe oraz wyjatkowo niska zawarto$¢ rozpuszczonych substancji mineralnych.
Ombrofilny charakter torfowisk (zasilanych gtownie przez wody opadowe) i brak
doptywu wdd podziemnych sprawiaja, ze jeziora te charakteryzujg sie wyraznie
oligotroficznymi warunkami siedliskowymi. Potwierdzaja to wyniki analiz chemicz-
nych jezior (tab. 6.6.2), ktore wykazuja, ze wody sucharow majg skfad chemiczny
bardziej zblizony do wod opadowych niz wod rzecznych czy jeziornych zasilanych
wodami podziemnymi. Wysoka rzeczywista barwa wody, w potaczeniu z zacie-
nieniem leSnym, sprawia, ze zasieg strefy fotycznej nie przekracza 2-3 m, co jest
wartoscia nizsza niz w jeziorach eutroficznych tego pojezierza. Ponadto, poto-
zenie sucharéw w Sradlesnych zagtebieniach terenu silnie ogranicza mieszanie
wiatrowe, sprzyjajac wystepowaniu wysokogradientowej stratyfikacji termiczne;.
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W jeziorach dystroficznych letnia stratyfikacja wody wywotuje bardzo silne piono-
we zréznicowanie temperatury w warstwie przypowierzchniowej, gdzie gradient
moze przekracza¢ 10°C/m (rys. 4.6.2).

3/-./4 lo

5 10 15 20ka

0" investigated lakes @&_ surface waters =] national boundary
.- Wigry National Park Natura 2000 (SAC)

Rys. 6.6.1. Rozmieszczenie jezior dystroficznych w wojewodztwie podlaskim; nume-
racja jak w tabeli 4.6.1

0 25 TI°q]

e ——Wadotek
[ --=4l

144 [m]

Rys. 6.6.2. Stratyfikacja termiczna trzech jezior dystroficznych latem 2002 r. (wedfug
Gorniak 2002)
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Tabela 6.6.1. Charakterystyka morfologiczna jezior dystroficznych wojewddztwa pod-
laskiego wedfug pomiaréw wtasnych

Potozenie H [m]| Powierzchnia [ha] | Gtebokos$¢ [m]

@D
Nr|S Jezioro je- [zlew-torfo- sred-
> ME) | o () jnpm. ziora| ni_|wiska| "°x | nia
] el [23°0747"[53°5330' 1258 5,12 289 | 57 | 78 | 356
2| [ MaleKalefy [25°0748"[58°5341"| 1259054 | 17.3 | 42 | 40 | 1.
3| | Slepe potugniowe_[23°0328[53°5101"| 1229] 0,97 | 1085| 69 | 80 | 30
4| A Slepe poinocne_[25°034T"|53°5054°| 1229 0,79 | 1134] 102 | 40 | 25
5| | U SO ogogor|sas7sie| 1232079 | 248 | 93 | 30 | 15
6| | Chylinkizach [23°1656°(53°5755'| 1223 2.19 [ 1074 ] 44 | 22 | 12
7| | Sl (Zielone) _[25°0647°[54°0035° 182.7[0.61 [ 21,6 | 1.1 | 6.6 | 20
8| | Suharek /Bryzqla [23°0713"[54°0044°] 1327 [0.48 1 15.9 | 25 | 60 | 0.8
g Widne  [23°0724'|54°0044" 1326|209 233 | 1.3 | 57 | 25
10| [ Wygorzele/Slpiec [23°0853"[54°0130°] 1336 2.06 | 205 | 26 | 25 | 15
11| _[Suchar Raepiskowy [23°0401"[54°0133°] 1824 [ 0,67 | 618 | 88 | 47 | 19
12| B [ Suchar Wieli__[23°0318'|54°0740° 132.3 8,98 | 188,0| 62 | 9.0 | 356

—_
wW

Konopniak 23°10'58"|54°02'07"| 130,8 | 1,65| 130 | 14 | 6,7 | 31
Such. Dembowskich|23°03'32"54°02'17"| 133,7 | 3,28 | 30,7 | 39 | 75 | 43
Suchar Wschodni |23°03'47"54°02'28"| 132,9[1,00| 146 | 22 | 31 | 18
Suchar Zachodni|23°03'31"|54°02:29"| 132,6 | 1,07 |121,1] 141 | 23 | 1,0

Suchar | 23°00'53"|54°05'07"| 143,41 0,96 | 61,2 | 124 | 40 | 25
Suchar Il 23°01'03"(54°0514" 143,21 2,50 | 53,3 | 18,7 | 95 | 3,6
Suchar Il 23°0117"|54°05'20"| 143,01 0,37 | 354,6 | 214,5| 40 | 19
Suchar V 23°01'53"(54°0520"| 142,31 0,68 | 240 | 15 | 57 | 21
c Suchar IV 23°01'29"|54°05'23"| 143,311,10| 84 | 1,7 | 80 | 32
Suchar VI 23°01'42"|54°05'59"| 14451023 | 27,7 | 19 | 20 | 10

Suchar VII 23°01'57"|54°06'08"| 144,510,15| 122 | 21 | 29 | 12
Wadotek 23°02'37"154°06'39"| 144,311,05| 79,7 | 15 | 150 | 86

NILSTEL SR ST SN G Gy Ry (Y JY Sy
WD || O|O© |00 | [OOo

25 Pietronaj¢ 23°04'01"|54°07'44") 136,6 | 1,63 | 36 | 13 | 95 | 45
1 26| | Kieresne/Krosnianki |23°17'43"154°01'08") 129,212,35| 143 | 22 | 30 | 15
27 Deguzynis 23°29'44"154°0113" 12311321 72 | 03 | 84 | 52
E Deguzynie Wsch. |22°29'65"|54°01'14"| 138,210,711 29,7 | 04 | 35 | 20
29 Przystajnie 24°30'34"154°01'36"| 121,511,82| 36,3 | 38 | 40 | 30

ﬂD Biatorzeczka Wsch. |24°18'11"|54°02'12" 130,4 [1,12] 959 | 57 | 3,0 1,5
31 Biatorzeczka Zach |23°17'47"|54°02'14"| 131,4 12,63 | 96,3 | 24 | 40 | 20

SWIErszezel |oaaaaenlsacoagr| 1248 1.41| 95 | 15 | 25 | 15
Wiersze

| 33] Nozegary Mate  [23°28'69"|54°03'31"| 125,9 /0,08 | 142 | 31 | 40 | 20
34 Nozegary 23°29'31"154°03'49"] 126,3 11,13 110] 30 | 60 | 30
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o Potozenie H [m]| Powierzchnia [ha] | Gtgboko$¢ [m]
Nr (S Jezioro je- [zlew-[torfo- $red-

= AE) | o) npm. ziora| ni |wiska| ™ | nia
1 35| | Gailik Maty/Mitowo |23°26'23"|54°05'05"| 129,7 | 1,68 234 | 51 | 40 | 2,0
| 36 Rajslic 23°2353"(54°07'57"[ 138,2 | 6,49 ] 354 | 40 | 40 | 20
137|D Tobolinka 23°24'19"(55°01'35"[ 124,92,721133,7] 88 | 85 | 35
38 Aszyrynis 23°53'37"(54°04'01"{ 127,3 12,16/ 155 | 26 | 7,5 | 3,0

W tego typu jeziorach pionowy gradient tlenowy jest rownie wysoki jak
termiczny — umiarkowane stezenia tlenu na powierzchni szybko spadajg wraz
z glebokoscia, a krzywa tlenowa ma charakter stromej klinogrady. Juz ponizej
3 m przez wiekszg czeS¢ roku panuja warunki beztlenowe, pozbawione rowniez
doptywu Swiatta stonecznego, co uniemozliwia bytowanie organizmow tlenolub-
nych, w tym ryb. Kolejng cechg jezior dystroficznych, opisywang w literaturze
skandynawskiej i kanadyjskiej, jest ograniczony rozwoj fitoplanktonu w strefie
pelagicznej (Kawecka, Eloranta 1994), co potwierdzajg rowniez badania nad
wptywem kwasow humusowych na glony (Guminski 1986). Szczegdtowe analizy
jezior dystroficznych Wigierskiego Parku Narodowego wykazaty bardzo zrozni-
cowang strukture fitoplanktonu (Hutorowicz i in. 1992). Charakter struktury glo-
now rozwijajacych sie w zanikajacym fitolitoralu (wedfug Bernatowicz, Zachwieja
1966) jest zdecydowanie odmienny od tej w strefie pelagicznej, niemal catkowicie
pozbawionej fitoplanktonu (Gorniak 1996). Rownie wysoki jest pionowy gradient
stezenia chlorofilu w gtebszych jeziorach dystroficznych, szczegolnie latem, gdy
jego maksimum obserwowane jest w cienkiej warstwie metalimnionu (na gtebo-
kosci 2-3 m). Nie jest to tylko glonowy chlorofil a, ale takze chlorofile pochodzenia
bakteryjnego (chlorofil d i €). W srodowisku bogatym w materig organiczna, przy
ograniczonym doptywie promieniowania stonecznego, panujg doskonate warunki
do rozwoju bakterii foto- i chemotroficznych w warunkach anaerobowych (Gor-
niak 1996; Gorniak i in. 1999; Gorniak (red.) 2006). Obecnos¢ Chlorobium Ii-
miicola w Jeziorze Wadotek zostala potwierdzona ponad 60 lat temu (Czeczuga,
Czerpak 1969).

Czesto po okresowej, pogtebionej miksji wod epilimnionu chlorofil z war-
stwy metalimnionu dociera do powierzchni, znaczaco podwyzszajac jego steze-
nie. W rezultacie w kolejnych latach badan obserwuje sie duzg zmienno$¢ tego
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parametru — zarowno w obrebie danego jeziora dystroficznego, jak i pomigdzy
poszczegoinymi jeziorami (tab. 6.6.3).

Tabela 6.6.2. Charakterystyka hydrochemiczna jezior dystroficznych wojewodztwa
podlaskiego; wedfug badan wiasnych

Liczba jezior | Srednia SD Min. Maks.

pH 38 6,42 1,05 4,38 8,53
EC 38 28,9 18,2 94 108,0
DOC 38 16,1 14,3 11 77,0
DIC 38 4,50 1,59 2,20 8,40
Ca** 35 3,93 2,03 1,23 9,91
Mg** 35 1,08 0,98 0,24 3,70
Na* 19 1,19 0,49 0,65 2,43
K+ 19 1,11 1,20 0,16 5,65
S07 23 1,68 1,65 0,16 6,70
Cl 35 1,90 0,83 0,82 4,97

F 19 0,05 0,02 0,03 0,11
DSi 34 0,66 0,55 0,10 2,54
TP 35 0,081 0,035 0,032 0,186
SRP 29 0,011 0,008 0,001 0,024
N 28 1,18 0,79 0,31 3,87
N-NH; 35 0,15 0,34 0,001 2,05
N-NO; 35 0,09 0,07 0,004 0,36
SRFe 27 0,23 0,35 0,04 1,89
fenole 28 1,73 1,25 0,41 5,66
SUVA 29 28,4 11,0 13,3 63,2
TOC 38 14,1 10,8 5,0 52,8
DOC 38 13,4 10,8 4,6 52,1
POC 37 0,65 0,55 0,06 2,15
C/N 38 15,1 3,7 10,5 26,9
POC(%TOC) 18 5,6 4,6 09 16,2
Chla [ug/l] 29 35,8 30,5 59 134,2
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Tabela 6.6.3. Wieloletnie zmiany stezenia chlorofilu w warstwie powierzchniowej je-
zior dystroficznych Wigierskiego Parku Narodowego; dane z 1986 r. wedtug Hutoro-
wicz i in. (1992), pozostate — wyniki badan wtasnych

Jeziora Rok

1986 1995 2002 2011 2021
Suchar| 12,3 32,49 5,85 32,84
Suchar Il 9,8 19,57 18,73 4,88 13,03
Suchar lIl 13,5 29,31 3,8 17,56 13,02
Suchar IV 56,5 23,41 14,05 16,09 6,13
Suchar V 33,1 15,36 18,41
Suchar VI 28,9 37,4 54,15
Suchar VI 25,4 8,54 31,61
Suchar Wielki 7,2 5,48 134,15 | 14,49
Suchar Dembowskich 60,8 12,29 9,27
Suchar Rzepiskowy 154,3 33,59 51,22 48,25
Konopniak 34,15 4,88 14,45
Pietronaj¢ 2,93 5,85
Wadotek 8,1 12,68 56,19 37,00
Suchar Wschodni 5,6 21,46 11,12
Suchar Zachodni 7,4 12,88 13,46
Sucharek k/Bryzgla 303,7 28,78 6,34 27,02
Slepe (Zielone) 93,66 5,85
Wygorzele 66,2 38,05 86,63
Widne 13,7 14,05 22,83 27,51

W ekosystemach jezior dystroficznych najczesciej dominuje zbiorowisko
glonow zielenicowo-okrzemkowych, z bardzo zmiennym udziatem kryptofitow
(tab. 6.6.3). Te ostatnie cechuje zdolno$¢ do okresowej migracji pionowej, poda-
Zajac za istniejacym gradientem stezen fosforu organicznego (Smolander, Arvola
1988). Hutorowicz i in. (1992) podkreslaja takze duza zmienno$¢ wystgpowania
rafidofitow, charakterystycznych dla wodnych Srodowisk o niskim pH i ubogich
w sktadniki mineraine.

W zazwyczaj niewielkich jeziorach dystroficznych, o odmiennym w poréwna-
niu do jezior harmonijnych uktadzie czynnikow siedliskowych, rozwija sie funkcjo-
nalnie odmienny ekosystem wodny. Jego energetyka opiera sie na transformacji
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allochtonicznej materii organicznej, cechuje si¢ niska produktywnoS$cig auto-
chtoniczng oraz obecnoscig tzw. petli mikrobiologicznej (Munster, Chrost 1990),
a takze brakiem klasycznego detrytusowego tancucha pokarmowego. Niewyklu-
czone, ze w jeziorach dystroficznych, oprocz petli mikrobiologicznej, funkcjonuje
rowniez tzw. mycoloop (Kagami i in. 2014), czyli petla zwigzana ze zwigkszong
aktywnoscig grzybow wodnych, ktore stanowig Zrodto pokarmu dla wyzszych
poziomow troficznych, z pominigciem autotrofow.

Tabela 6.6.4. Struktura fitoplanktonu w warstwie powierzchniowej jezior dystroficz-
nych Wigierskiego Parku Narodowego w sierpniu 2021 r.; badania wtasne

Jeziora Z{:ﬁ!g Sinice| Okrzemki Il(m)v Razem Z{:ﬁ:: Sinice | Okrzemki It((:l‘:{)v
chl [ugdm? | % stezenia chlorofilu

Suchar 1 9,84 [7,15] 14,86 | 0,99 [32,84]30,0% [21,8%| 45,2% [ 3,0%
Suchar 2 8,78 [0,33| 2589 |1,03]13,03]67,4%|2,5% | 22,2% | 7,9%
Suchar 3 6,72 [1,55| 2,33 | 2,41 [13,02]51,6% [11,9%] 17,9% [18,5%
Suchar 4 442 [033] 00 [138]613]721%54%| 0,0% [22,5%
Suchar 5 1426 | 1,18] 2,76 | 0,21 [18,41[77,5% | 6,4% | 15,0% | 1,1%
Wadolek 147 0 | 223 | 00 [37,00]39,7% 60,3%
Suchar Wielki | 64 | 15| 2,8 | 3,8 |14,49]44,4%[10,4%| 19,3% [25,9%
Konopniak | 10,85 [0,00| 2,15 | 1,46 |14,45]75,1% 14.9% [10,1%
Widne 2304 (030] 333 |084|27,51]837%]1,1% | 12,1% | 3,1%
E”g:‘;zrgg 16,97 | 0,13| 9,61 | 0,31 |[27,02(62,8% | 0,5% | 35,6% |1,1%
ﬁlz’gggkowv 37,13 [1,16| 7,60 | 2,35 |48,25(77,0% | 2,4% | 15,8% | 4,9%
Suchar Wielki | 15,11 ]0,61] 1,42 | 0,50 [17,65]85,6% | 3,5% | 8,0% |2,9%

Ze wzgledu na duze obciazenie jezior dystroficznych materig organiczna,
skfad chemiczny ich wadd jest w duzej mierze pochodng przeksztatcen materii
allochtonicznej w obrebie zbiornika. Juz w pierwszych opracowaniach dotycza-
cych tego typu jezior wskazywano, ze gtowng przyczyng zakwaszenia wod jest
organiczny tadunek pochodzacy z otaczajacych lasow iglastych (Stangenberg
1936). Pogtebione studia w tym zakresie dowodzg, ze materia organiczna znajdu-
jaca sig w jeziorach tego typu pochodzi gtéwnie z otaczajacych torfowisk. Dzigki
specyficznemu ukfadowi hydrologicznemu jeziora te petnig funkcje drenazowg
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i stanowig lokalny basen sedymentacji materii organicznej w postaci osadow typu
,dy” (Gorniak 1993). Tego typu osady nie wystepuja w innych typach jezior — sg
unikalng depozycija koloidalnej materii organicznej o zréznicowanym stopniu roz-
ktadu resztek torfowcow. Wbrew wczesniejszym opiniom, osady te nie zawieraja
dominujacej ilosci kwasow humusowych. Przewazajg w nich raczej niehumuso-
we produkty wolnego i beztlenowego rozktadu torfowcow (Gorniak 1996).

Tabela 6.6.5. Odmienne relacje miedzy DOC i DIC w wodzie epilimnionu wybranych
jezior dysharmonijnych i harmonijnych Suwalszczyzny (Gorniak, oryg.)

: EC poc | DIC
Jezioro pH [uSem] (mgC dm-]
jeziora dysharmonijne — dystroficzne
Aszyrynis 6,0 47,4 9,7 6,6
Suchar Wielki 75 16,9 6,2 45
Suchar lI 6,9 28,9 8,2 5,4
Suchar Rzepiskowy 6,5 25,5 84 55
Kalejty 6,9 13,8 50 2,6
Slepe 6,5 10,7 5,8 2,9
Konopniak 55 22,6 11,9 3,8
Rajslic 48 61,1 52,1 5,8
Sucharek k/Bryzgla 48 40,2 23,7 55
Wygorzele/Slepiec 46 40,1 22,5 6,1
jeziora harmonijne

Rospuda 8,7 222 6,8 37,2
Busznica 8,8 155 8,2 24,4
Blizno 8,8 268 10,1 427
Garba$ 8,9 409 75 49,4
Leszczewek 8,3 449 14,4 61,1
Krélowek 8,1 525 74 82,4

Specyfika skiadu chemicznego jezior dystroficznych jest wystgpowanie $la-
dowych ilosci wodoroweglanéw (DIC) w strukturze anionow, ktore w jeziorach
harmonijnych zawsze stanowig dominujaca forme, oraz bardzo niskie stezenia
wapnia i magnezu, uniemozliwiajace funkcjonowanie niektorych grup organizmow,
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np. mieczakow. Wody tych zbiornikow zawieraja takze zwigkszone stezenia azotu
organicznego oraz fosforu ogotem (tab. 6.6.2), jednak mimo obecno$ci tych bio-
genow nie obserwuje sig intensywnego rozwoju glonow. W celu wykazania zasad-
niczych réznic w sktadzie chemicznym wod jezior dystroficznych i harmonijnych
w tych samych warunkach klimatycznych, dane zestawiono w tabeli 6.6.5.

Powszechnie stosowane wskazniki zyznosci, np. Carlsona (1977),
w jeziorach dystroficznych osiggaja zblizone do notowanych wartosci w zyznych
jeziorach eutroficznych, tymczasem tzw. suchary nie nalezg do zbiornikow wy-
sokoproduktywnych, a wrecz przeciwnie — cechuija sie niewielkg produkcja pier-
wotng. Dlatego w limnologii opracowano specjalny wskaznik — hydrochemiczny
indeks dystrofii (HDI — Hydrochemical Dystrophy Index), umozliwiajacy precy-
Zyjniejsza ocene zaawansowania procesow dystroficznych, niezaleznie od strefy
klimatycznej (Gorniak 2017). Wszystkie 38 jezior dystroficznych wojewddztwa
podlaskiego, wymienionych w tabeli 6.6.6, w petni spetnia kryteria dystroficzno-
§ci zgodnie z tym wskaznikiem, podobnie jak jeziora tego typu w Wielkopolsce
(tab. 6.6.7; Gabka, Owsianny 2006).

Tabela 6.6.6. Zroznicowanie charakterystycznych parametrow wod w jeziorach
dystroficznych; badania wtasne

Lp Jezioro h::i):n pH [psEfm-q [:::;Jdn?-:? HDI
1 Kalejty 2015 | 6,90 13,8 50 | 2,6 |652
2 Mate Kalejty 2008 | 5,03 28,0 15,8 | 3,0 | 743
3|  Slepe potudniowe 2015 | 6,50 10,7 58 | 29 | 710
4 Slepe potnocne 2015 6,60 11,6 7,6 3,4 |69,6
5| Suchar Czarnobrodzki 2008 8,53 14,7 770 | 25 |616
6 Chylinki 1999 | 6,43 | 108,0 84 | 79 |537
7 Slepe (Zielone) 2011 | 5,57 49,4 402 | 67 | 67,7
8| Sucharek k/Bryzgla 2011 | 4,80 40,2 237 | 55 |730
9 Widne 2016 | 7,60 38,3 10,7 | 6,7 | 518

10|  Wygorzele/Slepiec 2011 | 4,57 40,1 225 | 61 | 741

11|  Suchar Rzepiskowy 2011 | 6,50 25,5 84 | 55 |616

12 Suchar Wielki 2016 | 7,55 16,9 62 | 45 |57,7

13 Konopniak 2015 | 5,50 22,6 19 | 38 | 713
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Lp Jezioro b:((i):n pH [pSEl.(::m"] D[::;Jdn?_f]: HDI
14| Suchar Dembowskich | 2016 | 7,80 12,1 7.1 3,4 |609
15 Suchar Wschodni 2011 4,77 30,4 18,4 | 3,7 | 754
16 Suchar Zachodni 2011 4,38 58,6 7,2 31 (722
17 Suchar | 2011 6,91 34,2 211 | 31 |613
18 Suchar Il 2017 | 6,90 28,9 82 | 54 |580
19 Suchar lIl 2017 | 7,21 22,1 18,2 | 58 |60,0
20 Suchar IV 2017 | 7,04 35,0 21,8 | 47 | 591
21 Suchar V 2017 | 7,25 27,3 15,8 | 53 | 58,0
29 Suchar VI 2011 6,63 23,8 179 | 3,1 | 651
23 Suchar VI 2011 5,95 18,0 8,8 31 1700
24 Wadotek 2017 | 7,10 24,7 16,5 | 6,6 |59,3
25 Pietronajc¢ 2011 6,98 24,0 9,7 3,7 |604
26| Kieresne/Krosnianki 2015 7,00 22,2 132 | 55 | 60,6
27| Deguzynie/Deguzynis 2016 7,20 18,1 6,3 41 | 59,7
28 Deguzynie 2016 | 7,20 13,7 6,6 40 |62,8
29 Przystajne 2000 | 4,51 23,1 1,1 8,4 |685
30| Biatorzeczka Wsch. 2015 | 6,70 21,1 13,7 | 2,2 |658
31 Biatorzeczka Zach 2015 6,60 19,9 125 | 2,3 | 66,6
32| Swierszczen/Wiersze 2015 6,90 27,4 148 | 48 | 605
33 Nozegary mate 2008 5,65 94 30,0 | 3,7 |827
34 Nozegary 2016 | 7,60 16,3 79 43 |58,6
35 Gajlik Maty 2008 | 5,32 33,0 233 | 3,0 |753
36 Rajslic 2015 | 4,81 61,1 521 | 58 | 730
37 Tobolinka 2015 | 7,00 25,8 6,2 45 1579
38 Aszyrynis 1998 | 6,52 474 9,7 6,6 |57,5
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Tabela 6.6.7. Sktad chemiczny wody wybranych jezior dystroficznych Suwalszczyzny
(Gorniak, Wiecko, oryg.) i Wielkopolski (Gabka, Owsianny, 2006)

Suwalszczyzna (n=38) Wielkopolska (n=12)
Jednostka ——— - — -

$rednia min max | Srednia | min max
pH 6,42 4,38 8,53 6,12 4,2 6,96
EC puScm? | 289 9,4 1080 | 657 | 237 | 324
DOC 16,1 1,1 77,0 15,6 50 29,1
DIC 4,50 2,20 8,40 nd nd nd
Ca?+ 3,93 1,23 9,91 3,68 1,08 7,14
Mg+ 1,08 0,24 3,70 1,59 0,02 3,47
Na+ 1,19 0,65 2,43 2,85 0,68 9,58
K+ g dm 1,11 0,16 5,65 2,73 0,65 8,09
S0z 1,68 0,16 6,70 2,65 0 29,0
Crr 1,90 0,82 4,97 7,35 3.0 20,0
SRP 0,011 0,001 0,024 0,08 0 0,35
N-NH; 0,15 0,001 2,05 0,26 0,05 0,65
N-NO; 0,09 0,004 0,36 0,17 0 0,40
SRFe 0,23 0,04 1,89 0,08 0 0,33
Chla pgdm-® 35,8 59 134,2 | 337 45 | 112,3

Jeziora dystroficzne w Polsce znajdujg sie na potudniowym krancu swego
naturalnego zasiegu, poniewaz najwigksze ich zageszczenie wystepuje w strefie
borealnej (Wetzel 2000). Ze wzgledu na niewielkg powierzchnig sg one silnie na-
razone na presje ze strony zlewni, co w potaczeniu ze zmianami hydroklimatycz-
nymi stwarza ryzyko ich przeksztatcenia w ekosystemy typu ,jeziorko” (wedtug
schematu Wiszniewskiego z 1953 r.). Zbiorniki wodne tego typu mozna okresli¢
jako jeziora humoeutroficzne (Gorniak 1996, 2017), natomiast w Stanach Zjed-
noczonych okresla sig je mianem murky lakes (Leech i in. 2018). Jak dowodza
wieloletnie obserwacje prowadzone na terenie Wigierskiego Parku Narodowego,
poziom dystrofii jezior stopniowo sig obniza, gfdwnie w wyniku postepujacej al-
kalizacji wod (rys. 6.6.4). Rowniez zmieniajacy sie rezim opadow oraz okresowe
susze ograniczajg doptyw rozpuszczonej materii organicznej do jezior dystroficz-
nych (DOC) (rys. 6.6.5).
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Rys. 6.6.3. Wigloletnie zmiany zaawansowania dystrofii w jeziorach Suchar Il (A) i Su-
char IV (B) w latach 1990-2022; zrodto danych — badania wtasne
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Rys. 6.6.4. Zalezno$¢ migdzy sumg opadow w okresie marzec-czerwiec a odczynem
wody (pH) na gtebokosci 0,3 m w Sucharze IV w latach 1990-2017
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Rys. 6.6.5. Zalezno$¢ statystyczna migdzy wielko$cig opadéw w pierwszej potowie
roku a stezeniem DOC w wodzie Jeziora Suchar IV w latach 1990-2017; badania wtasne

Ogdlnie rzecz biorgc, jeziora dystroficzne w pétnocno-wschodniej Polsce
charakteryzujg sie zroznicowanymi uwarunkowaniami hydrologicznymi, ktd-
re majg istotny wptyw na poziom dystrofii. Kluczowe znaczenie ma rozlegtosé
torfowisk przejsciowych i wysokich oraz ich relacja powierzchniowa do lustra
jeziora (rys. 6.6.6), poniewaz torf mszarny cechuje sie¢ wysoka zdolnoscig re-
tencyjng wod opadowych. W warunkach postepujacej defragmentacji mtodo-
glacjainego systemu hydrograficznego i ewolucji ukfadu fluwialno-limnicznego
pojezierzy, utrzymanie wysokiego poziomu wod torfowisk jest mozliwe w wyni-
ku pozytywnych interakciji z sasiednimi mikrozlewniami. Zauwazono, ze niektore
suchary utrzymujg wysoki poziom dystrofii wiasnie dzieki uwodnieniu torfowisk
zasilanych ze zlewni sasiednich jezior (harmonijnych) o stabilnym poziomie wod,
€0 zapewnia state wysokie wypetnienie lokalnego zbiornika podziemnego. Mozna
powiedzieC, Ze utrzymywanie sie wysokiego poziomu dystrofii jezior jest efek-
tem naturalnego ,podpietrzania” lokalnych zasobdw wodnych. W sytuacjach,
gdy powierzchnia torfowiska wysokiego jest niewiele wigksza od powierzchni
jeziora, a jednoczesnie brak jest silniejszych powigzan z regionalnym systemem
hydrologicznym (izolacja hydrologiczna), poziom dystrofii takich zbiornikow staje
sie wypadkowa lokalnego bilansu klimatycznego. Poniewaz w ostatnich latach
klimat wykazuje coraz bardziej zrownowazony charakter, nie sprzyja to ekosyste-
mom ombrofilnym, a tym samym jeziorom dystroficznym. Przy silnym uzaleznie-
niu od warunkow klimatycznych oraz ograniczonych zdolnosciach homeostatycz-
nych wynikajacych z niewielkiej powierzchni, jeziora dystroficzne sg wyjatkowo
narazone na degradacje, a najmniejsze z nich moga catkowicie zaniknag.
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Rys. 6.6.6. ZaleznoS¢ miedzy ilorazem powierzchni torfowisk i jeziora a wskaznikiem
dystrofii HDI: o — jeziora ,podpigtrzane”: Wygorzelec, Suchar Wschodni, Suchar Za-
chodni, Konopniak, Mate Kalejty, Galik Maty; X — jeziora ,w izolacji hydrologicznej”:
Widne, Wadotek, Deguzynie, Deguzynis, Chylinki
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Rozdziat V
Sztuczne zbiomniki wodne i kanaty






W tej czesci opracowania zostang przedstawione nowe dla Srodowiska
obiekty wodne utworzone przez cztowieka. Zalicza sig do nich sztuczne zbiorniki
retencyjne o réznym przeznaczeniu oraz kanaty wodne.

7.1. Zbiorniki retencyjne

W wojewodztwie podlaskim znajdujg sie obecnie 542 sztuczne obiekty po-
wierzchniowej retencji wody, nie liczac stawow hodowlanych (tab. 7.1.1). Zaj-
mujg one tacznie powierzchnig ok. 38 km2, a ich szacunkowa maksymalna po-
jemnos¢ wynosi ok. 5 min m3. Mimo znacznego udziatu terenéw podmoktych
i jezior, powstawaty w krajobrazie regionu w roznych okresach histotycznych.
Pierwsze wigksze obiekty retencyjne powstawaty w otoczeniu rezydencji Branic-
kich w XVIIl w. oraz w mniejszych posiadtosciach magnackich, jako elementy
komponujace krajobraz w stylu barokowym. Nastgpny etap ich powstawania
przypada na poczatek XIX w., gdy zbiorniki zaczeto wznosi¢ na rzekach z inicjaty-
wy fabrykantow — na potrzeby rozwijajacych sie zaktadow tekstylnych. Nastepna
faza rozwoju retencji wodnej, zwigzana z powstawaniem zbiornikdw wodnych,
rozpoczeta sie w latach 60. XX w. i byta odpowiedzig na narastajacy deficyt wody
w regionie (okresowy deficyt o charakterze klimatycznym), ktory dotknat lokalng
gospodarke. Wowczas rozpoczeto budowe Zbiornika Siemiandwka na gornej Nar-
wi (zob. kolejny podrozdziat).

W latach 90. XX w. powstaty kolejne wielofunkcyjne obiekty hydrotechniczne
w dolinach rzecznych, zwigzane z rozwojem tzw. matej retenciji. W drugiej deka-
dzie XXI w., w zwigzku z utrzymujacymi sie niedoborami wod na terenach rolni-
czych i leSnych, wybudowano liczne, cho¢ niewielkie powierzchniowo, zbiorniki
zasilane gtownie wodami roztopowymi, a latem utrzymujgce sie dzigki zasilaniu
wodami gruntowymi.

Rownolegle, zmieniajgce sie uwarunkowania prawne oraz technologia bu-
dowy drog szybkiego ruchu doprowadzity do powstania ponad 320 zbiornikow
drogowych, w wiekszo$ci okresowych (tab. 7.1.2). Ich rozmieszczenie odpo-
wiada przebiegowi najwazniejszej strategicznie sieci transportowej tagczacej kraje
nadbaftyckie z Warszawa, stad najwiecej ich w dorzeczu Narwi i Niemna; na-
tomiast w dorzeczu Bugu zbiorniki tego typu beda powstawac dopiero w trze-
ciej dekadzie XXI w., w zwigzku z budowg trasy Via Baltica. Wiele z tych zbior-
nikbw ma charakter infiltracyjny i okresowy (tab. 7.1.2). Cho¢ ich budowa nie
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wptyneta znaczaco na ilo$¢ retencjonowanej wody, to istotnie ograniczyta zasieg
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen pochodzacych z transportu drogowego.
Zmniejszyta rowniez intensywno$¢ sptywu powierzchniowego z nawierzchni dro-
gowych, szczegdlnie podczas opadow nawalnych. Jednocze$nie zbiorniki ,przy-
drozne” staty sie potencjalnie nowym siedliskiem dla organizmow wodnych, cho¢
to zagadnienie nie zostafo jak dotychczas w petni udokumentowane.

Tabela 7.1.1. Charakterystyka obiektow powierzchniowej retencji wod (bez stawow
hodowlanych) w wojewddztwie podlaskim w 2024 r. '— uwzgledniono jedynie obiekty

bez zdolnosci wody do infiltracii

L. Dorzecze Razem

Zbiorniki Narew Bug Niemen | W wojewodziwie
liczba
Zbiornik Siemiandwka 1 1
retencyjne 16 5 1 22
lesne 101 32 60 193
drogowe 252 3 71 326
razem 370 40 132 542
powierzchnia [ha]
Zbiornik Siemiandwka 3250 3250
retencyjne 154,2 57,3 12,0 223,5
lesne 227,8 39,4 21,8 289,0
drogowe' 18,6 0 6,5 25,1
razem powierzchnia 3650,6 96,7 40,3 3787,6
maks. objeto$¢ wody w obiektach [tys. m?]

Zbiornik Siemiandéwka | 79500 79500
retencyjne 1819,0 593,4 638,8 3051,2
lesne 1432,6 416,5 213,3 2062,4
drogowe' 1418 0 98,4 240,2
razem 828934 1009,9 950,5 84853,8
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Tabela 7.1.2. Zbiorniki ,drogowe” wedfug stanu na 2023 r.; zrédio danych: GDDKIA
w Biatymstoku, Urzedy Miast Biategostoku i Suwatki

Dorzecze | Liczbha | Powierzchnia [ha] | Objetos¢ [tys.m?]

zbiorniki retencyjne

Bug 0

Narew 162 18,6 141,8

Niemen 34 6,5 98,4

razem 196 25,2 240,2
zbiorniki drogowe

Bug 3 0,4 3,3

Niemen 37 5,0 47,4

Narew 90 10,3 94,6

razem 130 15,6 145,2

tacznie 326 40,8 385,4

Przebudowa sieci transportowej aglomeracji Biategostoku oraz narastajacy
problem zwigkszonego ,uszczelnienia” hydrologicznego terendw zurbanizowa-
nych doprowadzity do powstania aktualnej sieci 25 zbiornikow wodnych zloka-
lizowanych w granicach miasta (rys. 7.1.1). Obecnie zajmuja one powierzchnieg
ok. 55 ha, z czego az 37,8 ha stanowi kompleks Stawow Dojlidzkich, potozony
w pofudniowo-wschodniej czesci miasta. Sztuczne zbiorniki w stolicy wojewddz-
twa posiadaja pojemno$¢ przewaznie mniejsza niz 0,5 tys. m3 (rys. 7.1.1). Oprocz
funkcii rekreacyjnych i hydrologicznych, odgrywaja istotng role w ksztattowaniu
krajobrazu oraz w regulowaniu warunkéw bioklimatycznych miasta. Sposrod 40
miast w wojewodztwie, do chwili obecnej w 11 z nich powstaty sztuczne zbiorniki
wodne, gféwnie z przeznaczeniem rekreacyjnym.

Istniejace, wigksze powierzchniowo zbiorniki wodne w pozajeziornej czesci
wojewodztwa podlaskiego powstawaty w roznym czasie. Najwiecej z nich przy-
byto w ramach ogolnopolskiej akcji ,matej retencji” pod koniec XX w. Ich budo-
wa byfa wspierana finansowo przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Biatymstoku, przy znaczacym zaangazowaniu wtadz sa-
morzadowych. Lokalizacja wielu zbiornikow pokrywata sig z miejscami dawnych
zbiornikéw przymtynskich, powstatych jeszcze w XIX w. lub wczesniej. Obecnie
mozna wyrdzni¢ cztery gtowne skupiska tych obiektow (rys. 7.1.2). Pierwszy
z nich to dolina rzeki Nurzec, kolejne to dorzecze Brzozowki, trzeci obejmuije
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gorng Suprasl, a czwarty to zlewnia gornej Skrody w dorzeczu Pisy. Czynne zbior-
niki retencyjne charakteryzujg sie niewielkg Srednig gtebokoscig (do 2-2,5 m) oraz
powierzchnig siggajgcg maksymalnie 34 ha. Najwyzszy poziom wody zbiorniki
0siagaja pod koniec wiosny i jest on utrzymywany przez caty sezon letni. Po jego
zakoriczeniu poziom napefnienia znaczaco spada, co oznacza, ze funkcja reten-
cyjna nie obejmuje najistotniejszego hydrologicznie okresu zimowo-wiosennego,
kiedy odptyw ze zlewni jest najwigkszy.

40% 1

30% 1

20% 1
I
2-5

0%
<0,1 0,1-0,5 0,5-1,0 1-2 >5
V[tys. m’]

Rys. 7.1.1. Struktura pojemno$ci sztucznych zbiornikdw wodnych miasta Bialystok;
wedtug danych Urzedu Miasta Biatystok z 2024 r.

Mozliwos¢ regulacji odptywu wody istnieje jedynie po incydentalnych i na-
walnych opadach letnich. Aktywna retencja wody w wybudowanych zbiornikach
jest mozliwa i praktykowana jedynie w czesci z nich (grupa A i B w tab. 7.1.3,
rys. 7.1.3), natomiast w pozostatych nie jest stosowana. Omawiane sztuczne
zbiorniki wodne mozna zaklasyfikowaé do trzech zasadniczych grup hydrologicz-
nych. Pierwsza grupa (rys. 7.1.3) obejmuje zbiorniki zasilane wodami z ptytkich
poziomdw podziemnych oraz z matych powierzchniowo zlewni, bez wigkszych
i statych doptywow rzecznych. Druga grupa to zbiorniki zaporowe, powstafe po-
przez podpietrzenie wod rzecznych (wykorzystujac lokalne uwarunkowania to-
pograficzne. Trzecia grupa obejmuje zbiorniki kopane, zlokalizowane w dolinach
rzecznych i zasilane okresowo poprzez przekierowanie wod z sasiednich rzek.
Funkcjonujg podobnie jak stawy i sg zasadniczo odizolowane od bezposredniego
wplywu procesow zlewniowych w ciggu roku.

Wieloletnie obserwacije funkcjonowania tych obiektow wskazuja na ich raczej
pasywng role w gospodarce wodnej zlewni; ich podstawowa funkcja sprowadza
sie do zapewnienia odpowiednich warunkow rekreacyjnych, zwfaszcza w week-
endy, dla okolicznych mieszkancow.
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Zbiorniki tzw. mafej retencji sq z requty ptytkie i charakteryzuija sig niewielkg
wymiang wody, stad latem szybko sig nagrzewaja, co sprzyja rozwojowi glonow.
Dodatkowo odznaczajg sie bardzo wysokimi wartosciami wskaznika Schindlera
(stosunek powierzchni zlewni do objetosci zbiornika), co $wiadczy o silnej i statej

presji hydrochemicznej zlewni na ich ekosystem wodny.

Tabela 7.1.3. Charakterystyka morfologiczna zbiornikdw retencyjnych wojewodztwa
podlaskiego; typ hydrologiczny wedfug schematu na rys. 2, Az — max. powierzchnia
zbiornika, V — max. pojemno$é, A — powierzchnia zlewni, WS — wskaznik Schindlera

Pow.
Typ _ Rok | Pow. | Pojem. | zlewni
Lp. zlll)illt();- Nazwa Rzeki budowy (Az) (V) A WS
ha |x10°m? | km?
1 Sokotka 1942 | 195 | 17,4 | 17,6 |1024,5
2 Czapielowka 1981 | 165 | 22,1 | 21,5 | 982,0
3| A Zarzeczany 2000 | 88 | 10,1 8,6 | 8633
4 Jasionéwka 2000 | 1,5 8,6 1,7 12029
5 Ozierany 2001 | 13,2 | 28,8 | 17,0 | 5938
6 Wyzary Radulinka | 1970 | 4,9 | 63,0 | 154 | 2456
7 Siemiatycze | Kamianka | 1974 | 27,4 | 590,0 | 81,7 | 138,9
8 Dzierzbia Dzierzbia | 1980 1,8 315 | 56,2 |1784,7
9 Bachmaty Orlanka 1986 | 55 | 754 | 281 | 373,0
10| B Sitawka Kumiatka | 2000 | 91 | 69,5 | 37,7 | 5433
11 Korycin Kumiatka | 2003 | 6,8 | 206,1 | 216,0 |1048,5
12 Repczyce Nurzec 2003 | 13,0 | 265,0 | 33,2 | 1258
13 Nowy Dwor Biebrza 2014 | 13,5 | 250,0 | 24,5 | 98,4
14 Stawiski Dzierzbia | 1980 | 49 | 366 | 53 | 1451
15 Dojlidy Biafa 1962 | 34,0 | 670,0
16 Karpowicze | Brzozowka | 2007 5,9 76,8
17 C Michatowo Suprasl 2008 | 22 | 410
18 Kiersnowek Nurzec 2008 | 48 | 62,0
19 Szumowo | Kumiatka | 2014 | 45 | 853
20 Arkadia Cz.Hancza | 1978 | 12,0 | 638,38
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Rys. 7.1.2. Rozmieszczenie sztucznych zbiornikow wodnych wojewddztwa podla-
skiego o powierzchni mniejszej niz 50 ha

a) b)

Rys. 7.1.3. Hydrologiczne typy zbiornikow matej retencji (Gorniak, Kajak 2020);
a — zasilane ptytkimi wodami gruntowymi, b — zaporowe, ¢ — typu ,rekaw” (,Sleeve”

reservoir).
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Tabela 7.1.4. Charakterystyka sktadu chemicznego wdd 20 zbiornikdw matej retencji
wojewodztwa podlaskiego latem 2017 i 2021 (n = 47 prob); SD — odchylenie stan-
dardowe

Parametr Jednostka Min. Maks. Srednia SD
EC pS cm? 246 624 4372 105
Temp. [°C] 16,4 25,3 21,1 1,6
Tlen mg dm? 5 16,3 10,6 1,75
SWWT % 53 196 1227 21,8
SioF 0,02 3,23 0,91 0,63
Caz+ 32,6 105 65,9 18,4
Mg2+ 3,93 17,7 118 3,72
Na* 1,9 23,7 7,1 4,02
K+ 05 46 2,3 0,95
S0 9,1 57,7 28,7 95
Cl 48 59,8 147 10,8
™ g dim? 0,68 58 2,22 0,98
N-NH; 0,01 0,25 0,062 0,06
N-NO; 0,01 2.4 0,30 0,50
N-NO; 0,0001 0,024 0,008 0,01
SRP 0,01 0,272 0,019 0,03
P 0,05 0,84 0,283 0,14
DOC 6,01 41,2 12,31 6,13
POC 0,05 5,7 0,92 0,81
TIC 24,5 99,7 53,0 18,0
SUVA m2gC! 12,4 54,6 28,6 5,5
Chla pg dm 42 105,1 37,3 20,0

Monitoring badawczy prowadzony przez Uniwersytet w Biatymstoku (Suchow-
lec, Gorniak 2009) oraz Politechnike Biatostocka pod koniec XX w. potwierdzit nie-
zadowalajacy stan jakosci wod retencjonowanych w regionie, co byto sprzeczne
zZ oczekiwaniami inwestorow oraz wczesniejszym, korzystnym stanem przyrodni-
czym rzek wysoczyznowych. W momencie realizacji inwestyciji nie przeprowadzono
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jednak odpowiednich analiz ani oceny oddziatywania na srodowisko. Powtdrne ba-
dania — przeprowadzone po 20 latach — wykazaty utrzymujacq si¢ wysoka zyznosc¢
wod w zbiornikach utworzonych w krajobrazie rolniczo-leSnym nawet tam, gdzie
nie wystepuje silna presja rolnicza (tab. 7.1.4). Wszystkie analizowane zbiorniki za-
klasyfikowano jako eutroficzne, a niektore — jako hipertroficzne (tab. 7.1.5). Wypet-
niajg je wody o umiarkowanej zawartosci rozpuszczonych substanciji mineralnych,
w tym zwigzkdw uznawanych za wskazniki zanieczyszczenia, takich jak siarczany
czy chlorki. Podobnie umiarkowane pozostaje stezenie zwigzkdw azotu, zaroéwno
azotanowego V, jak i azotu amonowego.

Istnieje przy tym statystycznie istotna zaleznos$¢ wskazujaca na zmniejsza-
nie sie zasobOw azotu organicznego w zbiornikach o najwiekszej powierzchni
(rys. 7.1.4; 7.1.5), co Swiadczy o jego stopniowej redukcji w tych zbiornikach.

4 TON [mgN dm?]

0o
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P = 0,445, p<0,01
° 9 p
| I S © °
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Volume x 10° [m?]

Rys. 7.1.4. Zalezno$¢ $rednich azotu organicznego w wodzie zbiornikdw matej reten-
cji wojewodztwa podlaskiego od ich pojemnosci maksymalnej; badania wiasne z lat
201712019

Jednak wody zbiornikow tzw. matej retencji dziedzicza cechy charaktery-
styczne dla wod ptyngcych w regionie, wynikajace z rodzaju gleb dolin rzecznych
oraz ustroju hydrologicznego, omowionych wczesniej w kontekscie wod rzecz-
nych tego regionu (zob. rozdziat dotyczacy rzek). Do tych cech naleza: zwiek-
szona zawarto$¢ materii organicznej oraz wysokie wzbogacenie wod w fosfor,
uznawane powszechnie za gtowne czynniki eutrofizacji wod (Wetzel 2000; Gor-
niak, Kajak 2020). Najbardziej spektakularnym zjawiskiem jest namnazanie sie
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glonow i sinic — niezaleznie od dostgpnosci azotanow, przy ograniczonym dopty-
wie fosforu mineralnego. Przy statlym doptywie wody ze zlewni, to rozpuszczona
materia organiczna staje sie gtowng przyczyng degradacii jakosci wod, zwlaszcza
w warunkach ograniczonej dostepnosci azotanow (Gorniak 1996). Zapewnia ona
odpowiednie zasoby siedliska dla intensywnego rozwoju glonéw i sinic, ktore
charakteryzuja sie wysokga plastyczno$cig srodowiskowg i zdolnoscig do wyko-
rzystania biogendw o zréznicowanej dostepnosci. Dlatego nawet w niewielkich
zbiornikach $radlesnych obecnos¢ planktonu roslinnego jest poréwnywalna z ta,
jaka wystepuje w zbiornikach o zlewni intensywnie uzytkowanej rolniczo. W ana-
lizowanych zbiornikach, w letnim zespole planktonu roslinnego, zdecydowanymi
dominantami sg zielenice, a subdominantami — okrzemki.

3,0 7N[mg dm?] oTON 100% -
’ BN-NH; . ___ !
| mN-NO;
% W oowno, % Lt [l
! 60%
15 1 L
40%
1,90 1
05 | 20%
00 R e o 0%
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Rys. 7.1.5. Struktura form azotu w wodach zbiornikow retencyjnych w wojewddztwie
podlaskim latem (Srednie warto$ci analiz przeprowadzonych w 2017 i 2021 r.); typy
hydrologiczne zbiornikow zgodnie z tabelg 7.1.3

W wielu matych zbiornikach retencyjnych wojewodztwa podlaskiego, nawet
pozbawionych punktowych zrodet zanieczyszczen, w okresie letnim dochodzi do
masowego namnazania sie sinic. Prowadzi to do czasowego wyfaczenia tych
akwenow z uzytkowania rekreacyjnego (tab. 7.1.6). Zbiorniki te stajg sig wtor-
nym Zrddtem zanieczyszczen dla strumieni z nich wyptywajacych, a ich ekspansja
obejmuije wieksze rzeki, szczegolnie latem, przy niskich przeptywach.
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Tabela 7.1.5. Wskazniki trofii (TSI) sztucznych zbiornikow wodnych wojewodztwa
podlaskiego; TP, Chl a wedtug Carlson (1977), TOC wedfug Dunalska (2011), TN we-
diug Kratzer and Brezonik (1981).

Typ Wskazniki trofii
Nr L Nazwa
zhiornika TP, Chl a TOC TN

1 Sokatka 71,8 61,8 61,7
2 Czapieldwka 70,0 58,4 60,8
3 A Zarzeczany 65,7 59,5 69,3
4 Jasiondwka 70,0 56,5 59,9
5 Ozierany 63,3 63,8 72,4
6 Wyzary 72,3 58,2 60,2
7 Siemiatycze 65,4 66,9 69,1
8 Dzierzbia 65,0 58,1 59,3
9 Bachmaty 68,1 75,8 69,8
10 B Sitawka 71,0 79,2 79,8
1 Korycin 77,9 69,9 71,1
12 Repczyce 747 71,6 72,9
13 Nowy Dwor 71,6 63,9 65,3
14 Stawiski 76,3 56,9 64,2
15 Dojlidy 73,3 66,7 76,9
16 Karpowicze 59,7 57,8 59,7
17 c Michatowo 63,4 67,1 63,2
18 Kiersnowek 63,3 455 48,9
19 Szumowo 66,5 47,3 75,5
20 Arkadia 58,7 51,9 60,8

Analiza danych hydrochemicznych oraz struktury planktonu roslinnego
w zbiornikach retencyjnych wskazuje, ze nizinne strumienie i rzeki nie zapew-
niajg retencji wod o wysokiej jakosci. Przeciwnie — stajg sie wtornych zrodtem
zanieczyszczen biologicznych w hydrosferze. Zbyt dtugi czas retencji wody, silne
nagrzewanie oraz brak zacienienia sprzyjaja namnazaniu si¢ glonow i sinic, stwa-
rzajac dodatkowe zagrozenie sanitarne dla ludno$ci i wod ptynacych w poszcze-
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goinych zlewniach. Ponadto mafo aktywna gospodarka rybostanem, prowadzaca
do ichtioeutrofizacji, poteguje wzrost zyzno$ci wod powierzchniowych.

Tabela 7.1.6. Srednie stezenie chlorofilu a i struktura glondw w sztucznych zbior-
nikach wodnych wojewddztwa podlaskiego w sezonie letnim ($rednia z roku 2017
i 2021); w strukturze glondw oznaczenia jak pierwsza litera nazwy

Typ Chl a [ugChl dm?] %
Nr \zbior-|  Nazwa | Ziele- | Sini- |Okrzem- |Krypto-| ra- 7 1s|ol«
nika niceZ|ceS| ki0 | fityK |zem

1 Sokotka 186 | 52| 45 1,5 [29,7162,6%(17,3%|15,0%]| 5,0%
2 Czapieléwka | 26,6 | 8,4 | 10,1 0,8 [45,8(57,9%|18,4%|22,0%| 1,7%
3 | A | Zarzeczany | 37,9 | 3,7 | 148 48 161,2(61,9%|6,1% [24,1%| 7,8%
4 Jasionowka | 11,1 | 65| 2,5 0,1 [20,2(54,7%|32,3%|12,4%/| 0,7%
5 Ozierany 86 |11 123 16 [23,6/36,2%| 4,8% |52,1%| 6,9%
6 Wyzary 16,0 | 6,1 | 27,6 3,7 153,4(29,9%|11,4%|51,7%| 6,9%
7 Siemiatycze | 35,7 | 25| 13,0 3,4 [54,7(65,3%| 4,7% |23,9%| 6,2%
8 Dzierzbia | 11,5 | 0,0 | 373 0,0 [48,8(23,7%| 0,0% |76,3%| 0,0%
9 Bachmaty | 21,4 {30,1| 21,8 0,5 [73,8(29,0%|40,8%|29,5%/| 0,7%
10| B Sitawka 49 102 35 05 |90 [54,3%]| 2,1% |38,5%]| 5,1%
11 Korycin 101 104 | 44 1,3 [16,2162,3%| 2,7% |27,0%| 8,0%
12 Repczyce | 31,0 [155| 94 1,7 57,5153,8%(26,9%|16,3%| 2,9%
13 Nowy Dwor | 18,0 | 3,8 | 26,2 0,2 [48,2(37,3%| 7,9% |54,3%| 0,5%
14 Stawiski 69 | 12| 27 0,3 [11,1(62,1%|10,7%|24,3%| 3,0%
15 Dojlidy 50 (04| 19 05 |79 (639%)|4,7% |24,5%| 7,0%
16 Karpowicze | 12,7 | 09| 48 50 [23,5(54,3%| 4,0% [20,5%(21,2%
17 C Michatowo | 19,2 [30,2| 14,2 54 169,0(27,9%|43,7%|20,6%| 7,9%
18 Kiersnowek | 24,3 | 33| 7,0 52 139,9(61,0%]| 8,3% [17,6%(13,1%
19 Szumowo | 182 | 28| 7.1 0,2 [28,3(64,2%]|9,9% |25,0%| 0,8%
20 Arkadia 10,7 1 68| 6,8 0,1 [24,3(43,9%|27,8%|27,8%| 0,5%

Dotychczasowe doswiadczenia w zakresie budowy i lokalizacji obiektow ma-
tej retencji w wojewddztwie podlaskim jednoznacznie wskazujg na konieczno$c¢
zastosowania okreslonych zasad zarzadzania, majgcych na celu ograniczenie eu-
trofizacji wod retencjonowanych. Do nich nalezy zaliczyé:

1. Preferencje w budowie zbiornikow typu rekawow, zamiast podpigtrzania

rzek na ich gtownym biegu, z bezwzglednym uwzglednieniem przeptawki
dla ryb, utrzymujgcg ciagtos¢ ekologiczng systemu;
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2. Teoretyczny czas retencji wody zbiornika nie powinien by¢ dtuzszy niz
30 dni, jego wydtuzenie zwigksza ryzyko silnego rozwoju glonéw i sinic;

3. Retencjonowanie wody w zbiornikach powinno dotyczy¢ jedynie wod
0 niskiej zawartosci materii organicznej. Nalezy unika¢ gromadzenia
w zbiornikach wod pochodzacych z terendw torfowiskowych i bagien-
nych, zwtaszcza lesnych, ze wzgledu na ich wysokie obcigzenie orga-
niczne;

4. Zbiorniki powinny posiadac aktywne biologicznie strefy makrofitow (he-
liofity, nymfeidy, elodeidy) i aktywnie realizowac plan uzytkowania rybac-
kiego. Powstajace obiekty powinny by¢ monitorowane i zarzadzane przy-
rodniczo, bez introdukcji gatunkow inwazyjnych i obcych.

7.2. Zbiornik zaporowy Siemiandwka

Jest to najwigkszy sztuczny zbiornik wodny w wojewodztwie, a takze jeden
zZ najwigkszych w nizinnej czeSci kraju — poza Zbiornikiem Wtoctawskim na Wisle.
Zostat oddany do uzytku w 1992 r., po ponad 25-letniej budowie, w zmieniajacych
sie realiach spoteczno-gospodarczych. Ten ogromny rezerwuar wody — 0 maksy-
malnej pojemnosci 79,5 min m3 i powierzchni 32 km? (czyli 1,5-krotnie wigkszej
niz Jezioro Wigry) — zostat sfinansowany ze srodkow wojewddztwa i miat za-
spokajac szeroko pojete potrzeby gospodarcze regionu. Podobnie jak inne zbior-
niki zaporowe, miat petni¢ wiele funkciji: od zaopatrzenia w wode rozwijajace;
sie aglomeracji biatostockiej, poprzez nawadnianie uzytkow w dolinie Narwi, po
funkcje rekreacyjne i wypoczynkowe. Warto tez podkreslic, ze budowa zbiornika
Znaczaco przyczynita sig do rozwoju infrastruktury w regionie — przyspieszajac
rozbudowe sieci drog, elekiryfikacje i telefonizacje, co znaczaco poprawito wa-
runki zycia mieszkancow potnocnych obrzezy Puszczy Biatowieskiej.

Sama lokalizacja zbiornika na gornej Narwi, w bezposrednim sasiedztwie
Biatowieskiego Parku Narodowego i na obszarze zlewni, ktorej znaczna czesc
znajduje sie poza granicami kraju, od poczatku budzita szereg watpliwosci za-
rowno na etapie decyzji politycznej, jak i podczas projektowania oraz pierwszego
napetniania zbiornika woda.

Niedoceniany od poczatku naturalny charakter lesno-torfowiskowej zlewni
zbiornika i fizjografia otoczenia doprowadzity do wielu niekorzystnych zjawisk,
ograniczajgcych uzytkowos¢ gromadzonych zasobow wodnych. Pojawito sie
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rowniez wiele konsekwencji sSrodowiskowych, ktorych nie przewidziano na etapie
planowania inwestyciji.

Gtownym atrybutem lokalizaciji zbiornika byta dostgpnos$¢ znacznych zaso-
bow Narwi oraz niemal naturalny charakter zlewni. Do 1990 r. Sredni przeptyw
Narwi w profilu Bondary wynosit 5,9 m3s i odzwierciedlat typowy ustrdj $niezno-
-roztopowy, z maksymalnym przeptywem w kwietniu i minimum przypadajacym
na wrzesien. Od lat 80. XX w., podobnie jak w przypadku innych rzek $rodko-
wej Polski, obserwuije sie tendencje spadkowg Srednich rocznych przeptywow
(rys.7.2.1), wynikajaca gtownie ze zmian w pokrywie $nieznej w okresie chtodnym
oraz wyraznego ostabienia wezbran roztopowych. Dodatkowo, wzrost temperatu-
ry powietrza, wywotujacy wzrost parowania terenowego, a takze dtuzsze okresy
niedoboru opadow, znaczaco ograniczajg wielkoS¢ odptywu rzecznego. Zbiornik
od poczatku swego istnienia zmagat sie z niedoborem wody, co skutkowafo duza
zmienno$cia jego powierzchni (od 15 do 32 km?) (rys. 7.2.2A) oraz jeszcze wiek-
Sz3 zmiennoscig objetosci (27-67 min®) (rys. 7.2.2B). W latach 2024-2025, na
skutek deficytu opadéw atmosferycznych, zbiornik zostat wypetniony jedynie
w 30% swojej maksymalnej pojemnosci. Specyficzna forma zalewu, z wyraz-
nym podzialem na dwa baseny oddzielone nasypem kolejowym, powodowata
dtugotrwate odstanianie sig dna zbiornika. Postepujace zmiany hydroklimatyczne
dodatkowo uwidocznity niedoskonatosci eksploatacyjne obiektu, w szczegolnosci
te wynikajace z niewielkiej wymiany wod w ciggu roku. Ptytki charakter zbiornika
(Srednia gtebokos¢ ponizej 3 m) oraz silne nagrzewanie sie wody latem — sigga-
jace nawet 30°C — nie sprzyja wysokiej jakosci wad.

Polimiktyczny charakter (brak diugotrwatej stratyfikacji termicznej), prowa-
dzi do intensywnego mieszania sig¢ wod az do dna. Skutkuje to naprzemiennym
wystepowaniem stanéw nadmiernego wysycenia tlenem oraz deficytu tlenowego.
Dodatkowo wptyw torfowiskowo-lesnej zlewni doprowadzit do uksztattowania sie
zbiornika wodnego o unikatowych cechach — o relatywnie wysokiej barwie wody
oraz niskiej zawarto$ci rozpuszczonych substanciji mineralnych, w tym zwtaszcza
azotanow V (Gorniak, Jekatierynczuk-Rudczyk 1995, 1996; Gorniak (red.) 2006).
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Rys. 7.2.1. Wieloletnie zmiany $redniorocznego przeptywu Narwi w Bondarach (Na-
rew B) i Narewki w Narewce w latach 1971-2020; wedfug danych IMGW-PIB
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Rys. 7.2.2. Dynamika Sredniej miesigcznej (A) powierzchni zalewu, (B) objetosci
retencjonowanej wody oraz (C) — poziomu wody i teoretycznej wymiany wody (C)
w Zbiorniku Siemiandéwka w latach 1991-2023; opracowanie wiasne na podstawie
danych IMGW-PIB i Dziatu Eksploataciji Zbiornika
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Rys. 7.2.3. Srednia miesieczna wymiana wody w Zbiorniku Siemiandwka w latach
1991-2020, obliczona na podstawie przeptywu Narwi w Bondarach; dane: IMGW-PIB

Woda retencjonowana w Zbiorniku Siemiandwka cechuje sie wysokimi
stezeniami zawiesiny oraz naturalnych zwigzkdw organicznych takich jak TOC,
Norg, N-NH, i fosfor, gtownie w formie organicznej (tab. 7.2.1). Zasilanie zbior-
nika odbywa sie gtownie podczas wiosennych wezbran roztopowych, natomiast
w okresie jesiennym zbiornik jest czeSciowo oprozniany, co widoczne jest na
rys. 7.2.2. Po roku 2010 zaniechano tej praktyki ze wzgledu na niewielkie wio-
senne pietrzenia, ale i tak cechuje go stosunkowo dtugi Sredni roczny czas re-
tencji wody, wynoszacy blisko 3,5 miesigca. Aby nie dochodzito do nadmiernej
eutrofizacji w zbiornikach zaporowych, Starmach (1994) zalecat, by czas reten-
cji wody nie przekraczat 1-2 miesiecy. Dlatego Zbiornik Siemiandwka wykazuje
sig eutroficznym, a wrecz hypertroficznym poziomem trofii (rys. 7.2.4) (Gorniak
1996; Gorniak (red.) 2006), wynikajacy przede wszystkim z nadmiaru zwigzkow
organicznych pochodzacych ze zlewni (Williamson i in. 1999; Gorniak i in. 2002).

Stawowy typ gospodarki rybackiej, prowadzony do 2000 r., spotegowat eu-
trofizacje wdd, podobnie jak silna presja wedkarska, zwigzana z wprowadzaniem
duzych fadunkow sztucznej zanety (Gorniak (red.) 2006). Totez w roku 2000
zbiornik poddawano probom rekultywacji z wyraznym ukierunkowaniem na dzia-
fania biomanipulacji ekosystemem (Gorniak (red.) 2006).
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Tabela 7.2.1. Srednie wartosci parametréw wody (warstwa 0-2 m) w dolnej czesci
Zbiornika Siemianéwka w okresie od maja do wrzesnia; opracowanie danych z moni-
toringu prowadzonego przez Uniwersytet w Biatymstoku od 1992 r.

Rok

Parametr Jednostka 1993 2004 2017
temp. wody 15,5 17,4 17,5
widz. krazka S. 1,19 0,47 0,55
barwa mg Pt dm 45 71 68
przew. wias. uS cm”? 288 240 310
odczyn pH 7,9 8,1 8,2
tlen rozpuszczony mg dm-® 8,5 10,2 6,2
wysyc. wody tlenem % 86 106 64
wapn 57,5 59,8 497
magnez 12,4 13,8 55
sod 42 35 4,0
potas 1,8 0,7 1,1
wodoroweglany 192 185 168
siarczany 20,4 11,2
chlorki mg dm-® 15,3 14,2 8,9
N-amonowy 0,43 0,17 0,10
N-azotanowy 0,14 0,13 0,03
krzemiany 0,38 0,89
P-ortofosforany 0,075 0,023 0,002
P catkowity 0,427 0,166 0,084
DOC 16,1 24,2 19,4
chl ,a" ug dm- 33,9 89,7 82,3

Po zaprzestaniu dalszych dziatan rekultywacyjnych, a takze w obliczu co-
raz wigkszego klimatycznego deficytu wody w zlewni, w okresach niskich prze-
ptywow w niewielkim stopniu zwigksza sig przeptyw rzeki, jednoczes$nie redukujac
wiosenng fale wezbraniowa. Zbiornik nadal pozostaje statym Zzrodtem detrytusu
dla Narwi, a w okresie letnim — rowniez Zrodtem organicznych agregatow zawie-
rajacych kolonie sinic, ktdre unosza sig z nurtem rzeki. Poczatkowo ich obecnosé
stwierdzano w Narwi az do okolic Suraza i Waniewa. Po 2010 r. stezenie chlorofilu
w Strekowej Gorze i Nowogrodzie przekraczato 30-50 pg Chl dm3 (rys. 5.2.5),
a w przypadku utrzymywania sig braku letnich wezbran mozna spodziewac sie
dalszego wzrostu tych wartosci.
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Rys. 7.2.4. Wartosci wskaznika trofii Carlsona (1977) w dolnej (przyzaporowej) cze-
§ci Zbiornika Siemiandwka w okresie letnim (czerwiec-sierpien) w latach 1991-2022;
dane z 2019 i 2022 r. wediug GIOS, pozostate dane — na podstawie monitoringu Uni-
wersytetu w Biatymstoku

W strukturze planktonu ro$linnego Zbiornika Siemiandwka, po wiosennym
maksimum okrzemkowo-zielenicowym, obserwuje sie silne namnazanie sinic
z rodzaju Microcystis i Planktotrix — potencjalnie toksycznych dla organizmow
zywych (Grabowska 2005; Grabowska, Mazur-Marzec 2011)

Podobnie jak w innych zbiornikach zaporowych, takze tutaj wystepuje wyraz-
na strefowos$¢ hydrochemiczna i biologiczna akwenu, obejmujaca cze$¢ gorng
(reolimniczng) i dolng (limniczng) (Gorniak, Jekatierynczuk-Rudczyk 1995; Gor-
niak, Grabowska 1996). Zrdznicowanie to znajduje odzwierciedlenie w strukturze
planktonu roslinnego, co ilustruje rysunek 7.2.6.
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Rys. 7.2.5. Wieloletnia dynamika stezenia chlorofilu a latem (lipiec—wrzesien) w po-
wierzchniowej warstwie wody (0-2 m) Zbiornika Siemiandwka (cze$¢ dolna, przgd
zaporg czofowa); wyniki badan wtasnych (1991-2017), lata 2019, 2022 dane GIOS
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Rys. 7.2.6. Przestrzenne zroznicowanie struktury fitoplanktonu letniego (lipiec-wrze-
sien) Zbiornika Siemiandwka i rzeki Narew powyzej (NG) i ponizej zbiornika (ND) w la-
tach 2015-2017; wyniki badan wtasnych

Ponad 30-letni, rownolegty monitoring limnologiczny, prowadzony przez pan-
stwowe stuzby ochrony Srodowiska oraz Uniwersytet w Biatymstoku, wskazuje
na stafe utrzymywanie sig unikalnie wysokiej zasobnosci wad Zbiornika Siemia-
néwka w rozpuszczong materig organiczng (rys. 5.2.7A), przy jednoczesnie sto-
sunkowo niskiej zawartosci substancji mineralnych (rys. 5.2.7B).

Polimiktyczny charakter zbiornika (brak dtugotrwatej stratyfikacji termicznej)
oraz intensywne mieszanie wod az do dna powodujg naprzemienne wystepowa-
nie stanow nadmiernego wysycenia wody tlenem lub jego deficytow. Dodatkowo
wptyw torfowiskowo-lesnej zlewni doprowadzit do uksztattowania sig zbiornika
0 rzadko spotykanym charakterze — z woda cechujaca sie relatywnie wysoka
barwg i niewielkg iloscig rozpuszczonych substancji mineralnych, w tym azota-
now (Gorniak i in. 2002).

Wysoka naturalna barwa wody w okresie wiosennego pigtrzenia oraz znacz-
ne wahania powierzchni zalewu przyczynity sig do zaniku dawnych trzcinowisk,
ktore wczesniej dominowaty w dolinie rzeki w migjscach obecnego spigtrzenia.
Unikalny charakter biogeochemiczny sztucznego zbiornika, zlokalizowanego w se-
minaturalnej zlewni, pozbawionej antropogenicznych zanieczyszczen, potwierdza
wieloletnia analiza jego wysokiej produktywnosci (rys. 7.2.8). Ekosystem wodny
czerpie gtéwng energig z rozktadu materii organicznej pochodzenia lagdowego. Po
poczatkowym okresie dominacji produkcji autochtonicznej, zbiornik przeksztatcit
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siew

ukfad silnie heterotroficzny, w ktorym produkcja biomasy (PB) wielokrotnie

przewyzsza pierwotng produkcije autotrofow (R).
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Rys. 7.2.7. Wieloletnie zmiany wybranych parametréw wody (warstwa 0-2 m) w okre-

sie letnim w dolnej czesci Zbiornika Siemiandwka w latach 1991-2022; badania wta-
sne 1991-2017, dane z lat 2019 i 2022 — wedtug GIOS

W czasie sezonu wegetacyjnego procesy mineralizacji materii organiczne;
dominujg nad produkcja pierwotna, co sprawia, ze sztucznie utworzony Zbiornik
Siemiandwka jest obecnie inkubatorem wysokiej emisji dwutlenku wegla i me-
tanu do atmosfery (rys. 7.2.9). Pogtebiona analiza aktywnosci fotosyntetycznej
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glondw i sinic zbiornika wskazuje na relatywnie niska liczbe asymilacyjng zbio-
rowiska (dane nieprezentowane), typowa dla srodowisk wodnych o zaburzone;
strukturze siedliskowej, ograniczajacej tempo fotosyntezy (Gorniak, Kajak 2020).
W konsekwenciji w strukturze planktonu roslinnego dochodzi do przesunigcia
funkcjonalnego na korzys$c glondow miksotroficznych oraz sinic, a rola typowych
autotrofow ulega zmniejszeniu.
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Rys. 7.2.8. Wieloletnia dynamika produktywnosci planktonu w dolnej czesci Zbiornika
Siemiandwka w latach 1992-2016; PB — produkcja brutto, R — respiracja, dane z lat
1992-2004 wedfug Gorniak, Grabowska (2006)
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Rys. 7.2.9. Sezonowos$¢ produktywnosci planktonu dolnej cze$ci Zbiornika Siemia-
nowka w latach 1992-2016. Przedstawiono wartosci Srednie i odchylenie standar-
dowe, PB — produkcija brutto, R — respiracja. Dane z lat 1992-2004 wedtug Gorniak,
Grabowska (2006)

Aktualna sytuacja hydroklimatyczna oraz niezadowalajacy stan przyrodniczy
zbiornika wymagajg podijecia szeregu dziatan organizacyjnych i technicznych,
majgcych na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania na Srodowisko na-
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turalne. Rownoczesnie dziatania te powinny zwigkszy¢ jego uzyteczno$é dla re-
kreaciji, w tym wedkarstwa. Wsrod niezbednych przedsigwzie¢ nalezy wymieni¢
modernizacjg czaszy zbiornika oraz zmiang obowigzujacej instrukcji gospodaro-
wania wodg na bardziej adekwatng do dynamicznie zmieniajacych sie warunkow
klimatycznych. Wdrazanie tego typu dziatan moze by¢ wspierane ze Srodkow Unii
Europejskiej, dedykowanych adaptacji gospodarki wodnej do wyzwan zwigza-
nych ze globalnymi zmianami klimatycznymi.

7.3. Kanat Augustowski

Istniejacy od ponad 180 lat Kanat Augustowski jest sztucznym obiektem hy-
drograficznym, ktory na stafe wpisaf sie w krajobraz potnocno-wschodniej Polski.
Wysoki kunszt jego projektantow zaowocowat minimaing ingerencjg w naturalne
zasoby wodne oraz doskonatym wkomponowaniem go w krajobraz regionu. Wy-
budowany za czasow Krolestwa Polskiego, ze Srodkdw polskich i przy udziale kil-
ku tysiecy robotnikow, zaprojektowany zostat jako wazna arteria wodna w szcze-
gdlnych uwarunkowaniach geopolitycznych. Hydrograficznie taczy dorzecza
Narwi i Niemna, stanowiac druga — obok sptawnej od XVIII w. rzeki Etk — droge
wodng w zlewni Narwi (rys. 7.3.1). Niestety, nigdy w swojej historii nie przynosit
on zyskow. W okresie migdzywojennym Kanat Augustowski stat sig¢ waznym ele-
mentem rozwijajacej sie sieci turystycznej kraju. Juz na etapie jego projektowania
— kanat liczy 102 km dfugos$ci — zatozono, ze z centralnego, wododziafowego
odcinka w rejonie Jeziora Serwy wody bedg kierowac sie dwoma kierunkami: na
zachod — w strone Biebrzy, wzbogacajac sie wodami Rospudy, oraz na wschod —
ku Niemnowi, zasilane przez Czarng Hancze.

Kanat cechuje sig zrdznicowanym charakterem hydrologicznym, co pozwala
wyroznic piec jego specyficznych odcinkow: wododziatowy, dwa jeziorne oraz dwa
kanafowe, z ktorych kazdy jest ograniczony $luzami. Na terenie Polski funkcjonuje
obecnie 14 sprawnych techniczne $luz, a po stronie biatoruskiej kolejne 4 $luzy
(rys. 7.3.1). W ramach budowy kanatu de novo wykonano 44,8 km sztucznego
koryta, skanalizowano 35 km istniejacych ciekow naturalnych, a jeziora stanowig
tacznie 21,3 km trasy wodnej. Szerokos¢ $luz kanatowych waha sie w przedziale
od 5,5 do 6,25 m, z parametrami typowymi dla pierwszego etapu w rozwoju kana-
tow wodnych Europy. Od 2002 r. Kanat Augustowski posiada status drogi wodnej
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0 znaczeniu regionalnym (klasa la), co oznacza mozliwosc¢ zeglugi jednostek o dtu-
gosci do 24 m, szeroko$ci do 3,5 m i maksymalnym zanurzeniu do 1 m.
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Rys. 7.3.1. Mapa Kanatu Augustowskiego z lokalizacjg $luz (Cudowski i in. 2015)

Nadrzednym celem budowy Kanatu Augustowskiego byfo stworzenie i utrzy-
manie drogi wodnej, opartej na zasobach wodnych dwdch rzek: Rospudy (Netty)
i Czarnej Hanczy, z wykorzystaniem Jeziora Serwy, zasilajgcego kanat na odcinku
wododziatowym. Znaczne zasoby wodne obu rzek oraz zdolnosci retencyjne Je-
ziora Serwy zapewniajg stabilng zegluge na najbardziej eksploatowanym odcinku
kanatu — od Augustowa do Czarnej Hariczy. Aktualnie uzytkowanie Kanafu Au-
gustowskiego ogranicza sig do sezonu turystycznego (maj-pazdziernik) i tylko
do wspomnianego wczesniej odcinka. Takie zawezenie wynika ze specyficznej
sytuacji geopolitycznej oraz braku powojennej, gruntownej rewitalizacji kanatu na
odcinku od Rygola do $luzy Kudrynki. Obecna sytuacja polityczna na Biatorusi
uniemozliwia rozwoj miedzynarodowej zeglugi turystycznej na odcinku przygra-
nicznym, mimo ze biatoruski fragment kanatu zostat juz kilka lat temu w petni
odnowiony i przygotowany do eksploataciji.

Naturalne uwarunkowania Srodowiskowe funkcjonowania kanatu sg nie-
zmienne, jednakze powojenna aktywno$¢ gospodarcza w okolicach Augustowa
wpltyneta negatywnie na jako$¢ jego wod. Szczegdlnie istotnym czynnikiem po-
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garszajagcym stan srodowiska wodnego jest niemal catkowity brak sptawnosci
(czyli statego przeptywu wody) w dolnym odcinku kanatu — od Augustowa do
Biebrzy — co w sposob znaczacy zmienia parametry fizykochemiczne jego wod.

W przeszto$ci rzadko analizowano jakos¢ wod kanatowych, gtéwnie z po-
wodu braku krajowego monitoringu sztucznych zbiornikdw wodnych, ktory zostat
wdrozony dopiero po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej. Letnie badania
hydrologiczne Kanatu Augustowskiego rozpoczat Zaktad Hydrobiologii Uniwer-
sytetu w Biatymstoku juz w 1995 ., jednak dopiero w drugiej dekadzie XXI w.
opublikowano pierwsze szersze opracowanie hydrochemiczne tego obiektu po
stronie polskiej (Cudowski i in. 2015). Dane prezentowane ponizej dotycza para-
metréw chemicznych wod Kanatu Augustowskiego w sezonie letnim z lat 1995-
2024 i pochodza z archiwum Zaktadu Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku.
Tabela 7.3.1. Srednie wartosci oraz odchylenia standardowe (SD) wybranych para-
metrow fizykochemicznych wod Kanatu Augustowskiego w okresie letnim w latach

1995-2024, na podstawie pomiarow wykonanych na 13 stanowiskach monitoringo-
wych — od miejscowosci Degbowo do $luzy Tartak

Parametr | Jednostka | Srednia | SD | Parametr | Jednostka | Srednia | SD
temp. °C 20,8 34 |ClF mg dm-® 9,6 3,0
barwa mgPtdm?| 21,5 12,5 |HCO; mgdm3 | 221,7 | 54,7
EC pSdm?® | 3095 | 743 |TN mg dm- 1,44 | 1,40
pH 8,0 0,3 |N-NH; mg dm- 0,14 0,19
tlen mg0,dm?| 8,00 2,00 |N-NO; mg dm? | 0,084 | 0,096
SWWT [%] 93,8 21,4 |TP mgdm? | 0,132 | 0,101
Ca** mg dm-® 55,9 15,6 |DOC mg dm-® 8,11 1,79
Mg*+ mg dm- 11,4 4,5 |SUVA m2mgC | 26,7 | 22,5
Na* mg dm-® 5,15 2,36 | chlorofil ug dm 717 7,44
K+ mg dm-3 1,52 0,89 |Siof mg dm-3 1,74 0,79
S0% mgdm?® | 17,99 | 573

Kanat Augustowski na catej swojej dtugosci prowadzi wody typu trzyjono-
wego — wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowego (rys. 7.3.2). Stezenia jo-
now wskazujacych na eutrofizacje wod s niewielkie. Charakter hydrologiczny
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poszczegdlnych odcinkow kanatu znaczaco wptywa na poziomy parametrow
fizykochemicznych. Generalnie odcinki jeziorne cechujg sie nizszymi stgzeniami
substanciji mineralnych niz fragmenty rzeczno-kanatowe. Obecno$¢ jezior i proce-
sow limnicznych intensywnie zachodzacych w okresie wegetacyjnym, w znacz-
nym stopniu ogranicza uzyznianie wod systemu wodnego poprzez sedymentacje
i biogeniczng utylizacje zwiazkow fosforu, azotu i wegla. Nie bez znaczenia na
stan zyznosci wod ma seminaturalny charakter przykanatowej czesci zlewni. Jej
wysoki stopien naturalnosci warunkuje utrzymywanie sie niskiego poziomu zy-
znosci wod. Wyniki analiz chemicznych potwierdzaja, ze fadunki substancii po-
chodzenia antropogenicznego docierajace do kanatu sg niewielkie, a wskazniki
hydrochemiczne tej presji (np. stezenie chlorkow) pozostajg zblizone do tfa geo-
chemicznego regionu.
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Rys. 7.3.2. Przecigtna struktura jonow w wodach Kanatu Augustowskiego w okresie
badan 1995-2024

Odwrotna sytuacja dotyczy warunkow termiczno-tienowych systemu kanafo-
wego (rys. 7.3.3). W jeziorach letnia stratyfikacja termiczna wzmacnia efekty fizycz-
nej sedymentaciji zwigzkow chemicznych w osadach dennych, przy rbwnoczesnym
korzystnym ukfadzie geochemicznym (wytracanie weglanu wapnia oraz tworzenie
osadow kredy jeziornej wraz z chemiczng dezaktywacja fosforu). Aktywno$c¢ fito-
planktonu w epilimnionie jezior wptywa na zwigkszenie zasobow tlenu oraz wyso-
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kiego stopnia nasycenia wody tlenem, co tworzy skuteczng barierg geochemiczng
dla potencjalnych procesdw redukcyjnych. Dzigki temu mozliwa jest stabilizacja $ro-
dowiska wodnego, nawet w przypadku nadmiernej akumulacji materii organiczne;.

Tabela 7.3.2. Przestrzenne zroznicowanie hydrochemiczne wod Kanatu Augustow-
skiego w okresie letnim (Srednie danych z lat: 1995, 2006, 2007, 2013, 2018, 2024)

- Debowo — | Augustow | . Gorczyca —| Tartak —
Odcinki kanatu Biglobrzegi - P?zewiei Zyliny Mikas‘;ewo Kudrynki
typ wod kanafowy | jeziorny kanafo- jeziorny skanalizo-
wy wana rzeka
kilometraz 0-27 34-43 |46-55| 59-69 74-77
liczba stanowisk 2 4 1 3 2
EC [uS/cm] 388,9 291,9 261,2 256,9 324,3
SWWT [%] 83,6 104,3 79,4 100,6 87,7
Na* mg dm- 6,90 4,62 3,80 3,45 6,72
Cr mg dm- 12,8 8,8 8,1 6,7 11,0
™ mg dm- 2,39 1,64 0,59 0,82 1,01
N-NO; mg dm- 0,15 0,09 0,04 0,03 0,09
TP mg dm® 0,13 0,13 0,11 0,15 0,12
DOC mg dm- 9,93 6,19 5,41 5,51 5,60
SUVA | [abs mgG/L] 49,4 16,9 19,5 15,9 29,2
chlorofil ug dm® 10,76 7,78 4,94 6,44 2,85

Peryferyjny, zwiekszony doptyw wod rzecznych do systemu Kanatu Augu-
stowskiego przynosi zroznicowane skutki dla jakosci wod, zaleznie od charak-
teru hydrologicznego poszczegdinych jego odcinkow. Na odcinku wschodnim,
gdzie iloS¢ wody rzecznej docierajacej do kanafu jest dominujaca, obserwuije sie
wzrost stezen wielu parametrow fizykochemicznych wody (tab. 7.3.2; rys. 6.3.3).
Doptywajacy tadunek biogenéw dostarczany tymi wodami nie uruchamia jednak
spirali eutrofizacji i nie powoduje znaczacych zmian funkcjonalnych w strukturze
ekosystemu kanatowo-rzecznego. Odmienny charakter hydrologiczny zachod-
niego odcinka kanatu — od Biebrzy do Biatobrzegéw — mimo podobnych cech
wod Rospudy i Czarnej Hanczy, wptywa negatywnie na jako$¢ wod. Doptyw wad
rzecznych do sztucznego kanatu (poprzez Nette i drobne doptywy) oraz sztucz-
ne tamowanie odptywu wody $luzami w ptytkim, polimiktycznym kanale sprzyja
kumulaciji biogenow i prowadzi do zwigkszenia ich zasobnosci w zwigzki azotu
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i fosforu (tab. 7.3.2). Przy braku przeptywu wody, latem powierzchnia wod kanatu
pokrywa sig pleustonem, ktdry zacienia ton wodng i ogranicza fotosynteze glo-
now. Dodatkowo, torfowe otoczenie tego odcinka wzbogaca wode w substancje
humusowe oraz zwigzki fosforu organicznego, co zwigksza ich zyznos¢. Jedynym
skutecznym sposobem ograniczenia niekorzystnego stanu wadd tej cze$ci kana-
tu jest istotne zwiekszenie przeptywu wody. Aktualnie istnieja jednak powazne
ograniczenia w dostgpno$ci zasobow wodnych w rejonie Augustowa — zwigk-
szone wykorzystanie mogtoby ograniczy¢ uzytkowanie drogi wodnej na odcinku
do Przewiezi i do Jeziora Sajno. Szczegoinie w okresach suszy niedobory wody
w wezle wodnym Augustowa moga stanowi¢ istotng bariere dla dziatan zwigza-
nych z uwodnieniem potudniowej cze$ci Kanatu Augustowskiego, majacych na
celu poprawe jego warunkow hydrologicznych.

Tabela 7.3.3. Wieloletnia zmienno$¢ parametrow wod Kanatu Augustowskiego

w okresie letnim; dane z lat 1959-1963 (5-6 stanowisk), wedtug archiwum GIOS, lata
1996-2024 — badania wiasne

Rok

Parametr | Jednostka 1o o T 1963 | 1995 | 2007 | 2013 | 2024
temperatura st. C 17 19 21,3 | 18,8 | 18,5 | 22,6
EC 1S om’ 237 | 327 | 303 | 316
oH 792 | 769 | 805 | 810 | 823 | 7.75
tlen rozp. mg dm-® 928 | 8,33 | 848 | 846 | 965 | 9,37
SWWT % 931 | 888 | 948 | 994 | 1047 | 110
HCO; 174 | 174 | 181 | 229 | 252 | 227
S0 76 | 135 | 122 | 168 | 223 | 193
c 60 | 107 | 97 | 86 | 80 | 89
Ca? g 374 | 500 | 462 | 62,0 | 60,6
Mg+ 101 | 7.7 | 114 | 121 | 115
NH; 0 | 200 | 009 | 017 | 004 | 0,03
NO; 002 | 003 | 007 | 016 | 0,05 | 018
DOC 47 | 80 | 26 | 75

Jedynym sposobem ograniczenia niekorzystnego stanu wod tej cze$ci ka-
natu jest radykalne zwiekszenie przeptywu. Obecnie jednak istnieja realne ograni-
czenia w dostepnosci zasobow wodnych w rejonie Augustowa, gdyz ich wigksze
wykorzystanie mogtoby ograniczy¢ uzytkowanie drogi wodnej na odcinku do
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Przewiezi i Jeziora Sajno. Szczegdlnie w okresach suchych lat, niedobory wody
w weZle Augustowa moga stanowic istotng przeszkode w podejmowaniu dziatan
na rzecz zwiekszonego uwodnienia potudniowej czesci Kanatu Augustowskiego.

0d poczatku XXI w. zmieniajace sie uwarunkowania hydrometeorologicz-
ne ksztattujg nieco inne warunki hydrochemiczne w systemie omawianego Ka-
natu Augustowskiego. Zebrane dane, zarowno archiwaine, jak i wspotczesne,
dokumentujg wzrost twardosci ogdinej wody oraz przewodnosci wtasciwe;
(tab. 7.3.3). Jest to efekt coraz mniejszego udziatu sptywu powierzchniowego
w zasilaniu kanatu, przy jednoczesnym wzro$cie znaczenia doptywu wod pod-
ziemnych. W konsekwenciji wody Kanatu Augustowskiego upodabniajg sie pod
wzgledem hydrochemicznym bardziej do lokalnych systemow rzecznych niz do
zbiornikow limnicznych. Ze wzgledu na zwigkszone podobienstwo do wod rzecz-
nych mozna spodziewac sie wiekszej zmienno$ci sktadu chemicznego w kolej-
nych latach — szczegolnie w przypadku wystgpowania znacznych kontrastow w
zasilaniu atmosferycznym. Znajdzie to przetozenie na wieksza dynamike stezen
substanciji biogennych (azotu i fosforu) oraz materii organicznej. Latem mozliwy
jest wzrost przesycenia wody tlenem w odcinku kanatu ponizej Augustowa i Bia-
tobrzegow. Ze wzgledu na charakter hydrologiczny potudniowego odcinka kanatu,
na odcinku od Biebrzy do Augustowa, okresowo moga tam wystepowac przejawy
silniejszej eutrofizacji wod, natomiast wschodnia, bardziej ,,jeziorna” czgs¢ kanatu
jest mniej narazona na istotny wzrost trofii, pod warunkiem utrzymania sie do-
tychczasowego charakteru przykanatowej zlewni.

Ze wzgledu na niewielki stopien przeksztatcenia wod, Kanat Augustowski
stwarza warunki sprzyjajace zachowaniu wielu rzadkich gatunkow roslin i zwierzat
wodnych. Zjawisko to nie tylko podkresla jego znaczenie przyrodnicze, lecz takze
zwigksza atrakcyjno$¢ turystyczng obiekiu i podnosi potencjat rozwojowy regionu.
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Rys. 7.3.3. Zroznicowanie hydrochemiczne Kanatu Augustowskiego latem w latach
1995-2024. A — odcinki kanatu znaczaco zasilane przez Czarng Harcze, B — odcinki
kanatu o stabym przeptywie, C — odcinki jeziorne, D — sztuczny przekop o zmiennym
kierunku przeptywu; 1 — odcinki ,,skanalizowanej” rzeki, 2 — odcinki sztucznych prze-
kopow, 3 — odcinki jeziorne, 4 — sztuczny przekop w strefie wododziatowej

236



Rozdziat VI
Gospodarka wodna






8.1. Zasoby odnawialne wody

Przedstawione w poprzednich rozdziatach zasoby réznych typow wod wo-
jewodztwa sg stale uzytkowane i wspotksztattowane przez ekosystemy ladowe.
Wraz z postgpujaca aktywnos$cig cztowieka, ich zasoby i formy ulegaja mody-
fikacjom i przeksztatceniom. Woda na |3dzie stata sig niezbgednym elementem
gospodarki cztowieka — jako surowiec, zrodto energii, element procesow pro-
dukcyjnych oraz $rodek transportu. Rownoczesnie jest zywiotem, ktory moze
niszczy¢ dorobek ludzkiej cywilizacji. Dlatego racjonalne gospodarowanie woda
staje sie wspotczesnie jednym z gtownych globalnych priorytetow. Juz 6 maja
1968 r. Rada Europy przyjeta Europejska Karte Wody, wskazujac na konieczno$é
o0szczednego i odpowiedzialnego korzystania z jej zasobow, ktore sg ograniczone
i wymagajg ochrony.

Aktualne podejscie do gospodarowania wodg jest istotnym elementem sze-
roko pojmowanej polityki ekologicznej panstw, szczegolnie krajow Unii Europej-
skiej (Polityka... 2019). W polskich warunkach planuje sie w najblizszych latach
prowadzenie zrownowazonej gospodarki wodnej, ktorej gtowne cele to zapewnie-
nie spoteczenstwu i gospodarce niezbednej iloSci wody oraz osiggniecie dobrego
stanu wod. Skuteczne zarzadzanie zasobami wodnymi wymaga jednak precyzyj-
nego okreslenia ich wielko$ci i jakosci.

Polska nalezy do krajow o stosunkowo niewielkich odnawialnych zasobach
wodnych, ktére dodatkowo charakteryzujg sie znaczng zmiennoScig w ujeciu
wieloletnim (Gutry-Korycka, Jokiel 2017). W przeliczeniu na jednego mieszkanca
zasoby te po 1980 r. obnizyty sie ponizej 1800 m® na osobe rocznie (rys. 8.1.1),
czyli ponizej wartosci uznawanej przez agendy ONZ jako zagrazajgcej funkcjono-
waniu panstwa.

W takiej sytuacii istnieje duze prawdopodobienistwo wystgpienia tzw. stresu
wodnego, ktory zagraza bezpieczenstwu obywateli, Srodowisku naturalnemu oraz
gospodarce. W wiekszosci zlewni wojewddztwa podlaskiego — ze wzgledu na
niewielka gesto$¢ zaludnienia i korzystne warunki przyrodnicze — aktualne zasoby
wodne s3 0 wiele wyzsze niz $rednia krajowa (tab. 8.1.1). Odmienna sytuacja wy-
stepuje jednak w zlewni Suprasli, obejmujacej najwigksza aglomeracje miejska —
Biatystok, gdzie wyliczone zasoby odnawialne sg niewielkie i dwukrotnie nizsze od
ustalonej granicy stresu wodnego. Co wigcej, prognozowany wzrost zaludnienia
w zlewni bedzie dodatkowo pogtebiaf istniejacy deficyt. Obecnie niedobory wod
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powierzchniowych sg w duzym stopniu uzupetniane dzieki eksploatacji zasob-
nego zbiornika wod podziemnych dolnej Suprasli. Niemniej sytuacja ta wymaga
wdrozenia dtugofalowych, strategicznych dziatan ukierunkowanych na zwieksze-
nie lokalnych zasobow wod odnawialnych.

2,5 4 [dam*m™'r]

1,0

0,0 '
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Rys. 8.1.1. Zasoby odnawialne w Polsce w latach 1961-2022 w przeliczeniu na
mieszkanca (wedfug danych GUS, 2023)

Tabela 8.1.1. Gestosc¢ zaludnienia i zasoby odnawialne w wybranych zlewniach woje-
wadztwa podlaskiego (obliczenia wtasne)

Zaludnienie [os/km?] Zasoby odnawialne 2020
Dorzecza 1995 2020 [tys. m*mk'rok"']
Szeszupa 41 36 7,37
Marycha i Zoopsia 37 42 3,72
Cz Hancza 76 79 2,65
Biebrza 29 26 6,27
Netta 44 42 4,34
Suprasl 199 214 0,72
Sidra 37 23 6,53
Brzozowka 36 29 4,92
Nurzec 28 23 4,96
Gorna Narew (p. Babino) 44 29 4,57
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8.2. Wodociagi i kanalizacja

Rozwdj gospodarczy i zmiany spoteczne w Polsce po Il wojnie Swiatowe;
spowodowaty stopniowy wzrost zapotrzebowania na wode i zwigkszenie jej po-
boru. Wode na potrzeby gospodarki narodowej oraz dla gospodarki komunainej
pozyskuije sig z roznych Zrodet, jednak w skali kraju dominujg wody powierzch-
niowe (ponad 80% catkowitego poboru) (rys. 8.2.1). Wojewddztwo podlaskie, ze
wzgledu na dobrg jakos¢ wod podziemnych, od okresu powojennego zaopatruje
sie w najwiekszym stopniu wfasnie z tych zasobow. W 2023 r. w regionie funkcjo-
nowafo nieco ponad 700 takich ujec, z czego ok. 20% znajdowato sie w powiecie
biafostockim, najmniej za§ w powiecie sejnefiskim i w granicach miasta tomzy
(tab. 8.2.1). Z kolei z uje¢ wod powierzchniowych wojewddztwo pokrywa jedynie
30% swoich potrzeb. Prezentowane w niniejszym opracowaniu dane dotyczace
gospodarki wodnej, pochodzace z Urzedu Statystycznego, nalezy uznaé za war-
tosci przyblizone, poniewaz obejmuja jedynie objetosci wody z ujg¢ zbiorczych.
Do tej pory brakuje statystyk dotyczacych indywidualnych i prywatnych ujeé
wody, szczegolnie licznych na obszarach wiejskich.
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80% 4

80% A

60% 1

60% A
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40% A

20% 1
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Polska podlaskie
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DOwodociagi Enawadnianie

O powierzchniowe &podziemne aprodukdja
Rys. 8.2.1. Struktura poboru wody w Polsce i w wojewddztwie podlaskim w 2022 r.

ze wzgledu na Zrddta poboru (A) oraz kierunki wykorzystania (B); wedfug danych GUS
2023
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W ostatnich latach wielko$¢ poboru wody dla gospodarki narodowej i lud-
nos$ci w wojewodztwie podlaskim utrzymuje sie na poziomie ok. 100 min m?3
(tab. 8.2.1). Dla poréwnania, w pierwszym okresie dostepnosci danych — latach
1975-1990 — catkowity pobor byt niemal dwukrotnie wyzszy.

Po roku 1990 nastapit gwattowny spadek poboru i zuzycia wody, co byfo wy-
nikiem transformacii ustrojowej, kryzysu gospodarczego, a takze wprowadzenia
obowigzku stosowania wodomierzy w 1993 r. Najwyzszy poziom poboru wody
w wojewodztwie odnotowano w roku 1989. Ze wzgledu na znaczne straty wody
podczas eksploatacji systemow wodociggowych oraz zmiany metodologiczne
w gromadzeniu danych, od 1995 r. w statystykach uwzglednia sie wytacznie rze-
czywiste zuzycie wody (tab. 8.2.1).

Tabela 8.2.1. Liczba ujgé wdd podziemnych oraz wielko$¢ catkowitego poboru wody

dla potrzeb gospodarki i ludno$ci w wojewddztwie podlaskim w 2023 r.; wedtug da-
nych GUS i PIG-PIB (e-portal SH)

Powiaty i miasta Liczba ujgé Pobdr wody [min m?]
augustowski 36 3,76
biatostocki 146 28,88
bielski 29 3,91
grajewski 32 4,74
hajnowski 39 2,37
kolnenski 25 2,34
tomzynski 38 5,08
moniecki 4 15,57
sejnenski 17 1,22
siemiatycki 31 4,93
SoKolIski 67 3,91
suwalski 46 2,72
wysokomazowiecki 45 7,03
zambrowski 23 6,11
m. Biatystok 47 1,37
m. tomza 16 4,08
m. Suwatki 31 4,44
wojewodztwo 709 102,5

Pobdr wod podziemnych w wojewddztwie podlaskim odbywa sig z nieco po-
nad 700 uje¢ i aktualnie wynosi rocznie 102 min m3 rocznie (tab. 8.2.1). Rozmiesz-
czenie ujec jest nierownomiernie — ponad 1/3 z nich (37%) zlokalizowana jest na
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terenie powiatu biafostockiego, powiatu sokolskiego oraz miasta Biatystok, gdzie
pobiera sie pordwnywalny odsetek catkowitej ilosci wod podziemnych w regionie.

W strukturze przestrzennej poboru wody podziemnej przodujg cztery po-
wiaty: biatostocki, moniecki, wysokomazowiecki i zambrowski. W pierwszych
trzech roczny pobor wody przekracza tacznie 50% wartosci odnotowane;j dla ca-
tego wojewddztwa. Taka koncentracja wynika przede wszystkim z dziatalnosci
intensywnie rozwijajacych sie zaktadow mileczarskich oraz duzych gospodarstw
hodowlanych, ktdre zabezpieczajg surowiec wodny do celow produkcyjnych
i technologicznych.

Potwierdza to kilkukrotnie wieksze zuzycie wody dostarczanej siecig wodocia-
gowa w przeliczeniu na jednego mieszkanca w tych trzech powiatach (tab. 8.2.2).
Tabela 8.2.2. Srednie roczne zuzycie wody [m?] dostarczonej siecig wodociagowa

w przeliczeniu na mieszkarica w wojewodztwie podlaskim i jego powiatach w latach
2003-2022; dane wedtug Banku Danych Lokalnych GUS

Powiaty 2003 2010 2015 2020 2022
augustowski 41,9 42,5 47,9 49,8 50,0
biatostocki 77,7 90,0 88,1 71,1 69,2
bielski 64,0 63,6 75,3 59,0 61,1
grajewski 62,9 80,9 86,0 75,9 81,5
hajnowski 49,2 46,1 45,5 45,9 47,0
kolneriski 32,4 35,9 50,6 48,6 48,0
tomzynski 30,4 59,6 68,1 83,9 85,9
moniecki 218,5 243,2 357,8 383,3 390,6
sejnenski 43,0 45,4 49,9 53,1 49,7
siemiatycki 59,8 52,2 52,6 101,3 99,1
sokolski 58,4 39,9 45,3 49,8 50,9
suwalski 30,7 40,1 48,0 53,7 54,6
wysokomazowiecki 62,6 80,8 95,0 135,5 133,9
zambrowski 77,3 83,7 114,7 123,6 125,5
m. Bialystok 58,6 50,9 50,1 48,6 49,6
m. tomza 82,8 64,1 54,5 61,1 63,0
m. Suwatki 51,8 50,7 53,1 58,0 55,3
wojewddztwo 64,5 65,9 73,5 76,1 76,6
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Mimo dynamicznego rozwoju wysokowydajnej produkciji mleczarskiej w wo-
jewodztwie podlaskim, obecne zuzycie wody jest niemal dwukrotnie mnigjsze niz
w drugiej potowie lat 80. poprzedniego stulecia. Wysokie zuzycie wody w tym
okresie wynikato ze specyfiki dwczesnej gospodarki wodnej — mato efektywnej,
opartej na odmiennych niz obecnie uwarunkowaniach gospodarczych, organi-
zacyjnych i finansowych. Dodatkowo znaczacy udziat w ogolnym zuzyciu wody
stanowity straty wynikajace z przestarzatej i nieszczelnej infrastruktury sieci wo-
dociggowe;j.
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Rys. 8.2.2. Gorny panel (A) — wartosci bezwzgledne poboru wody [min m3]; dolny
panel (B) — udziat poszczegolnych sektoréw [%]. Opracowanie na podstawie danych
GUS, przeliczenia wtasne autora

Postepujgce zmiany polityczne i gospodarcze w Polsce po 1980 r. przyczy-
nity sie nie tylko do zmniejszenia ogdlnego zuzycia wody w gospodarce, lecz
takze do istotnych zmian w strukturze jej wykorzystania. Przyktad wojewodztwa
podlaskiego doskonale ilustruje te procesy (rys. 8.2.2). Do 1990 r., w ramach po-
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lityki gospodarczej typowej dla ustroju centralnie planowanego, najwigkszy udziat
w poborze wody miaty rolnictwo oraz przemyst wodochtonny. Po transformacji
ustrojowej, od ponad dwoch dekad dominujgcym obszarem zuzycia wody (po-
nad 60%) stafa sie eksploatacja wodociggow, gtownie na potrzeby odbiorcow
indywidualnych. Na szczegolng uwage zastuguje wyrazna redukcja zuzycia wody
w rolnictwie podlaskim, zwtaszcza w zakresie nawodnien uzytkow rolnych. Zmia-
na zasad i form gospodarowania wodg po 1990 r. przyczynita sig do urealnienia
danych statystycznych, co wptyneto na ich wigksza wiarygodnosc. Niewatpli-
wie rzeczywista skala zuzycia wody w rolnictwie ulegta znacznemu ograniczeniu.
Warto podkresli¢, ze mimo wzrastajacej produkciji biomasy i intensyfikacji rol-
nictwa w XXI w., zuzycie wody do nawadniania nie wzrosto. Moze to $wiadczy¢
0 zmianie gtownego zrodfa zaopatrzenia w wode — z wod powierzchniowych na
wody podziemne.

15 [tys. km]
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Rys. 8.2.3. Dtugosc rozdzielczej sieci wodociggowej (A) i kanalizacyjnej (B) w grani-
cach obecnego wojewodztwa podlaskiego w latach 1969-2022; wedtug danych GUS
i przeliczen wtasnych autora

Wzrastajace zapotrzebowanie na wode oraz niedoinwestowanie sieci wo-
dociggowej w wojewddztwie przyczynity sie, poczawszy od lat 80. XX w., do
intensywnej jej rozbudowy oraz szybkiego przyrostu difugosci. Poczatkowo
(1980-1990) rozlegto$¢ sieci podwoita sie w ciggu dekady, natomiast w kolejnej
dekadzie przyrost byt trzykrotny (rys. 8.2.3; 8.2.4). Po 2015 r. tempo rozbudowy
wyraznie spadto, co byfo efektem zaspokojenia podstawowych potrzeb miesz-
kancow, a takze uwzglednienia ekonomicznych aspektow i kosztow eksploatacji
nowych inwestycji. Nalezy podkreslic, ze wazng role w rozwoju infrastruktury
wodociagowej odegral Narodowy i Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.
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W pierwszej kolejnosci sie¢ wodociggowa byta rozbudowywana w najwigk-
szych skupiskach ludnosci oraz tam, gdzie istniato zapotrzebowanie na wodg dla
przemystu. Warto zaznaczy¢, ze systemy wodociggowe w Biatymstoku i tomzy
majq duga tradycje, siegajaca okresu miedzywojennego, a nawet wczesniejszych
lat (Wrdbel 2015). Obecnie sieci wodociggowe w tych miastach, o tacznej dtugo-
§ci przekraczajacej tysiac kilometrow, stanowig ponad 10% catkowitej diugosci
sieci w wojewodztwie (tab. 8.2.3), jednoczesnie dostarczajac wodg dla ok. 35%
jego mieszkancow.

Tabela 8.2.3. Wybrane dane dotyczace przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyj-

nych w trzech najwigkszych miastach wojewddztwa podlaskiego; opracowanie na
podstawie Wrdbel (2015) oraz danych GUS.

Rok Biatystok Suwatki tomia
budowy wodociagu 1892 1962 1934
sie¢ wodociggowa rozdzielcza [km]
1939 50,0 0 10,4
1990 366,3 61,2 98,3
2022 673,4 175,4 155,0
[km]
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Rys. 8.2.4. Rozwdj sieci wodociggowe] i kanalizacyjnej w Biatymstoku w latach
1914-2022; opracowanie na podstawie Wrobel (2015) oraz danych GUS

W historii Biafostockich Wodociggow sie¢ wodociaggowa wykazuje statg ten-
dencje wzrostowa. Szczegodlnie duze roczne przyrosty jej dfugosci odnotowano
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w latach 1967 oraz 2012 (rys. 8.2.5). Do 1989 r. ilo$¢ dostarczonej wody dla
odbiorcow systematycznie wzrastata, po czym w latach 90. nastapit wyrazny
spadek zuzycia, osiggajac w kolejnych latach poziom 13-15 min m3 rocznie, ktory
utrzymuije sie do chwili obecne;j.

Na poczatku drugiej dekady XXI w. z sieci wodociggowej w wojewodztwie pod-
laskim korzystato ponad 1 milion uzytkownikow, co stanowito 91% mieszkancow
regionu. Jest to imponujacy wynik, odzwierciedlajacy prawie 2,5-krotny wzrost
uzytkownikdw zbiorczych systemow zaopatrzenia w wode w poréwnaniu z okre-
sem sprzed kilku dekad. Tak wysoki poziom skanalizowania przyczynia sie do za-
pewnienia powszechnego dostepu do czystej i bezpiecznej wody, co ma kluczowe
znaczenie zaréwno dla zdrowia publicznego, jak i jako$ci zycia mieszkancow.

Ze wzgledu na uwarunkowania Srodowiskowe, charakter sieci osadniczej
w granicach wojewodztwa oraz znaczne regionalne roznice w dostgpnos$ci do
wody, sytuacja ta stanowifa jeszcze do niedawna istotny problem. Na poczatku
XXI'w. w powiatach kolnerskim, grajewskim i sejnenskim mniej niz 70% ludnosci
korzystato z wody dostarczanej siecig wodociggowa. Obecnie jedynie w powie-
cie sejnenskim z wodociggdw korzysta mniej niz 80% mieszkaricow, natomiast
w zdecydowanej wigkszosci powiatow odsetek ten wynosi 85-90% (tab. 8.2.5).
Stan zaopatrzenia ludnosci wojewodztwa w wode z uje¢ zbiorczych nie odbiega
juz od poziomu obserwowanego w innych regionach Polski, co $wiadczy o sku-
tecznym zniwelowaniu nieréwnosci w dostepie do ustug komunalnych na obsza-
rach tzw. Sciany wschodniej.
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Rys. 8.2.5. Dynamika dostarczania wody do odbiorcow oraz produkciji Sciekow w Biatym-
stoku w latach 1914-2022; opracowanie na podstawie Wrobel (2015) oraz danych GUS
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Tabela 8.2.4. Wieloletnie zroznicowanie liczby ludno$ci wojewddztwa podlaskiego ko-
rzystajacej z sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w latach 1975-2022 (wedtug danych
GUS)

Rok Korzystajacy z sieci [tys.] % ludnosci
wodociggowej | kanalizacyjnej | z wodociagéw | z sieci kanalizacyjnej

1975 400,6 375,1 37,5 35,1
1980 522,2 317,6 47,2 28,7
1985 600,8 4322 51,8 37,2
1990 670,6 510,2 56,0 42,6
1995 686,7 548,0 56,2 448
2000 780,0 671,1 64,4 55,4
2005 1034,2 692,9 86,2 57,8
2010 1042,8 718,0 87,6 59,7
2015 1075,0 756,4 90,4 63,6
2020 1052,8 800,6 91,0 69,2
2022 1043,5 795,8 91,3 69,6

Do 1990 r., w innych uwarunkowaniach gospodarczych, krajowa gospodarka
Sciekowa nie nalezafa do szczegdlnie nowoczesnych. Od potowy lat 70. ubiegtego
wieku szybko rozwijajacy sie przemyst i infrastruktura komunalna pomijaty kwe-
stie gospodarki Sciekowej, a sytuacja hydrologiczna znaczaco minimalizowata
negatywne skutki sSrodowiskowe. Rownoczesnie spoteczenstwo nie byfo infor-
mowane o istniejacych zagrozeniach — wszelkie dane na ten temat objete byty
co najmniej klauzulg tajemnicy stuzbowej, a dostepne informacje miaty charakter
fragmentaryczny i niejednorodny. Dopiero w latach 80. XX w. ujawniono pierw-
sze dane, cho¢ skutki niewtasciwej gospodarki Sciekowej byty odczuwalne juz
wczesniej — miasta i osiedla zaczety odwracaé sie od zanieczyszczonych wod
powierzchniowych, przenoszac swojg aktywno$¢ w inne rejony.

Najwieksze problemy zagospodarowania Sciekow dotyczyty wielkich zakfa-
dow przemystowych oraz miast. Poczatkowo strategia gospodarki Sciekowe;
opierata sie na bezpoSrednim odprowadzaniu nieoczyszczonych $ciekdw do wadd
powierzchniowych za pomocg sieci kanalizacyjnej lub rurociggdw. Oczyszczal-
nie mechaniczne oraz mechaniczno-biologiczne budowano gtownie przy duzych
kombinatach przemystowych oraz w najwigkszych os$rodkach miejskich. Sys-
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temy drenazu wod opadowych z terendw zurbanizowanych lub przemystowych
kierowano bezposrednio do wod powierzchniowych. W niektorych zaktadach po-
wstawaty chemiczne oczyszczalnie, dostosowane do specyfiki produkcii.

Tabela 8.2.5. Przestrzenne zrdznicowanie liczby 0sob korzystajacych z sieci wodocia-

gowej i kanalizacyjnej w wojewodztwie podlaskim w latach 2002-2023 (wedtug danych
GUS)

Udziat ludnosci korzystajacej z sieci [%]
Powiat wodociggowej kanalizacyjnej

2002 2010 2023 | 2002 | 2010 | 2023
augustowski 79,5 82,7 86,4 50,6 53,0 | 60,1
biatostocki 80,5 85,8 89,8 42,8 52,9 | 64,0
bielski 86,9 89,5 91,4 37,3 459 | 54,1
grajewski 70,6 75,5 89,0 43,5 47,5 | 54,0
hajnowski 89,0 91,2 92,5 48,2 56,9 | 64,1
kolnenski 56,1 66,0 82,0 23,9 25,7 | 335
fomzynski 66,6 74,0 84,3 7,2 17,8 | 22,3
moniecki 75,5 78,5 81,9 34,3 395 | 47,2
sejnenski 70,4 74,2 78,1 24,1 259 | 271
siemiatycki 80,9 83,5 87,7 22,9 27,5 | 375
sokolski 72,3 77,1 80,7 36,6 40,2 | 43,0
suwalski 74,3 78,1 85,7 17,0 23,1 37,8
wysokomazowiecki 89,7 91,4 941 24,5 28,9 33,2
zambrowski 92,3 93,0 95,6 50,2 51,7 | 58,7
m. Biatystok 96,8 97,1 97,6 93,8 954 | 96,6
m. tomza 96,7 97,0 97,5 92,1 93,3 | 945
m. Suwatki 95,2 96,2 96,6 87,9 936 | 951
woj. podlaskie 84,8 87,6 91,4 55,3 60,0 | 66,4

Infrastruktura komunalna, obejmujgca sie¢ kanalizacyjng, nie zawsze rozwi-
jata sie rownolegle z siecig wodociggowa, gfownie ze wzgledu na wysokie koszty
budowy i eksploatacji oraz — do niedawna — niskg $wiadomosc¢ ekologiczng spo-
teczenstwa.

Obecnie (stan na 2022 r.) diugos¢ sieci kanalizacyjnej w wojewodztwie podia-
skim wynosi 3895 km, podczas gdy w 1960 r. liczyta zaledwie 52 km (rys. 8.2.3).
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Jej dynamiczny rozwoj nastapit dopiero po 1990 r. W XXI w. Srednioroczny przy-
rost sieci wynosit blisko 130 km (tab. 8.2.6). Rownolegle modernizowano czgs¢
istniejacych kolektorow zbiorczych, dostosowuijac je do wiekszej przepustowosci
i aktualnych potrzeb uzytkownikow.

Tabela 8.2.6. Przyrost dfugosci sieci kanalizacyjnej [km] na obszarze obecnego wo-

jewodztwa podlaskiego w latach 1960-2020; wedfug danych GUS oraz obliczen wia-
snych

Dekady Przyrost sieci kanalizacyjnej [km]
1961-1970 98
1970-1980 208
1981-1990 168
1991-2000 582
2001-2010 1300
2011-2020 1285

Istniejgca sie¢ kanalizacyjna wojewodztwa podlaskiego ma zblizong dtugosé
zarowno w miastach, jak i na terenach wiejskich (tab. 8.2.7). W siedmiu z czter-
nastu powiatow (nie liczac miast na prawach powiatu) dtugo$¢ sieci na tere-
nach wiejskich przewyzsza dtugosc sieci w miastach. Podobnie jak w przypadku
sieci wodociggowej, powiaty sejneniski, kolnenski i tomzynski (ziemski) cechuja
sie bardzo stabym rozwojem systemu kanalizacyjnego — zaréwno w odniesieniu
do powierzchni, jak i liczby ludnosci. W wymienionych powiatach Srednia dtu-
gos¢ sieci kanalizacyjnej przypadajaca na jednostke powierzchni wynosi jedynie
0,07 km/km2, czyli ponad dwukrotnie mnigj niz Srednia wartos¢ dla pozostatych
powiatow ziemskich (0,17 km/km?2). Z kolei liczba 0sob przypadajaca na jeden
kilometr sieci kanalizacyjnej jest tam bardzo wysoka — zblizona do warto$ci noto-
wanych w miastach na prawach powiatu. Wskazuije to na powazne niedoinwesto-
wanie tych jednostek administracyjnych. Powiaty te wymagaja pilnych i aktyw-
nych dziatan na rzecz poprawy gospodarki sciekowej, przynajmniej do poziomu
osiagnietego w powiatach sasiednich.
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Tabela 8.2.7. Dtugo$c¢ sieci kanalizacyjnej [km] wedtug powiatdw wojewddztwa pod-
laskiego w 2022 r., z podzialem na miasta i tereny wiejskie, wedfug danych GUS
i obliczen wtasnych; w powiecie suwalskim (ziemskim) brak miast

Powiaty Razem Miasta Wies
augustowski 262,0 101,4 160,6
biatostocki 929,6 261,9 667,7
bielski 227,6 130,3 97,3
grajewski 121,7 76,5 45,2
hajnowski 306,2 96,7 209,5
kolnenski 71,7 53,0 18,7
tomzynski 92,7 14,8 779
moniecki 186,3 77,7 108,6
sejnenski 29,0 12,8 16,2
siemiatycki 150,6 85,0 65,6
Sokolski 195,0 130,1 64,9
suwalski 259,7 - 259,7
wysokomazowiecki 143,5 96,6 46,9
zambrowski 106,1 63,6 42,5
m. Biatystok 520,1 520,1 -
m. tomza 125,2 125,2 -
m. Suwatki 131,8 131,8 -
wojewddztwo 3858,8 1977,5 1881,3

8.3. Gospodarka sciekami

Powszechna poprawa w gospodarowaniu Sciekami, zarowno w skali kraju,
jak i w wojewddztwie podlaskim, nastapita w wyniku modyfikacji przepisow pra-
wa, zmiany polityki paristwa w zakresie ochrony $rodowiska oraz silnej presji
spotecznej, ktorej ulegty rowniez wtadze samorzadowe. Do 1995 r. poziom pro-
dukowanych Sciekow w wojewodztwie podlaskim byt wysoki (rys. 8.3.1). W skali
ogobInopolskiej problem ten miat jeszcze wigkszy zasieg, co wynikato z wigkszej
liczby ludnosci i wyzszego stopnia uprzemystowienia w innych regionach. Na
tle kraju wojewodztwo podlaskie, z uwagi na swdj rolniczy charakter i niskg ge-
stos¢ zaludnienia, miato nieco mniejszg skalg tego zjawiska. W okresie gospo-
darki socjalistycznej jedynie 30-40% Sciekow produkowanych w regionie byto
poddawanych oczyszczaniu — i to z niewielkg skutecznoscia redukcji zwigzkow
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biogennych. Pozostate, nieoczyszczone $cieki trafiaty bezposrednio do rzek, po-
wodujgc m.in. ich zanieczyszczenie barwnikami przemystowymi. Wielu miesz-
kancow Biategostoku do dzi$ pamieta, jak z dnia na dzien zmieniafa sie barwa
wody w rzece Biafej — na z6tta, niebieska czy zielong — w zalezno$ci od aktualnej
produkciji w zakfadach przemystowych, takich jak fabryka ,Sierzana” czy zaktady
w Fastach.

min m?
[ ] Boczyszczane
60 1
Bnieoczyszczane
50 1

40 4

30 1

20 1

10 1

0 o I 5 N 5 N N & L . . 4 d ,
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021

Rys. 8.3.1. Wielkos¢ catkowitej produkcji Sciekow w granicach obecnego wojewodz-
twa podlaskiego oraz sposob ich zagospodarowania w latach 1980-2021; opracowa-
nie na podstawie danych GUS i wtasnych obliczen

Po zmianach ustrojowych, upadku czesci zaktadow przemystowych i zna-
czacych inwestycjach w sektorze gospodarki wodnej, ogolna produkcja Sciekow
przemystowych ulegta zmniejszeniu, podczas gdy produkcja $ciekow komunal-
nych stopniowo rosta. W rezultacie, od ponad dwdch dekad roczna produkcja
Sciekow w wojewddztwie utrzymuije sig na stabilnym poziomie 40-42 min m®.

Zmiany w gospodarce sciekowej sg Scisle powigzane z dynamicznym rozwo-
jem technologii oczyszczania oraz budowa nowych obiektow, szczegoinie w naj-
wigkszych miastach regionu, ktore obecnie odpowiadajg za ponad 40% catkowitej
produkciji Sciekow (tab. 8.3.3). Przetomem w rozwoju technologii byto szybkie
wdrozenie tzw. trzeciego stopnia oczyszczania, obejmujacego usuwanie fosfo-
ru ze Sciekéw. Od 2005 r. niemal 80% wszystkich $ciekdw jest poddawanych
oczyszczaniu z zastosowaniem technologii podwyZzszonego usuwania biogenow
(rys. 8.3.2). Réwnolegle zachodzity zmiany organizacyijne i technologiczne w za-
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kresie oczyszczaniu Sciekow przemystowych, co doprowadzito do niemal catko-
witej eliminacji tzw. oczyszczalni chemicznych (tab. 8.3.4).

Tabela 8.3.3. Sie¢ kanalizacyjna i oczyszczanie $ciekow w najwigkszych miastach
wojewodztwa podlaskiego (wedtug danych GUS)

Rok | Bialystok | Suwalki | tomia
Sie¢ kanalizacyjna [km]
1939 27,4 0 4,4
1995 249,6 74,9 49,2
2022 520,1 125,2 131,8
Objetos¢ oczyszczanych Sciekow [min m)

1998 21,0 3,86 3,93
2022 13,2 3,22 3,6

Trzecim aspektem zmian w gospodarce Sciekowej byfo zastgpienie lokalnych
oczyszczalni mechanicznych oczyszczalniami biologicznymi. W warunkach wiej-
skiej, kolonijnej i rozproszonej zabudowy wojewodztwa podlaskiego, szeroko pro-
pagowano i rozwijano budowe przydomowych oczyszczalni $ciekow. Od potowy
lat 90. XX w. do 2022 r. powstafo ponad 19 tys. tego typu instalacji, zarobwno
typu makrofitowego, jak i z rozsaczaniem (tab. 8.3.4). W gospodarce sciekami
zauwaza sie tendencje do koncentraciji sieci kanalizacyjnej wokot powstajgcych
oczyszczalni obstugujacych kilka gmin, co zapewnia wiekszg efektywnosc tech-
nologiczng oczyszczania oraz nizsze koszty eksploatacyjne.

Tabela 8.3.4. Zmiany liczby i typow oczyszczalni Sciekow w wojewodztwie podlaskim

w latach 1995-2022 (wedtug danych GUS)

Rok
Oczyszczalnie

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2022
razem 80 109 134 140 148 149 149

mechaniczne 4 5 6 3 2 2

chemiczne 0 0 0 0 0 0
biologiczne 71 88 96 98 111 113 114

Z podwyzszonym
usuwaniem biogenow 2 17 33 36 34 34 33
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oz podwyzszonym usuwaniem biogenéw
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Rys. 8.3.2. Wieloletnie zmiany typu oczyszczania $ciekdw w granicach obecnego

wojewddztwa podlaskiego w latach 1980-2021; wedtug danych GUS i wiasnych obli-

czen. A — wartosci bezwzgledne, B — udziat procentowy

Tabela 8.3.5. Gospodarka $ciekowa w jednostkach terytorialnych wojew6dztwa pod-

laskiego w 2022 r. wedfug danych GUS
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Scieki Ludnos¢ korzystajaca
Pro- wyma- Liczba oczyszczalni z oczyszczalni komunal-
Powiaty dukcja | gajace nych [tys. osob]
i miasta | Sciekow | oczysz- z podw.
[minm?] | czania |razem| usuw. przydo- | razem | z pqdw. u§uw.
[min m?] iogenow mowe | [osoba] biogendw

grajewski 3,8 2,04 11 3 1129 | 25,2 21,0
hajnowski 1,8 1,73 16 2 673 31,9 22,7
kolneniski 1,7 0,76 1 399 13,1 9,7
tomzynski 4,3 1,45 2 1688 | 11,1 6,4
moniecki 14,8 1,04 11 2 820 19,8 0,7
sejnenski 1,0 0,30 3 1 828 5,6 4.4
siemiatycki 3,9 1,24 3 37 18,2 15,3
sokolski 3,1 1,53 13 1 1560 | 32,7 5,2
suwalski 1,9 0,44 10 4 2819 | 11,0 57
Vn:);gt\(l)iecki 77 | 412 | 13 3 | 1766 | 19,8 11,4
zambrowski 5,2 1,42 7 1 1383 | 25,0 0

m. Bialystok | 14,4 | 13,15 2 1 30 | 2934 293,4
m. tomza 3,9 3,22 3 1 35 57,5 57,5
m. Suwatki 3,8 3,60 1 1 68 67,1 67,1

n’voée"""dz' 873 | 4243 | 147 | 33 [19402| 801,8 | 6388

W wojewddztwie podlaskim, przy znacznym przestrzennym zréznicowaniu
zuzycia wody, obserwuije sie rowniez duze rdznice w wielkosci produkciji Sciekow.
Oprdcz najwiekszych skupisk migjskich znaczne ich ilo$ci powstajg rowniez w po-
wiatach monieckim i biatostockim (tab. 8.3.5). Najwigcej oczyszczalni Sciekow
znajduje sie w powiatach biatostockim i hajnowskim, co przektada sig na istotny
wzrost udziatu ludnosci wiejskiej korzystajacej z komunalnych oczyszczalni Scie-
kow — udziaf ten przekracza obecnie 25%. W powiatach, gdzie liczba komunalnych
oczyszczalni $ciekow jest mniejsza, odsetek ludnos$ci z nich korzystajacej spada
ponizej 15%. Zjawisko to ma Scisty zwigzek ze zwigkszong liczbg oczyszczalni
przydomowych (tab. 8.3.6). Obecnie dostgpne dane statystyczne nie pozwalaja
jednak na precyzyjne oszacowanie liczby 0sdb korzystajgcych z tego typu roz-
wigzan ani objetosci Sciekow w nich oczyszczanych. Wprowadzone w ostatnim
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czasie modyfikacje w systemie rejestraciji produkciji $ciekdw powinny w przyszto-
$ci przyczynic sie do poprawy jakosci i szczegotowosci tych danych.

Tabela 8.3.6. Udziat procentowy ludnos$ci korzystajacej z oczyszczalni Sciekow ko-
munalnych z podziatem na miasta i tereny wiejskie w 2022 r.; wedtug danych GUS

% ludnosci korzystajacych
Powiaty i miasta z oczyszczalni komunalnych

miasta wies
augustowski 93,2 23,3
biatostocki 93,7 50,7
bielski 99,1 211
grajewski 88,9 16,8
hajnowski 98,3 62,3
kolnenski 95,3 58
tomzynski 77,5 18,3
moniecki 97,9 26,4
sejnenski 90,0 8,2
siemiatycki 97,0 11,5
Sokolski 89,0 17,3
suwalski - 32,2
wysokomazowiecki 97,5 7,0
zambrowski 99,0 20,2
m. Biatystok 98,7
m. tomza 97,2
m. Suwatki 98,9
wojewddztwo 96,9 271

Dostepne dane wskazujg jednak na ogodlnie nizszy stopient zaawansowania
procesu oczyszczania Sciekow komunalnych na terenach wiejskich w poréwna-
niu z miastami, nawet przy uwzglednieniu mniejszego stopnia ich rozciericzenia
(tab. 8.3.5). Jeszcze wigkszy kontrast miedzy terenami wiejskimi a zurbanizowa-
nymi dotyczy ilosci $ciekow poddawanych oczyszczaniu z zastosowaniem pod-
wyzszonego usuwania biogendw (tab. 8.3.6; 8.3.7). W duzych oczyszczalniach
miejskich (Biatystok, tomza, Suwatki) oraz w Augustowie i Sejnach wszystkie
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Scieki sg oczyszczane z wykorzystaniem tej technologii. W pozostatych miastach
powiatowych sg usuwane jedynie czeSciowo, natomiast w powiatach moniec-
kim, tomzynskim i zambrowskim brak jest ich defosfatacji. W oczyszczalniach na
terenach wiejskich poziom usuwania biogenow ze $ciekow jest generalnie niski,
a W pieciu powiatach technologie te nie sg stosowane w ogole. Aby zachowaé
dobrg jako$¢ wad podziemnych w tych rejonach, warto rozwazy¢ wdrozenie od-
powiednich dziatan, poniewaz zwigkszajaca sig dostepnos$c i zuzycie wody sprzy-
jaja szybkiemu powigkszeniu sig stref zanieczyszczen.

Tabela 8.3.7. Udziat procentowy Sciekow komunalnych poddawanych oczyszczaniu

biologicznemu oraz oczyszczeniu z podwyzszonym usuwaniem biogenow na terenach
zurbanizowanych i wigjskich wojewodztwa podlaskiego w 2022 r. (wedtug danych GUS)

Scieki oczyszczane
w miastach wies$
iaty i mi z podwyi- :
Fowlaly | miasta system biolo- spzonyl‘; system biolo- ch::f:'x‘s"z:
giczny ",fi'f,vg':ﬂ:;,'," giczny niem biogenow

augustowski 0 100,0 37,6 62,4
biafostocki 52,1 47,9 19,9 80,1
bielski 11,6 88,4 78,1 21,9
grajewski 11,3 88,7 100,0 0
hajnowski 1,8 98,2 69,2 30,8
kolnenski 14,3 85,7 100,0 0
tomzynski 100,0 0 13,0 87,0
moniecki 100,0 0 83,8 16,2
sejnenski 0 100,0 100,0 0
siemiatycki 49 95,1 58,0 42,0
Sokolski 72,4 27,6 100,0 0
suwalski 43,4 56,6
wysokomazowiecki 39,7 60,3 86,3 13,7
zambrowski 100,0 0 100,0 0
m. Biatystok 100,0
m. tomza 100,0
m. Suwatki 100,0
wojewodztwo 13,2 86,8 443 55,7
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8.4. Melioracje

Wojewodztwo podlaskie ma dtugg historie dziatan zwigzanych z regulowa-
niem stosunkow wodnych. Pierwsze z nich towarzyszyty budowie Kanatu Au-
gustowskiego w latach 1829-1939, z przerwg (1831-1833) w czasie Powstania
Listopadowego (Okruszko, Byczkowski 1976). Rok 1844 byt wyjatkowo nieuro-
dzajny w Krolestwie Polskim. Wsparciem dla gtodujacej ludnosci wiejskiej byta
woOwczas organizacja robdt publicznych, obejmujacych m.in. osuszanie bagien
augustowskich. W tym czasie powstaty: Kanat Rudzki (17,1 km), Leg (12 km),
Kapicki (11,5 km) oraz Woznawiejski (8,97 km). Skrdcono rdwniez bieg rzeki
Etk 0 10 km, a Jegrzni o 7 km, co zwiekszyto spadek koryta w ich odcinkach
ujsciowych. Osuszono takze Srodkowy odcinek Kotliny Biebrzanskiej, szczegdlnie
w rejonie Kanafu Rudzkiego (torfowisko Modzelowka). W okresie migdzywojen-
nym (1918-1939) na torfowisku Kuwasy, o powierzchni blisko 600 ha, prowa-
dzone byty melioracje nawadniajgce i odwadniajace. Zrealizowano budowe kanatu
oraz sieci rowow o tacznej diugosci 80 km. Celem tych dziatan byta poprawa
zasobow wodnych oraz zwigkszenie produkcii uzytkow zielonych. W tym samym
czasie rozwijano dziatalnos$¢ melioracyjng w dolinie gdrnego i Srodkowego Nurca,
na torfowiskach gornej Suprasli oraz w wschodniej cze$ci Puszczy Biafowieskie.

Po Il wojnie $wiatowej, ze wzgledu na rozlegte obszary podmokfe, region bia-
tostocki stat sig¢ waznym krajowym centrum melioracji, z dwoma gtownymi poli-
gonami: w dolinie Biebrzy (Kuwasy) oraz na potudnie — w Wiznie, w dolinie Nar-
wi. W pierwszym z nich zaplanowano melioracjg obszaru o powierzchni 40 km?,
w drugim — 115 km2. Do 1965 r. zmeliorowano doling Nurca na powierzchni prze-
kraczajacej 20 km2. Na przetomie lat 50. i 60. XX w. dziafania regulacyjne objety
doling Netty (obiekty Bargtowka i Bargtowka Stara). W dolinie Narwi w okolicach
Wizny prace prowadzono w latach 1960-1967, a pod koniec lat 70. dotarty one
az do potnocnej granicy obecnego Narwianskiego Parku Narodowego. W ramach
planowanej regulacji Narwi przewidywano budowe 11 jazow, liczne progi pie-
trzace oraz likwidacje wielokorytowych odcinkow rzeki (Czerny, Oledzki 1973).
W dekadzie 1970-1980 odwodniono torfowiska w dolinie Suprasli, madowg deltg
przy ujsciu do Narwi oraz zlikwidowano liczne anastomozujace koryta Narwi na
odcinku Rzedziany — Tykocin.

Tempo i zakres prowadzonych prac melioracyjnych w owczesnym wojewodz-
twie biatostockim byto imponujace — juz w 1969 r. objety az 190 km? (rys. 8.4.1).
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Do 1975 r. regulacjg stosunkow wodnych w dolinach rzek objeto blisko 2/3 po-
wierzchni uprzednio zmeliorowanej (tab. 8.4.1). W pierwszej fazie melioracja
objeto gtownie obszary torfowiskowe — do 1960 r. stanowity one blisko 80%
0go6tu zmeliorowanych terenow (rys. 8.4.2). Przez kolejne 20 lat zmeliorowane
torfowiska dominowaty powierzchniowo nad gruntami rolnymi objetymi pracami
melioracyjnymi. Jednak od potowy lat 70. ubiegtego stulecia tempo melioracii
gruntéw rolnych zaczeto wyraznie przyspieszaé. Obecnie powierzchnia zmelioro-
wanych gruntéw ornych przewyzsza powierzchnie torfowisk objetych melioracja
— blisko 1/3 uzytkéw rolnych wojewodztwa to obszary zmeliorowane. Analiza
danych statystycznych dotyczacych melioracji w regionie, gdzie powstata rozbu-
dowana infrastruktura umozliwiajaca aktywng gospodarke wodng, wskazuje jed-
nak, ze od pof wieku nie jest ona w petni racjonalnie wykorzystywana. Melioracje
przewaznie stuzg odwodnieniu, a jedynie w niewielkim stopniu — nawodnieniom
(tab. 8.4.2). Ponadto blisko 1/4 powierzchni zmeliorowanych gruntéw ornych
oraz uzytkow zielonych w wojewodztwie pozostaje nieaktywne w gospodarce
wodnej. Najwigkszy udziat uzytkéw rolnych wystepuje w powiatach sejnenskim
i sokdlskim. W skali cafego wojewodztwa, powierzchnia nawadnianych uzytkow
rolnych jest az czterokrotnie mniejsza niz powierzchnia objeta statym drenazem.
Przeczy to podstawowemu zatozeniu melioracji, jakim jest regulacja stosunkow
wodnych w celu zwigkszenia efektywnosci produkciji rolniczej. Wynika z tego
oczywisty wniosek, ze tereny zmeliorowane staty sie czynnikiem zmniejszajacym
zasoby wodne regionu.

200 7 [km?] _ _
150 1

100 -

alilll
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Rys. 8.4.1. Roczne powierzchnie terenow zmeliorowanych w wojewodztwie podia-
skim w latach 1960-1972
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Rys. 8.4.2. Zmiany powierzchni zmeliorowanych gruntow ornych oraz uzytkow zielo-
nych (tak i pastwisk) w granicach obecnego wojewddztwa podlaskiego. Udziat zme-
liorowanych uzytkow rolnych zaznaczono krzyzykiem (prawa o3)

Tabela 8.4.1. Dynamika powierzchni (km?) zmeliorowanych uzytkéw rolnych woje-
wodztwa podlaskiego po Il wojnie $wiatowe;

Okres Powierzchnia Okres Powierzchnia
przed 1955 810 1976-1990 1230
1955-1960 207 1991-2015 110
1961-1975 1040 Rok 2015 3505
2
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o® DOnawadnianie
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Rys. 8.4.3. Wieloletnie zmiany powierzchni odwadnianych (drenowanych) i nawad-
nianych uzytkdw rolnych wojewddztwa podlaskiego w latach 1975-2015
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Tabela 8.4.2. Ostatnie opublikowane przez GUS dane (2015) dotyczace melioracji
rolnych w wojewodztwie podlaskim (km?)

_ _Po- Usytki Tereny zmeliorowane
Powiaty | wierzch-| o ouétem | 9runty taki %zme- | % bez
nia g orne |i pastwiska| lior. u. r. | odw. naw.

augustowski | 1659 696 | 2858 | 1164 169,4 41,0 28,3
biafostocki 3077 | 1523 | 541,9 | 259,0 282,8 35,6 231
bielski 1385 | 1010 | 407,1 | 2405 166,6 40,3 20,4
grajewski 968 637 | 161,0 | 56,5 104,5 25,3 28,6
hajnowski 1624 675 | 2271 | 1211 106,0 33,6 24,8
kolnenski 940 688 | 114,5 8,7 105,8 16,6 25,4
tomzynski 1388 973 | 1501 62,1 88,0 15,4 311
moniecki 1382 798 | 139,5 | 28,1 1114 17,5 37,0
sejnenski 855 407 80,9 29,9 51,0 19,9 51,3
siemiatycki 1459 869 | 251,7 | 173,3 78,4 28,9 14,5
Sokolski 2055 | 1381 | 197,0 | 22,0 172,8 14,3 445
suwalski 1372 954 | 131,3 | 91,3 40,0 13,8 23,5
Wysoko- | yogq | 959 | 5326 | 4484 | 842 | 555 8,1
mazowiecki
zambrowski 733 461 284,3 | 193,0 91,4 61,4 8,1
wojewddztwo| 20186 | 12032 | 3505 | 185,25 | 1652,3 29,1 22,3

Rysunek 8.4.3. dokumentuje rowniez stopniowe zmniejszanie sig powierzch-
ni torfowisk zmeliorowanych od 1995 r., co jest wynikiem zaniedban oraz rezy-
gnaciji z aktywnej konserwacji urzadzen melioracyjnych. Jedng z przyczyn tego
stanu rzeczy — zarowno o charakterze ekonomicznym, jak i organizacyjno-praw-
nym — jest ograniczenie dziatalnosci spotek wodnych w wyniku kolejnych noweli-
zacji Prawa wodnego. Dziatalno$¢ melioracyjna po Il wojnie $wiatowej prowadzo-
na byta przede wszystkim na uzytkach rolnych, ale objeta rowniez tereny lesne,
gdzie gtownym jej celem byto zwigkszenie nawet o kilkanascie procent przyrostu
biomasy drzew. Do 1969 r. w Polsce zmeliorowano ok. 580 tys. ha gruntow le-
$nych (Czopor 1970), a do 1988 r. — 830 tys. ha (Ciepielowski, Krajewski 1993).

Lokalne i wieloletnie ,uaktualnienia” sieci melioracyjnej doskonale prezentuje
Stepaniuk (2010) na przyktadzie Niecki Grodecko-Michatowskiej (rys. 8.4.4).
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Rys. 8.4.4. Zmiany sieci wod powierzchniowych okolic Michatowa i Grodka w powie-
cie biafostockim w latach 1928-2005; wedtug Stepaniuk (2010)

W trakcie melioracji terendw podmoktych tworzono nowa sie¢ otwartych
rowow, ktora znaczaco zwiekszafa efektywnos¢ drenazu wod ze zlewni. W pot-
nocnej, pojeziernej czesci wojewodztwa system otwartych rowow powiekszyt
sie lokalnie dwukrotnie w stosunku do istniejacej sieci wod powierzchniowych
(tab. 8.4.3). Na terenach wysoczyznowych skala rozbudowy sieci drenazu byta
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znacznie wieksza niz na pojezierzach, a w niektorych miejscach wrecz nadmierna.
Przyktadem tego sg zlewnie Czarnej (gorna Narew), Jaskranki (Srodkowa Narew)
czy Kamionki (dorzecze Sokotdy), gdzie diugos¢ sieci powierzchniowego drenazu
zwiekszyta sig 5-7-krotnie. Dorzecze Nurca, charakteryzuje sie duza powierzch-
nig, odnotowato réwniez ponad dwukrotny przyrost sieci drenarskiej (tab. 8.4.3).

W trakcie melioracji dolin rzecznych modyfikaciji podlegata takze istniejaca
siec¢ koryt rzecznych. Szeroko zakrojone dziatania objety niemal wszystkie zlewnie
wojew0dztwa, dlatego wigkszos¢ rzek zostata poddana ingerenciji przedsigbiorstw
melioracyjnych. W$rdd najwigkszych i najbardziej zasobnych w wode rzek woje-
wadztwa znalazly sie m.in. Rospuda, Netta (do Jeziora Augustowskiego), Czarna
Hancza oraz kilka mniejszych rzek (tab. 8.4.4). To jedyne rzeki w wojewodztwie,
ktorych koryta w wigkszo$ci zachowaty wysoki stopien naturalnosci i nie zostaty
przeksztafcone w wyniku dziatan melioracyjnych po Il wojnie Swiatowej. Wigk-
5z0S$C wigkszych rzek oraz prawie wszystkie rzeki | i Il rzedu (z wytaczeniem tych
przebiegajacych przez parki narodowe) stracity swoje naturalne koryta. Obecnie
majg one prostoliniowy lub tylko lekko meandrujacy charakter, nie majac kontaktu
ze starorzeczami ani z tzw. ,rekawami”, ktore dawniej mogty rozciggac sig na kil-
ka kilometrow i biec niemal rownolegle do gtownego nurtu. Lokalne nazewnictwo
zachowato te formy w postaci nazw takich jak Narwice, Burzyska czy Jezioro.
Po 2015 . praktycznie zaniechano publikowania oficjalnych danych dotyczacych
prac melioracyjnych. Ostatnie publikowane zestawienia wskazujg, ze sposrod
4034 km rzek w wojewddztwie podlaskim az 70% zostato przeksztatconych lub
zmodyfikowanych w wyniku dziatan melioracyjnych.
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Tabela 8.4.3. PorOwnanie dfugosci istniejacej sieci rzecznej w wybranych dorzeczach
oraz dtugosci sieci zmienionej wraz z nowo powstatymi rowami melioracyjnymi (km);
K —iloraz ,nowej” sieci do sieci pierwotnej

Rzeki Siec rzeczna | Sie¢ ,zmeliorowana” | K
Pojezierza
Szeszupa 128,6 129,4 1,01
Szelmentka 415 121,0 2,92
Rospuda (do j. Rosp. Aug.) 326,5 1419 0,43
Gremzdowka 31,4 174,0 5,55
Czarna Hancza 680,8 287,0 0,42
Piertanka/Kaletnik 61,8 107,3 1,74
Marycha 263,0 766,2 2,91
Blizna 30,4 42,0 1,38
Szczeberka 165,0 197,3 1,20
Wotkuszanka 58,2 93,4 1,61
Zelwianka 442 51,9 1,17
Dorzecze Biebrzy
Biebrza 2248,3 3351,7 1,49
Kumiatka 90,9 282,3 3,10
Lebiedzianka 34,3 11,7 3,26
Sidra 122,5 286,3 2,34
Brzozowka 277,2 819,8 2,96
Kosodka 54,2 120,5 2,22
Wissa 2121 4321 2,04
Dorzecze Suprasli
Suprasl 652,1 1670,6 2,56
Sokotda 167,0 833,5 4,99
Ptoska 82,6 84,1 1,02
Czarna d. Suprasli 71,8 241 0,34
Kamionka d.Sokotdy 15,8 113,3 717
Dorzecze Narwi bez d. Suprasli i Biebrzy
Rudnia 28,9 52,2 1,80
Rudnik 7,9 24,5 3,10
Czarna 21,9 212,0 9,67
Orlanka 220,5 543,4 2,46
Strabelka/Watega 59,7 176,1 2,95
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Rzeki Siec rzeczna | Sie¢ ,zmeliorowana” K
Jaskranka 41,2 305,7 7,43
Kulikdwka 24,7 17,1 0,69
Liza 55,0 74,6 1,36
Turos$nianka 72,9 157,3 2,16
Nere$l 119,9 291,8 2,43
Slina 169,5 419,7 2,48
Gac¢ 177,3 596,2 3,36
Jabtonka 102,2 2426 2,37
tomzyczka 26,6 68,9 2,59
Dzierzbia 14,9 57,5 3,87
Dorzecze Nurca
Nurzec 1238,5 3093,6 2,50
Bronka 72,1 162,7 2,26
Siennica dopt.Nurca 28,8 64,6 2,24
Nurczyk 88,1 392,8 4,46
Lesna (Leszczka) 120,7 2939 2,44
Dorzecze Bugu bez d. Nurca
Lesna Prawa 129,8 78,2 0,60
Pulwa 74,3 171,4 2,31
Kamianka d. Bugu 62,4 75,9 1,22
Szysia d. Bugu 21,6 38,3 1,77
Nitka 19,4 21,9 1,13
Brok Maty 161,4 112,2 0,70
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Tabela 8.4.4. Zakres zmian melioracyjnych (km) w korytach gtéwnych rzek woje-
wodztwa podlaskiego do 2015 .

Rzeki | Diugosé rzeki | Koryto zmienione | % zmian
Dorzecze Narwi
Narew 292,6 68,3 23%
toknica 43,8 22,4 51%
Orlanka 54,6 44,9 82%
tojewek 35,7 30,3 85%
Biebrza 1749 33,4 19%
Rospuda 81,1 2,5 3%
Sidra 38,7 33,7 87%
Wissa 57,0 56,0 98%
Stoja 38,1 34,8 91%
Biata 31,9 28,4 89%
Pioska 34,1 32,6 95%

Koryta rzek: Narewka, Slina, Turo$nianka, Nere$l, Ga¢, Jabtonka, Kumiatka, Suprasl,
Brzozéwka, Sokotda — zmienione w 100%
Dorzecze Niemna

(Czarna Hancza 133,3 10,3 8%
Szeszupa 27,6 6,0 22%
tososna 51,8 49,5 95%
Marycha 79,5 43,6 55%
Dorzecze Bugu
Metna 15,2 47 31%
Lesna (Prawa) 36,4 13,1 36%
Nurzec 108,4 89,6 83%

Koryta rzek: Nurczyk, Bronka, Mien, Czarna, Kamianka — zmienione w 100%

Dorzecze Pregoty

Bludzia 19,0 1,0 5%

Btedzianka 45,4 14,5 32%
Dorzecze Pisy

Skroda 57,9 57,9 100%

Pisa 53,0 53,0 100%
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8.5. Zabudowa techniczna wéd powierzchniowych

Efektem intensywnego gospodarowania wodami powierzchniowymi na skale
globalng byta budowa infrastruktury technicznej, ktora przyczynita sie do powstania
licznych barier Srodowiskowych, ograniczajacych migracjg organizméw wodnych.
Proces ten doprowadzit do zmniejszenia zdolnosci rzek do samooczyszczania oraz
do ograniczenia bior6znorodnosci ekosystemow wodnych (Parasiewicz i in. 2023).
W skali europejskiej liczba barier przekracza 1,2 min, a ich zaggszczenie 0szaco-
wano na 0,73 na kazdy kilometr biegu rzeki (Belletti i in. 2020). Sztuczne bariery
zlokalizowane w wodach powierzchniowych wojewddztwa podlaskiego sg gtownie
efektem prac melioracyjnych, budowy stawow hodowlanych oraz funkcjonowania
systemu Kanafu Augustowskiego. Inwestycje wodne obejmowaty rowniez dziatania
w obrebie rajgrodzkiego wezta hydrograficznego oraz regulacje poziomu wod Je-
ziora Rajgrodzkiego. W latach 80. XX w., podczas budowy Zbiornika Siemiandwka,
powstato wiele budowli pietrzacych. Zgodnie z danymi ISOK (Informatyczny Sys-
tem Ostony Kraju), catkowita liczba tego typu obiektow wynosi 373 (w tym zapory,
progi i przetamowania przymtynskie) (tab. 8.5.1, zat. M8). Najwigcej z nich znajduje
sie w dorzeczu Narwi (do ujscia Biebrzy) oraz w dorzeczu samej Biebrzy, przy
czym znaczna ich cze$¢ zwigzana jest z funkcjonowaniem Kanatu Augustowskiego.
W dorzeczu Turo$li oraz srodkowej Narwi infrastruktura techniczna obstuguije facz-
nie 17 kanatow wodnych

Tabela 8.5.1. Zabudowa techniczna rzek wojewodztwa podlaskiego; wedtug danych
ISOK

Dorzecze Liczba urzadzen pigtrzacych
Narew do Biebrzy 153
Narew od Biebrzy do granicy wojewodztwa 39
Biebrza 92
Niemen 19
Bug 70
wojewodztwo 373

Zwigkszone zageszczenie obiektow regulujgcych zasoby wodne obser-
wujemy na rzekach: Nurzec, Skroda, Suprasl, Sokotda, Szczeberka, Brzozow-
ka i Orlanka (mapa — zat. 9). Jest to zwigzane z przeprowadzonymi pracami
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regulacyjnymi, ktére maja na celu poprawe obiegu wody w zlewniach objetych
melioracja. W wigkszosci przypadkow wymienione powyzej rzeki z progami
i przetamowaniami odptywu pokrywaja sie z odcinkami charakteryzujgcymi sie
obnizong jako$cig wod, co jest efektem ograniczenia naturalnej zdolnosci rzek
do samooczyszczania. Aby zminimalizowacé negatywny wptyw tych dziatan na
ekosystemy rzeczne, konieczne jest zrewidowanie zasad eksploatacji oraz zmia-
na podejscia do gospodarowania wodg na terenach zmeliorowanych. Kluczowe
wydaje sig zwigkszenie retencji wody w zlewniach. Dotychczasowa praktyka prac
melioracyjnych koncentrowata sig przede wszystkim na dostosowywaniu mikro-
zlewni do zwiekszonego odptywu wody oraz na zagospodarowaniu jej w dolinach
wigkszych rzek. Aktualna sytuacja hydrometeorologiczna wymusza przesunigcie
dziatan zwigzanych z moderowaniem zasobow wodnych w kierunku gornych czeg-
$ci zlewni, gdzie mozliwe jest ograniczenie odptywu juz na jego etapie inicjalnym.
Wymaga to jednak wigkszej i bardziej aktywnej regulacji zasobow wodnych przez
caty rok, a zwtaszcza w okresach wzmozonego zasilania atmosferycznego. Wie-
loletnie obserwacije terenowe wskazujg na niedostateczne wykorzystanie okresu
jesiennego jako odpowiedniego momentu do retencji wody w zlewniach. Skutecz-
na realizacja takich dziatann wymaga zarowno odpowiedniej koordynaciji w obrebie
catej zlewni, jak i wsparcia systemu zarzadzania wodg, opartego na lokalnym lub
regionalnym modelu rozdziatu zasobow, uwzgledniajacym zasady hydrologiczne.
Obecny system rozrzadu wody charakteryzuje sig niskg reaktywnoscig i ograni-
czonymi mozliwo$ciami sterowania, co utrudnia rzeczywiste zwigkszenie retencii
Zlewniowe;j.

Dotychczasowe inwestycje realizowane na ciekach wodnych w niewielkim
stopniu braty pod uwage kluczowy dla funkcjonowania wod ptyngcych wymag
zachowania ciggfosci ekologicznej systemu.

Na ponad 4 tys. km sieci rzecznej w wojewddztwie podlaskim, jedynie 23
rzeki zachowaty swobodny przeptyw (tab. 8.5.2). Najdtuzszymi z nich sa: Stoja —
prawobrzezny doptyw Suprasli — oraz rzeka Lesna (Prawa) przeptywajaca przez
Puszcze Biatowieska. WiekszoS¢ rzek o nieprzerwanym przeptywie zlokalizowana
jest we wschodniej i potnocnej czgsci wojewodztwa.
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Tabela 8.5.2. Wykaz rzek wojewddztwa podlaskiego o tzw. przeptywie swobodnym,
bez zapor i progow pietrzacych (oryg.)

Lp Rzeka Dtugosé rzeki [km]
1 Bartoszycha 6,9
2 Stoja 38,1
3 Czarna Rzeczka 12,8
4 Manidwka 13,1
5 Rudawka 44
6 Rubiezanka 7,0
7 Ptonka 13,7
8 Krzemianka 9,5
9 Brodziec 9,4

10 Studzianka 44

11 Wier$nianka 71

12 Wierénianka Gorna 10,3

13 Pilwianka 48

14 Lutownia 18,6

15 Hwozna 9,1

16 Kotodziezanka 10,4

17 Orla 17,3

18 Bierwicha 15,2

19 Le$na Prawa 35,0

20 Biebfa d. Brzozowki 9,5

21 Olszanka d. Szczeberki 11,6

22 Wizga 6,5

23 Wigra 13,1

razem 377,0

8.6. Miyny wodne i elektrownie

Bogate zasoby wodne, rozwinigta sie¢ hydrograficzna oraz znaczne po-
wierzchnie zalesione stanowity charakterystyczne cechy krajobrazu historyczne-
go pogranicza Polski i Litwy. Przez wiele wiekow stanowity bariere dla rozwoju
osadnictwa, urbanizaciji i intensyfikacji rolnictwa. W tych uwarunkowaniach rzeki
petnity role gtownej osi rozszerzajacej sie ekumeny. Przejawem tej dziatalnosci
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byta budowa i eksploatacja miyndw wodnych, taczaca potencjat srodowiska
Z przedsigbiorczoscig wiascicieli majatkow ziemskich, ukierunkowang na zwiek-
szenie zyskow, majatku oraz pozycji spoteczne;.

Gospodarcze wykorzystanie zasobdw wodnych regionu na potrzeby miynar-
stwa koncentrowato sig przede wszystkim na rzekach Il i IV rzedu. Rzeki Narew
i Biebrza, ze wzgledu na swoj rezim hydrologiczny oraz wysokie wezbrania wio-
senne, przy 6wczesnym poziomie techniki uniemozliwiaty ich bezpieczne i efek-
tywne wykorzystanie. Analizujac rozwdj sieci mtynéw wodnych na przestrzeni
szesciu wiekow (tab. 8.6.1), mozna wyrozni¢ dwa gtowne kierunki tego rozwoju.
Pierwszy — mazowiecki — od dolnej Narwi, oraz drugi — wschodni — od Grodna na
zachad i potudniowy zachdd, zwigzany z aktywnoscig majgtkow nalezacych do
prawostawnej ludnosci Ksigstwa Litewskiego. Poczatkowo miyny lokalizowano
na doptywach $rodkowej Narwi oraz w dorzeczu gérnej Narwi, Swistoczy i to-
sosnej. Potnocna czes¢ obecnego wojewddztwa pozostawata w tym wzgledzie
na uboczu, chociaz mtyny pojawialy sie takze na wysoczyznowych doptywach
gornej Biebrzy (Sidra, Brzozowka). We wczesnej fazie rozwoju mtynarstwa bar-
dzo intensywnie wykorzystywano zasoby wodne goérnego i Srodkowego Nurca.
W kolejnym etapie, od konca XVIIl w. do poczatku XX w., mtyny wodne wzno-
szono réwniez w dorzeczu Suprasli i Czarnej Hanczy. Byt to okres o najintensyw-
niejszego wykorzystania zasobow energetycznych rzek regionu, a liczba mtyndw
wodnych osiggneta wowczas blisko 290 obiektow. Uwzgledniajac niepetny zakres
i doktadnosc¢ zebranych danych, warto$¢ ta byfa zblizona od szacunkow dla kon-
ca XVI w. Wieki XVIl i XVIIl, charakteryzujace sie najwieksza liczbg mtynoéw wod-
nych na terenie wojewodztwa podlaskiego, byty rowniez okresem zwigkszonego
uwilgotnienia klimatycznego w czasie tzw. Matej Epoki Lodowcowej. Letnie sezo-
ny, rzadko nawiedzane suszami, zapewniaty wowczas warunki do catorocznego
funkcjonowania mfynow.

Trzeci etap w historii mtynarstwa wodnego w regionie w wojewodztwie przy-
pada na pierwszg potowe XX w. Wprowadzenie silnikdw spalinowych i elektrycz-
nych w ramach tzw. drugiej rewoluciji technicznej doprowadzito do stopniowe;
redukciji liczby mtyndw. Nie bez znaczenia byty takze dziatania wojenne, kryzysy
gospodarcze oraz zmiany demograficzne. Po zaprzestaniu eksploatacji mtynow,
zbiorniki przymtynskie powoli zarastaty lub wysychaty, a tereny te zagospodaro-
wano rolniczo. Jeszcze na poczatku XX w. istniaty, a obecnie juz nie istnieja, takie
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ponad 10-hektarowe zbiorniki wodne w dolinie Sokotdy (dawne Jezioro Kuryly),
w dolinie rzeki Sidra (zbiornik koto Harasimowicz) oraz na rzece Blizna w Strzel-
cowiznie.

Tabela 8.6.1. Zmiany liczby mtynow wodnych na rzekach wojewodztwa podlaskiego
od XVI w. do wspotczesnos$ci: dane z lat 1512-1530 — wedtug Pytasz-Kotodziejczyk
(2012), 1560-1603 — wedtug Guzowski (Atlas...), lata 1740-1774 — wediug Szta-
chelska-Kokoczka (2006), rok 1784 — wedtug Wernerowa (1990, 1991), lata 1800-

1810 — wedtug ,Mapy Textora”, rok 1852 — wedtug Bobrovski (1852), lata 1920-1930
— Mapa WIG, rok 1960 — wedtug Chilczuk (1963), rok 2015 — dane z portalu ISOK

1512- | 1560- | 1740- 1800- 1920-

Dorzecze 1530 | 1602 | 1774 1784 1810 1852 1930 1960 | 2015
Szeszupa - - - 1 5 1 3 4 1
(Czarna Hancza 2 - - 5 11 2 7 3 1
tososna - - - 2 2 3 3 0 0
Swistocz 5 - - 3 | 7 7 5 1 0
Biebrza bezrz. Etk| 5 34 3 56 52 26 38 20 3
Efk i Jegrznia 1 4 1 1 1 12 0 0
Suprasl - 4 8 23 23 14 8 0

Goérna Narew
(do Suprasli)
Narew od Suprasli

69 15 | 10 | 37 | 10 12 8 1

2 46 | 13 9 16 9 13 2 0

do Biebrzy

Narew od Biebrzy |\ 5 | 5 | 45 | 29 | 26 | 14 | 16 | 12 | 0
dorz. Orz

Nurzec i inne 2 [104| 4 | 44 | 106 | 30 | 61 | 28 | 3
w dorzeczu Bugu

Pregota - - - 2 2 1 0 0 0
razem 22 | 263 | 56 | 159 | 288 | 127 | 184 | 86 | 9

Po Il wojnie Swiatowej tradycja wodnego miynarstwa w wojewodztwie podla-
skim stopniowo zanikafa, podobnie jak na terenie cafego kraju. Jeszcze na poczat-
ku lat 60. XX w. Chilczuk (1963) odnotowat funkcjonowanie 86 mtynow wodnych
w granicach 6wczesnego wojewddztwa biafostockiego. Byto to jednak zjawisko
schytkowe, wynikajgce m.in. z nieprzychylnego nastawienia wtadz socjalistycz-
nego panstwa wobec prywatnych przedsigbiorcow. W wygaszaniu tej formy
dziatalnosci istotng role odegraty rowniez niedobory wody w rzekach, nasilajgce
sie w okresie letnim, bedace efektem intensywnych zabiegow melioracyjnych,
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w ktorych dominowato odwodnienie. Wiele miejsc, gdzie dawniej znajdowaty sie
miyny wodne, jest obecnie wykorzystywanych przez nowo wybudowane mate
elekirownie wodne (tab. 8.6.2). W wojewddztwie dziata ich obecnie 9, z czego
najwigksza, o prototypowej konstrukcji, funkcjonuje na Narwi w Bondarach, na
zaporze czotowej Zbiornika Siemianowka.

Tabela 8.6.2. Wykaz elektrowni wodnych wojewodztwa podlaskiego (stan na
31.12.2024)

Rzeka Miejscowos$é Moc turbin
Nurzec Ciechanowiec 60 kW
Nurzec Kuczyn 40 kW
Nurzec Kostry-Podsentkowigta 40 kW
Narew Bondary 165 kW
Szeszupa Rutka Tartak 30 kW
Netta Debowo 42 kW
Netta Augustow 120 kW
Szlamica Rygol 100 kW
Rospuda/Netta Raczki Mafe 30 kW

Obecno$¢ mtyndw wodnych, oprocz korzysci ekonomicznych, odgrywata
istotng role w regulacji zasobow wodnych w zlewniach oraz w utrzymaniu bior¢z-
norodnosci ekosystemow rzecznych. W przesztosci, gdy na kazdej z wiekszych
rzek regionu funkcjonowafo kilkadziesigt obiektow, zapewnialy one zwigkszony
przeptyw w okresach nizowek, a w czasie wezbran prawdopodobnie zmniejsza-
ty maksymalne przeptywy, petnigc wazng funkcje ochrony przeciwpowodziows;.
Czesc¢ z nich w trakcie powodzi ulegafa zniszczeniu, ale stopniowo je odbudowywa-
no. Miafo to ogromne znaczenie dla retenciji dolinowej oraz ograniczania, powszech-
nej dzis, przyspieszonej mineralizacji materii organicznej w glebach organicznych.
Powszechna regulacja sieci rzecznej w zlewniach, w ktorych istniaty mtyny wodne,
sprzyjata takze utrzymaniu mozaiki siedlisk limnicznych i reolimnicznych, co zapew-
niato wysoka roznorodnos¢ gatunkowg oraz duzg biomase makrofitow, fauny ben-
tosowej i ryb. Catkowita eliminacja mtynéw wodnych z dolin rzek nizinnych, przy
jednoczesnym wprowadzeniu technicznej zabudowy koryt rzecznych, doprowadzita
do stopniowej defragmentacji ekosystemow wodnych i ograniczyfa ich zdolnosci
samoregulacyjne przy pojawianiu sig kolejnych stresorow srodowiskowych.
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8.7. Drogi wodne

Wody powierzchniowe wojewodztwa podlaskiego odgrywaty istotng role
W rozwoju gospodarczym regionu (zob. rozdz. 2.1. Uwarunkowania historyczne).
Juz w pierwszym etapie rozwoju $rodladowych drég wodnych Europy powstat
Kanat Augustowski.

Ze wzgledu na warunki hydrologiczne oraz istniejgcg infrastrukture wodna,
tylko na czesci wod powierzchniowych mozliwy jest przew6z osob i towarow.
Transport ten odbywa sie statkami zeglugi $rodlgdowej po drogach wodnych,
do ktorych zaliczane sa: rzeki zeglowne, jeziora Zzeglowne oraz sztuczne drogi
wodne (kanaty, zbiorniki, skanalizowane odcinki rzek). Zgodnie z polskim Prawem
wodnym, istniejace drogi wodne 0 znaczeniu krajowym i migdzynarodowym maja
przypisane okreslone klasy, uzaleznione od parametrow dopuszczonych statkow,
minimalnego przeswitu pod mostami, rurociggami i innymi obiektami krzyzuja-
cymi sie z drogg wodna, a takze od gtebokosci tranzytowej (czyli najmniejszej
gtebokosci szlaku zeglownego na danym odcinku drogi wodnej).

Tabela 8.7.1. Polskie drogi $rodladowe; dane dla Polski wediug danych GUS (Zegluga
Srodladowa 20095, 2023), obliczenia wtasne dla wojewodztwa podlaskiego — wedtug

mapy Srédigdowe drogi wodne (Ministerstwo Infrastruktury, 2023, wyd. Europilot,
Warszawa)

Polska Wojewddztwo podlaskie
rok 2001 2023 2023
ogotem 3812 3767,4 482,5
rzeki zeglowne uregulowane 2540 2522,2 398,5
skanalizowane odcinki rzek 644 655,7
kanaty 331 3347 62,7
jeziora zeglowne 315 254,8 21,3

Na tgczng dtugosé 3767,4 km $rodladowych drég wodnych w Polsce, w gra-
nicach wojewodztwa podlaskiego znajduje sie 482,5 km, co stanowi 13% catko-
witej diugosSci krajowej sieci drég wodnych (tab. 8.7.1). Blisko 95% tych drog jest
eksploatowana na state. Podobnie jak w innych regionach, rowniez w wojewddz-
twie podlaskim, wigkszo$¢ z nich stanowig rzeki regulowane (Narew, Biebrza,
Pisa). Eksploatowany Kanat Augustowski (w granicach Polski o dtugosci 84 km)
stanowi 19% dfugosci wszystkich kanafow $rodlagdowych w kraju. Zaréwno Kanat
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Augustowski, jak i inne rzeki wojewodztwa, zakwalifikowane jako drogi wodne,
posiadajg najnizsza klase zeglownosSci — la (sposrod siedmiu klas). Przyczyng jest
niewielka gtebokosc¢ rzek w sezonie nawigacyjnym (ponizej 130 cm), ich zmienny
charakter oraz niekorzystny bilans wodny w ostatnich latach, ktory uniemozliwia
ich eksploatacje i ewentualng modernizacje. Brak zapewnienia minimalnej gtebo-
kosci 130 cm staje sie czynnikiem eliminujgcym je z punktu widzenia optacalnosci
transportu wodnego. W efekcie w wojewddztwie podlaskim drogi wodne uzytko-
wane sg gtownie lokalnie, przez statki turystyczne — przede wszystkim w oko-
licach Augustowa (Jeziora Necko, Sajno, Biafe i Studzieniczne wraz z Kanatem
Augustowskim) oraz w poinocnej czesci Jeziora Wigry. W tym ostatnim obszarze
Wigierski Park Narodowy udostepnia turystom drugg generacje todzi ekologicz-
nych z przezroczystym dnem, umozliwiajgcym obserwacje zycia podwodnego.
Jednostki te sg zasilane energia elektryczng pozyskiwang z paneli stonecznych.
Wieksze znaczenie uzytkowe wod powierzchniowych wojewddztwa dotyczy ama-
torskiego kajakarstwa, rozwijanego przede wszystkim na szlaku od Jeziora Wigry
przez Czarng Hanczg i caly system Kanatu Augustowskiego, ktry od lat 90. XX w.
zostat poszerzony o dolny odcinek Rospudy (Raczki — Augustow). Indywidualne
i grupowe sptywy kajakowe organizowane sg od pdznej wiosny do jesieni przez
prywatne przedsigbiorstwa, jednak — ze wzgledéw politycznych — maja obecnie
wytgcznie charakter krajowy, bez mozliwosci poszerzenia o wody Biaforusi. Lo-
kalne bazy kajakowe znajduja sie takze na biegu Biebrzy, Suprasli, Narwi, Narewki
oraz Pisy i Bugu, jednak ich petne wykorzystanie w sezonie letnim czesto jest nie-
mozliwe z powodu nasilajgcych sig i coraz diuzszych okresow nizowek. Zjawisko
to powinno stanowi¢ powazny sygnat ostrzegawczy dla zwolennikow rozbudowy
sieci kanatow w potnocno-wschodniej Polsce oraz plandw szeroko zakrojonej
modernizacji migdzynarodowej drogi wodnej E-40 w dolinie Bugu.
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Rozdziat VII
Flora i fauna wod powierzchniowych
i ich stan przyrodniczy






Hydrosfera lagdowa od zawsze stanowi siedlisko dla roznorodnych typow or-
ganizmow roslinnych i zwierzat. W niniejszym rozdziale przedstawiono stan wy-
branych grup organizméw wodnych wystepujacych na obszarze wojewddztwa
podlaskiego, na podstawie danych pochodzacych z Paristwowego Monitoringu
Srodowiska z ostatnich lat, uzupetnionych o wyniki wtasnych badari i obserwacii.
Uwzgledniono szereg gatunkow roslin i zwierzat o charakterze indykacyjnym, od-
zwierciedlajgcym zardwno bogactwo przyrodnicze regionu, jak i natgzenie streso-
row Srodowiskowych, pojawiajacych sie w wyniku bezpoS$redniej lub poSrednie;
dziafalnosci cztowieka.

9.1. Fitoplankton

9.1.1. Fitoplankton rzek

Mikroskopijne glony i sinice w rzekach nie sg objete zakresem rutynowego
monitoringu, z wyjatkiem oznaczen ich catkowitej biomasy wyrazanej w jednost-
kach chlorofilu a. W latach 90. XX w. parametr ten byt czgsciej analizowany niz
obecnie. Dla zaledwie 62 rzek sposrdd ponad 300 znajdujgcych sie na terenie
wojewodztwa zestawiono reprezentatywne dane Srednich rocznych stezen bio-
masy glonow z ostatniej dekady (tab. 9.1.1.1). Zakres uzyskanych wartosci byt
szeroki — od $ladowych ilosci ponizej 2 g dm do ponad 200 ug dm (rzeka
Bug), przy wartosci mediany 6,6 ug dm3. Sezonowa dynamika potamoplanktonu
roslinnego jest rownie wysoka jak zmiennoS¢ przeptywu wody, dlatego rzeki nie
stanowig optymalnego Srodowiska zycia dla komdrek glonow (Reynolds 2000).
Blisko 1/4 rzek w wojewddztwie cechuije sig Srednim stezeniem chlorofilu a prze-
kraczajgcym 10 ug/dm?, co moze $wiadczy¢ o zwigkszonych zasobach bioge-
now w wodzie oraz obecnosci innych czynnikow siedliskowych (np. fizycznych),
sprzyjajacych rozwojowi glonow i sinic. W ponad 30-letniej historii monitorin-
gu rzek wojewodztwa, wiekszosSc rzek Il i lll rzedu nie wykazuje istotnych zmian
w biomasie glonow. Wyrazny wzrost obserwuije sie jedynie w przypadku Narwi
i Bugu (tab. 9.1.1.1). W warunkach klimatycznych i hydrologicznych pétnocno-
-wschodniej Polski charakterystyczne jest wiosenne maksimum biomasy glonow,
najczesciej z dominujacym rozwojem okrzemek (rys. 9.1.1.1). W rzekach poje-
ziernych, dzieki zwigkszonej predkosci przeptywu oraz niskiej temperaturze wody,
okrzemki dominuja przez calty rok (tab. 9.1.1.2). Podobng sytuacje obserwuije sie
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w matych, zacienionych strumieniach Srodlesnych, zasilanych obficie wodami
gruntowymi (jak np. w Cieliczance) (tab. 9.1.1.3). W rzekach wysoczyznowych,
gdzie latem wystepuje wyzsza temperatura wody i ograniczone zasilanie pod-
ziemne, dominujaca grupa glondéw w fitoplanktonie stajg sie zielenice — czemu
sprzyja takze zwigkszony doptyw $wiatta do koryta rzecznego.

Tabela 9.1.1.1. Charakterystyka $redniego rocznego stezenia chlorofilu a [ug dm]

w wodach rzek wojew6dztwa podlaskiego w latach 2011-2021; na podstawie danych
GIOS i badan wtasnych

Zakres stezen | Liczba rzek % rzek
<2 3 4,8%
2-5 22 35,9%
5-10. 22 35,9%
10-20. 10 16,1%
>20 5 8,1%
razem 62 100%

Wraz ze zwigkszonym os$wietleniem wod w korycie rzek oraz wyzsza tem-
peraturg wod latem (co jest efektem zmniejszonego zasilania podziemnego), jak
ma to miejsce w rzekach wysoczyznowych, w fitoplanktonie rzecznym dominujg
Zielenice. Istniejaca struktura fitoplanktonu jest w rzekach | i Il rzedu i nie zmienia
sig radykalnie wraz z rzedowos$cig. Odmienna sytuacja ma miejsce w rzekach
pojeziernych, gdzie wraz ze wzrostem rzedowosci nastepuje doptyw fitoplanktonu
jeziornego, co prowadzi do zwiekszenia udziatu sinic oraz kryptofitow w skta-
dzie gatunkowym (tab. 9.1.1.4). W przypadku Narwi — zwfaszcza w jej gornym
biegu w rejonie Zbiorniku Siemiandwka — znaczna biomasa sinic rozwijajaca sie
w obrebie zbiornika przemieszcza sie nawet na odlegto$¢ ponad 200 km w dot
rzeki (tab. 9.1.1.2; 9.1.1.5). W okresie wegetacyjnym, w zwigzku z rozwojem
makrofitow, na wielokorytowym odcinku Narwi w granicach Narwianskiego Parku
Narodowego, obserwuije sig istotng redukcje stezen chlorofilu a (przekraczajaca
40%) oraz kilkukrotny spadek udziatu sinic w fitoplanktonie (tab. 9.1.1.5). Natu-
ralny uktad koryta i zachodzace tam procesy fluwialne umozliwiajg rzece zacho-
wanie wysokich zdolnosci samoregulacyjnych. Zupetnie inaczej przedstawia sig
sytuacja w rzekach o przeksztatconej lub zmienionej morfologii koryta, ktorych
w wojewodztwie podlaskim jest najwiecej — nie wykazuja one analogicznych me-
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chanizmdw regulacyjnych. Przypadek Narwi wyraznie dowodzi, ze przywrocenie
dawnego charakteru rzek moze znaczaco zwigkszy¢ odpornosc ekosystemow na
pojawiajace sie stresory i przywracic ich naturalne zdolno$ci samoregulacyijne.

Tabela 9.1.1.2. Wieloletnie zmiany $redniego rocznego stezenia chlorofilu a [yg dm-]
w wodach rzek wojewddztwa podlaskiego w latach 1992-2021; dane GIOS za lata
1992-2005 (baza JAWO) oraz 2019-2021, a takze wiasne z projekiu KBN (2011)

Rzeka Stanowisko 1992-2005 2011 2019-2021
Biebrza Burzyn 3,5 1,68 51
Bug Frankopol 81,7 225,0
Czarna Sochonie 4,4 1,72 1,7
Czarna Harcza Sobolewo 2,3 3,15 2,9
Marycha Aleksiejowka 3,1 2,92 2,9
Nurzec Tworkowice 4,8 7,0
Orlanka Chraboty 6,9 3,37 11,7
Pisa Dobrylas 7,3 1,94 10,5
Suprasl Dzikie 4,6 3,03 4,6
Szeszupa Rutka Tartak 3,9 2,45 2,5

Babia Gora 6,9 4,71 6,2

Bondary 68,4 43,13 52,1

Narew Suraz 38,0 26,5 42,2
Strekowa G. 12,1 33,0

Nowogrod 11,5 8,52 29,3

Tabela 9.1.1.3. Zroznicowanie struktury fitoplanktonu rzecznego w trzech strumie-
niach wysoczyznowych w 2016 r. (wartosci $rednie z 11 terminéw analiz w ciagu

roku)
Rzeka Stanowisko |Jednostki| Chl a | Zielenice | Okrzemki | Sinice | Kryptofity
i dmd 2,64 1,4
Dolistowka Blgiystok, g/ 5,33 ,6 48 1038 | 0,83
ul. Piastowska | 9 496% | 27,8% |71% | 157%
- - ug/dmd | 719 | 3,14 3,38 | 0,20 0,47
Cieliczanka| Cieliczanka % 13.7% 171% | 2.8% 6.5%
. . ug/dmd | 8,27 | 3,83 3,51 0,45 0,47
Biala Kuriany % 463% | 425% | 54% | 57%
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Tabela 9.1.1.4. Wptyw warunkow siedliskowych na strukture wczesnoletniego
fitoplanktonu (czerwiec 2017) w pigciu rzekach wojewodztwa podlaskiego

Pojezierne Wysoczyznowe
Parametr Czarna Hancza, .
Rospuda, Efk Suprasl, Nurzec
Liczba stanowisk 18 8
stezenia [ug dm?]
Srednia 6,23 8,12
odch. stand. 4,51 3,13
Zielenice 1,70 4,80
okrzemki 2,45 3,10
sinice 0,96 0,04
kryptofity 1,11 0,18
udziat w %
zielenice 27,1% 59,1%
okrzemki 39,1% 38,2%
sinice 15,4% 0,4%
kryptofity 17,7% 2,2%
30 chl[ug dm"] Kuréwka
- - =liza
e Czaplinianka
251 A -
s N
A
204 3
A
154 R Y

16-02 16-03

16-04 16-05 16-06

16-07

16-08 16-09 16-10

Rys. 9.1.1.1. Dynamika stezenia chlorofilu @ w wodach strumieni Narwianskiego Par-
ku Narodowego w 2012 .
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Tabela 9.1.1.5. Sezonowe zmiany stezen chlorofilu a i udziatu sinic w wodach rzeki
Narew na terenie Narwianskiego Parku Narodowego w sezonie wegetacyjnym 2022;
opracowanie wtasne na podstawie danych NPN

Suraz Topilec Kruszewo
Miesiac [pgh(:;-ﬁ] % sinic [pgh(:;-S] % sinic [”gh(::ﬁ] % sinic
maj 58,0 3,7 24,2 1,3 18,8 1,0
czerwiec 18,2 2,6 15,1 1,3 13,8 0,6
lipiec 22,8 3,0 23,0 1,7 18,3 1,4
sierpien 14,1 8,2 13,9 6,0 1,7 46
wrzesien 11,7 8,2 10,8 3,2 9,4 2,9
pazdziernik 12,7 6,6 9,6 1,1 74 0,3
listopad 8,5 10,3 6,6 0,3 6,0 0,0
$rednia 20,9 6,1 14,7 2,1 12,2 1,5

9.1.2. Fitoplankton jezior

Zbiorowiska glonow i sinic w wodach stojacych sg znacznie bardziej zrozni-
cowane, zarowno pod wzgledem iloSciowym, jak i jakosciowym, niz w wodach
plynacych. Podczas systematycznych analiz prowadzonych przez GIOS (Labora-
toria w Suwatkach, Biatymstoku i tomzy) w ostatnich kilku latach zidentyfikowano
ponad 400 taksonow glonow i sinic rozwijajacych sie w jeziorach wojewodz-
twa podlaskiego. Dane te dotyczg jedynie najwigkszych jezior harmonijnych, ktore
moga stanowi¢ zaledwie 50-60% wszystkich wystepujacych w toni wodnej. Nie
uwzgledniaja one takze ciagtych zmian taksonomicznych, czesto wynikajacych
z odkry¢ w dziedzinie genetyki glonow i sinic. W 60 jeziorach terenu wojewodztwa
podlaskiego stwierdzono $rednio 76 taksonow planktonowych, przy liczbie tak-
sonow w pojedynczych probach od 55 do 102 taksonow (tab. 9.1.2.1). W ponad
15% badanych jezior liczba ta przekracza 90, a w jeziorach Gremzdel, KoSciel-
ne i Berznik wynosi 100 lub wiecej. Najwieksze zrdznicowanie taksonomiczne,
zgodnie z oczekiwaniami, obserwuje sie wsrdd okrzemek, sinic i kryptomonad
(tab. 9.1.2.2).
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Tabela 9.1.2.1. Czgsto$é wystepowania jezior wojewc')qztwa podlaskiego w zalezno-
$ci od Sredniej liczby taksondw fitoplanktonu; dane GIOS

Liczba taksonow glonow | % jezior
<60 10,9%
61-70 18,2%
71-80 36,4%
81-90 20,0%
91-99 10,9%
>100 3,6%

Tabela 9.1.2.2. Grupy glonéw o0 najwiekszej liczbie taksonéw rozpoznanych w fi-
toplanktonie jezior wojewddztwa podlaskiego w latach 2017-2021; wedtug danych
GloS

Grupy glonow Rodzaj Liczba taksondw
Microcystis 5
Anabaena 3
Sinice Aphanizomenon 3
Aphanocapsa 6
Dolichospermum 5
Kryptomonady Cryptomonas 16
) Peridinium 11
Bruzdnice —
Gymnodinium 5
Fragilaria 11
i Aulacoseira 6
Okrzemki ,
Navicula 10
Nitzschia 14
Ztotowiciowce Dinobryon 6
o Monoraphidium 5
Zielenice
Scenedesmus 11
. Staurastrum 6
Desmidia -
Closterium
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Opracowany na potrzeby monitoringu Srodowiska polski wskaznik fitoplank-
tonowy (PMPL) wedtug Hutorowicz i Pasztelaniec (2014) Scisle koreluje z pozio-
mem troficznym jezior, wyznaczanym na podstawie innych analiz limnologicznych.
W przypadku jezior wojewodztwa podlaskiego wykazuije on istotng statystycznie,
dodatnig zaleznos$¢ ze wskaznikiem trofii Carlsona (1977) (rys. 9.1.2.1). Najniz-
szg wartos¢ PMPL (0,39) odnotowano w Jeziorze Biatym (Wigierski Park Narodo-
wy), natomiast najwyzszg — przekraczajaca 3 — w jeziorach Tajno i Sajno.

- PMPL
4 y=0,077x-2,4
r=0,57
3 (@)
° © .0
O O .
Oo Qe o} [e]
2 o [} ®) o g ..... o
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Rys. 9.1.2.1. Wplyw zyznoSci wod jeziornych, wyrazonej wskaznikiem Carlsona
(TSI), na warto$¢ polskiego wskaznika fitoplanktonowego (PMPL) wedtug Hutorowicz
i Pasztelaniec (2009, 2011, 2014), obliczonego dla 58 jezior wojew6dztwa podlaskie-
go; dane monitoringu GIOS z lat 1917-2021

Charakterystyka taksonomiczna fitoplanktonu jezior wymaga bardzo wyso-
kich kompetenciji oraz doswiadczenia zawodowego fykologdw, ktdrych w Polsce
jest niewielu. Dlatego tez w monitoringu przyrodniczym o wiele cze$ciej niz analizy
taksonomiczne stosuje sig oznaczenia catkowitej biomasy glondw, postugujac sie
pomiarem chlorofilu a. Jednym z prekursorow tych badan na $wiecie byt dr Koz-
minski, pracujacy w Stacji Hydrobiologicznej nad Wigrami w okresie przedwo-
jennym. Pierwsze dane dla jezior potnocno-wschodniej Polski przedstawit prof.
B. Czeczuga (1958) oraz dr J. Solski (1962). Obecnie, dla ponad 1/3 wszystkich
jezior wojewodztwa podlaskiego, Srednie stezenie chlorofilu a w epilimnionie wy-
nosi 11,2 ug/dms, przy warto$ci mediany rownej 8,7 ug/dms (tab. 9.1.2.3).
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Tabela 9.1.2.3. Stezenie chlorofilu a w warstwie powierzchniowej 105 jezior (harmo;
nijnych) wojewodztwa podlaskiego w latach 2015-2022, monitorowanych przez GIOS
(61 jezior) oraz Zaktad Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku (44 jeziora)

Zakres Liczba jezior % jezior

<5 24 22,4%
5-10 40 37,4%
10-15 18 16,8%
15-20 11 10,3%
20-25 4 3,7%
25-30 2 1,9%
30-35 2 1,9%
35-40 0 0,0%
40-45 2 1,9%
45-50 2 1,9%
Srednia 11,2

mediana 8,7

W ponad potowie analizowanych jezior Srednie stezenia nie przekraczaja
10 ug Chl a dm, co mozna uznaé za wynik satysfakcjonujacy. Tylko w niewielu
naturalnych jeziorach wojewodztwa obserwuje sie nadmierne namnazanie glo-
now i sinic. W ostatniej dekadzie odnotowano to szczegolnie w jeziorach Diugim
Wigierskim, Drestwo, Kalejty (Dtugie Augustowskie) oraz Wizajny (tab. 9.1.2.4).

Zageszczenie fitoplanktonu w jeziorach, w tym zawarto$¢ chlorofilu a, jest
efektem oddziatywania wielu czynnikow siedliskowych, w szczegoino$ci zyznosci
wad, typu miktycznego oraz struktury zespotow zooplanktonu i ryb (Gérniak, Ka-
jak 2020). Stezenie chlorofilu wptywa bezposrednio na przejrzysto$¢ wody oraz
zasieg strefy fotycznej. Ze wzgledu na zmienne w czasie zasilanie zlewni w bio-
geny oraz uwarunkowania hydroklimatyczne, w dtuzszej perspektywie obserwuje
sie wyrazne tendencje zmian w iloSci i strukturze fitoplanktonu. Pojawiajace sie
presje eutrofizacyjne skutkujg intensywniejszym rozwojem glonow i sinic, nato-
miast ich ustepowanie prowadzi do zmniejszenia zasobow sestonu organicznego
w wodzie. Opisana wieloletnia dynamika fitoplanktonu zostata rowniez udokumen-
towana w ramach monitoringu najwigkszych jezior wojewddztwa (rys. 9.1.2.2).
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Tabela 9.1.2.4. Srednie roczne stezenie chlorofilu a w epilimnior)ie jezior wojewodz-
twa podlaskiego w drugiej dekadzie XXI w. (wedtug danych GIOS); typ jezior wedtug
polskiej klasyfikacji jezior stosowanej do 2021 r., dane pochylone — istotny wzrost

stezen
L Jeziora Chlorofil a
P nazwa typ 2011-2016 2018-2021
1 Biafe 5a 48 7,3
2 Biate Augustowskie 5a 7.2 6,3
3 Blizno 6a 6,0 8,0
4 Boczne 5a 74 7,3
5 Bolesty 6a 18,7 20,9
6 Dtugie Wigierskie %a 8,9 24,1
7 Drestwo 6a 11,0 17,6
8 Gatadu$ 5a 3,2 5,8
9 Garba$ 6a 9,7 11,0
10 Gremzdel 6b 28,9 21,3
11 Harcza %a 2,5 3,0
12 Jemieliste %a 7.4 9,1
13 Kalejty %a 5,6 11,3
14 Kolno 6b 7,1 40,0
15 Krzywe 6a 6,2 6,8
16 Necko 6a 10,0 99
17 Pierty 6a 4.4 6,0
18 Pomorze 6a 11,9 10,0
19 Rajgrodzkie 6a 12,2 14,2
20 Rospuda Filipowska %a 10,5 8,6
21 Sajno 6a 10,3 14,1
22| Sumowo Bakatarzewskie 6a 12,5 19,5
23 Szelment Maly 6a 3,2 6,1
24 Szelment Wielki %a 2,4 49
25 Szurpity %a 6,1 99
26 Wigry %a 9,2 10,2
27 Wizajny 6b 19,9 34,5
28 Zelwa 6a 58 4,3
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Rys. 9.1.2.2. Wieloletnie zmiany stezen chlorofilu a latem w epilimnionie trzech jezior
wojewddztwa podlaskiego w latach 1956-2022, wedtug danych publikowanych, ba-
dan wiasnych i danych GIOS; jeziora R — Rajgrodzkie (Opartowo), W — Wigry (Szyja),
H - Hancza (Gfgboczek)

W okresie powojennym jeziora Hancza i Wigry charakteryzowaly sie niskimi
stezeniami chlorofilu do potowy lat 70. XX w. W kolejnej dekadzie zaobserwowano
wyrazny wzrost zyznosci wody, zwigzany ze zwigkszonym doptywem biogenow z te-
renow zurbanizowanych, ktore uzyskaty dostep do zbiorczych wodociggow. Dopie-
ro rozbudowa sieci kanalizacyjnej i uruchomienie nowoczesniejszych oczyszczalni
przyczynity sig do stopniowego spadku zyznosci tych jezior (Wigry, Hacza). Jezio-
ro Rajgrodzkie, z uwagi na swojg zdoIno$¢ do retencjonowania dodatkowych ilosci
wody dla potrzeb gospodarki wodnej, wykazuje niewielkg reaktywno$¢ na zmiany
tadunku zlewniowego. Biogeochemiczne skutki ciggtej zmiennoSci powierzchni jego
litoralu przewyzszaja negatywne efekty zwigzane ze zmianami w zlewniowym fa-
dunku eutrofizacyjnym. Dodatkowo intensywna gospodarka rybacka prowadzona
w tym jeziorze sprzyja utrzymywaniu sie wysokiej trofii wod.

Poszczegolne jeziora wykazujg zazwyczaj utrwalong strukture planktonu
ro$linnego, wynikajaca z charakterystycznej i stabilnej relacji miedzy zlewnig
a jeziorem. W zbiornikach o najmniejszych zasobach biogendw udziat gtownych
grup glondw i sinic jest zblizony (np. Jezioro Biate) lub z dominacjg bardzo drob-
nych sinic lub zielenic tworzacych pikoplankton (Jezioro Muliczne) (tab. 9.1.2.5).
Zgodnie z obserwacjami Stocknera (1991), udziat APP (autotrophic picoplankton)
w catkowitej biomasie fitoplanktonu maleje wraz ze wzrostem trofii (Jasser 2006).
W jeziorach eutroficznych latem dominujg zielenice, ktdre po wiosennym okresie
przewagi okrzemek stajg sie gtownym skfadnikiem fitoplanktonu (tab. 9.1.2.5).
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Czes¢ jezior przeptywowych, zasilanych przez rzeczne gatunki glonow, czesto
zawiera znaczne ilosci okrzemek. W najwigkszych jeziorach, o rozbudowanej linii
brzegowej lub charakterze wielorynnowym, obserwuje sig wyrazng przestrzenng
réznorodnos$¢ struktury fitoplanktonu. W sezonie wegetacyjnym nadaje on od-
mienny odcien lub barwe wodzie w poszczegolnych zatokach i plosach, co prze-
ktada sie rowniez na zrdznicowanie gatunkowe bezkregowcow oraz ryb. Uksztat-
towanie dna, typ i intensywnos¢ zasilania jeziora w wode moga prowadzi¢ do
powstania zespotow glonow i sinic 0 odmiennym charakterze troficznym, nawet
w obrebie jednego zbiornika. Przyktadem takiej przestrzennej heterogennosci jest
Jezioro Wigry, w ktorym — w zaleznosci od rejonu jeziora — dominuja rézne grupy
fitoplanktonu: okrzemki, kryptofity lub zielenice (tab. 9.1.2.6).

Tabela 9.1.2.5. Zroznicowanie struktury letniego fitoplanktonu w epilimnionie jezior

0 zroznicowanej trofii: mezotroficzne (Biate Wigierskie, Muliczne), eutroficzne (Pierty,
Omutéwek, Krusznik, Leszczewek) w 2021 r.; badania wtasne

. Chla % chlorofilu
Jezioro TSI 3 — — - -
[ugdm?] | zielenice | sinice | okrzemki | kryptofity

Biale | 476 | 348 363% | 181% | 261% | 194%
Wigierskie
Muliczne 445 1,31 4,8% 86,1% - 9,1%
Pierty 50,6 10,8 96,8% 1,3% 0,8% 1,0%
Omutéwek 59,1 9,17 42,3% 5,5% 49,2% 3,0%
Krusznik 70,2 10,09 41,5% 28,6% 21,5% 8,3%
Leszczewek| 60,8 19,75 38,6% 40,0% 21,4% -

Tabela 9.1.2.6. Zroznicowanie przestrzenne $rednich stezen chlorofilu a w letnim epi-
limnionie Jeziora Wigry w latach 2015, 2021, 2022 oraz przyblizona struktura gtow-
nych grup glonow

. - Chla % chlorofilu
Plosa i zatoki jeziora — — - -
ug/l | zielenice | sinice okrzemki kryptofity
Zatoka Hanczanska 6,48 37,2% 12,2% 23,2% 27,5%
Potnocne 7,99 16,3% 8,8% 31,0% 43,9%
Szyja 7,41 39,7% 2,3% 35,3% 22,7%
Zatoka Stupianska 4,66 33,2% 14,7% 26,9% 25,1%
Bryzgiel 7,37 38,6% 19,4% 7,3% 34,6%
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Rys. 9.1.2.3. Pionowe zroznicowanie stezen chlorofilu a latem w centralnej czesci
Jeziora Wigry — plos Szyja — w latach 1956-2022 (wedtug Solski 1962 i badania
wiasne). Wykres po prawej: procentowy udziat A — zielenic, B — sinic, C — okrzemek,
D - kryptofitow w strukturze letniego fitoplanktonu epilimnionu, metalimnionu i hypo-
limnionu (Srednia z pomiaréw na szesciu stanowiskach w latach 2015, 2021 i 2022)

Na poziome zrdznicowanie ilosciowe i jakosciowe fitoplanktonu w najwiek-
szych jeziorach wplywa sezonowe uwarstwienie termiczne, ktore, poprzez od-
mienne warunki termiczne, miktyczne i Swietlne, ksztaftuje bardzo zréznicowane
taksonomicznie zbiorowiska. Na dynamike fitoplanktonu jeziornego istotny wptyw
maja takze zooplankton oraz ryby planktonozerne (Wetzel 2000). Najcze$ciej wraz
Z gtebokoscia obserwuje sie spadek zageszczenia glonow oraz zmiane udzia-
tu poszczegoinych grup fitoplanktonu, co potwierdzajg analizy z Jeziora Wigry
(rys. 9.1.2.3). W jeziorach o nie najwyzszej zasobnos$ci w biogeny (mezotroficz-
ne), w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego, w warstwie skoku termicznego,
moze tworzy¢ sie kilkkumetrowa warstwa o zwiekszonym zageszczeniu glondw
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i sinic (Karpowicz, Ejsmont-Karabin 2017). Ciekawy jest fakt, ze potozenie niektd-
rych glonoéw w profilu gtebokich jezior zalezy od intensywnosci i spektrum wigzki
promieniowania stonecznego docierajacego do poszczegolinych warstw jeziora
(Kawecka, Eloranta 1994).

Zwigkszone ogrzewanie epilimnionu jezior, bedace skutkiem globalnych zmian
klimatycznych, oraz rosnaca stabilnosc¢ stupa wody (ograniczenie mieszania wy-
wotanego wiatrem) sprzyjajg intensywnemu namnazaniu Sig sinic w okresie let-
nim i ich gromadzeniu sig przy powierzchni. W XX w. cze$ciej obserwowano maty
nitkowatych zielenic, bedace efektem zwigkszonego doptywu azotu mineralnego.
Obecnie natomiast znacznie powszechniejsze sg tzw. zakwity wody powodowane
przez sinice (nie ,zakwity glonow” — glony nie tworzg kwiatostanow!).Zjawisko
to jest wyjatkowo ucigzliwe dla uzytkownikow wod, a w niektorych przypadkach
moze by¢ toksyczne — zardwno dla organizmow wodnych, jak i dla ludzi.

9.2. Makrofity

Ze wzgledu na uwarunkowania siedlisk wodnych, ro$liny wodne dzieli sig
na nastepujace grupy ekologiczne: izoetidy, nymfeidy, pleustofity, elodeidy, he-
liofity oraz rosliny ziemnowodne. Pod wzgledem systematycznym nalezg one do
makroglondw, krasnorostéw, mchow, watrobowcow oraz roslin naczyniowych
(Garniak, Kajak 2020). Obecnos¢ Swiatta, wody oraz substancji odzywczych —
zaréwno w toni wodnej, jak i osadach dennych — stwarza odpowiednie warunki
do rozwoju roélin. Glony oraz stale zanurzone rosliny wystepuja przez caty rok,
réwniez pod pokrywg lodowa, a czg$¢ z nich przezywa okres chtodny w formach
przetrwalnych, np. w postaci turionéw u lili wodnej. W petni sezonu wegeta-
cyjnego, w warunkach klimatu umiarkowanego, najbardziej ujawnia sie zarow-
no roznorodno$¢ gatunkowa, jak i bogactwo form roélin wodnych. W wodach
powierzchniowych wojewodztwa podlaskiego stwierdzono 189 taksonéw roslin
naczyniowych, z tego 51 taksondw wystepuje zardwno w rzekach, jak i jeziorach.
Ponizej przedstawiono charakterystyke makrofitow rzek, a nastgpnie jezior.

9.2.1. Makrofity rzeczne

0d momentu wdrozenia Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej,
w polskich rzekach prowadzi sie systematyczny monitoring makrofitow. W latach
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2017-2022 w granicach wojewodztwa podlaskiego odnotowano 180 taksonow
(gatunkow i rodzajow) roslin wyzszych w wodach ptynacych, czyli w rzekach,
drobnych doptywach (czesto okresowych) i sztucznych kanatach. Petna lista
stwierdzonych makrofitdw rzecznych na obszarze wojewddztwa prezentuje za-
tacznik IVZ.

Tabela 9.2.1.1. Najczesciej wystgpujace makrofity rzeczne wojewddztwa podlaskie-

go, z podziatem na grupy biologiczne i ekologiczne; wedtug danych GIOS z lat 2017-
2021

Grupy tali(l:::gw Rodzaj/gatunek csz;es(::';
Makroglony i sinice 5 Rhizoclonium sp. 18%
Mchy 24 Leptodictyum riparium 24%

Fontinalis antipyretica 9,1%

Krasnorosty 4 Rhizomnium punctatum 3,0%
Watrobowce 3 Pellia sp. 1,8%
Izoetidy 1 Isoetes lacustris 0,6%
Sagittaria sagittifolia 44%

Elodeidy 26 Elodea canadensis 44%
Ranunculus repens 29%

Sparganium erectum 67%

Heliofity 17 Sparganium emersum 64%
Phragmites australis 43%

Alisma plantago-aquatica 48%

Nymfeidy 2 Nuphar lutea 55%
Pleustofity 6 Lemna minor 88%
Spirodela polyrhiza 56%

Phalaris arundinacea 91%

Glyceria maxima 63%

Myosotis palustris 62%

Ziemnowodne 74 Rorippa amphibia 68%
Rumex hydrolapathum 55%

Scirpus sylvaticus 52%

Berula erecta 48%
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Oprocz taksonow nalezacych do roslin ziemnowodnych, najwigcej stwier-
dzono wsrod mchow, elodeidow i heliofitow (tab. 9.2.1.1). Najwieksze bogactwo
taksondw makrofitow odnotowano w rzekach pojeziernych oraz w Narwi poni-
zej ujscia Biebrzy (rys. 9.2.1.1). Przy nizszym zakresie liczby taksonow (do 20)
czestosc rzek pojeziernych jest wigksza niz przy wysoczyznowych, co mozna
ttumaczy¢ roznicg wielkosci i charakterem koryt. Ponadto wiekszo$¢ rzek po-
jeziernych pozbawiona jest rozlegtych teraséw zalewowych, ktdre w rzekach
wysoczyznowych bywajg porosniete makrofitami. Zdecydowanie mniejsze zrdz-
nicowanie flory wodnej obserwuje sie w rzekach wysoczyznowych w dorzeczu
Niemna. Na szczeg6lng uwage zastuguje jednak bogactwo mszakow, ktorych
obecnos$¢ wskazuje na naturalne, mato przeksztatcone fizycznie i chemicznie sie-
dliska wodne. Rownie wysokie wymagania srodowiskowe majg krasnorosty, kto-
re w monitoringu GIOS stwierdzono m.in. w rzece Pisie i Pefchwce. Dodatkowe
stanowiska wystepuja takze w Czarnej Hanczy ponizej Jeziora Wigry, w Kamionce
(doptyw Piertanki) oraz we wschodnim odcinku Kanatu Augustowskiego. Jeszcze
wiekszym hydrobotanicznym ,rarytasem” w rzekach wojewodztwa podlaskie-
go jest pierwsze stwierdzenie izoetidow w potnocno-wschodniej Polsce, ktore
dotychczas notowano jedynie na Pojezierzu Pomorskim oraz bardzo rzadko na
Pojezierzu Mazurskim. Pierwsze obserwacije Lobelia dortmanna (stroiczka wod-
nego) oraz /soetes lacustris (poryblinu jeziornego) dotyczyty Rospudy, natomiast
w 2023 r. obecnosc lobelii potwierdzono takze w Czarnej Haficzy ponizej Jeziora
Wigry, na terenie Ostoi Wigierskiej. Ich wystgpowanie z jednej strony dowodzi
wysokiej jakosci wod w gtéwnych rzekach pojeziernych wojewddztwa, charakte-
ryzujacych sig niskg zawartoscig wodoroweglanow i lekko kwasnym odczynem
(Gorniak, Kajak 2020). Z drugiej strony, pojawianie sig izoetidow na terenach po-
tozonych na wschad od Wisty mozna powigzac z klimatycznymi zmianami XXI w.
oraz ustepowaniem silnego kontynentalizmu klimatycznego, ktory dotad ograni-
czat ich zasigg.

Z tego wynika, ze strumienie wodne (rzeki pierwszego rzedu) sg zasiedlane
przez mniejszg liczbe taksonow roslin wodnych w poréwnaniu z rzekami wyzsze-
go rzedu. Maksimum wzglednej czestosci wystgpowania makrofitow w strumie-
niach naturainych (posiadajacych wtasng nazwe) jest przesunigte w strone niz-
szych warto$ci w poréwnaniu ze strumieniami funkcjonujacymi dzieki zabiegom
melioracyjnym, j. strumieniami bez ustalonej nazwy wtasnej (rys. 9.2.1.2)
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Tabela 9.2.1.2. Charakterystyka ilosciowa taksondw makrofit()vy rzecznych w jed-
nostkach hydrograficznych wojewddztwa podlaskiego (dane GIOS z lat 2016-2021)

Reeka i jej doplywy Liczba analizo- Srgdnia liczba takso- | Maks. liczba tak-
wanych rzek noéw =+ odch. stand. sondéw w rzece

razem rzeki pojezierne 27 25+11 53
Biebrza 17 2011 44
Supras| 14 22+9 43
Bug 11 21+4 30
Narew do Biebrzy 28 21+7 38
Narew ponizej Biebrzy 10 26+11 49
wysoczyznowe doptywy

Niemna (Swisfocz, Odfa) 8 18+5 26

30% 1
BAOB

20% A

510  10-15 15-20  20-25 25-30  30-35 3540 4045 < >45
Liczha taksonow

Rys. 9.2.1.1. Histogram liczebnosci taksonow makrofitow w rzekach wojewddztwa
podlaskiego wedtug danych GIOS z lat 2016-2021; A — rzeki wysoczyznowe, B — rzeki
pojezierne

Charakterystyka uwarunkowan klimatycznych regionu, typ osadéw oraz wa-
runki hydrologiczne rzek wptywaja na duze bogactwo gatunkowe makrofitow oraz
na do$¢ dobrze zachowang strukture tych organizméw, pomimo wystgpowania
czynnikdw ograniczajacych ich rozwoj. Potwierdzajg to wartosci wskaznika ma-
krofitowego (MIR), ktory zostat wprowadzony do praktyki monitoringu Gtownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) w ramach wdrazania unijnej Dyrektywy
Wodnej. Im wyzsze wartoSci osiaga wskaznik MIR, tym bardziej stan ekologiczny
rzeki jest zblizony do warunkow naturalnych. Aktualnie dla rzek wojewddztwa
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podlaskiego $rednia warto$¢ MIR wynosi ok. 38, co odpowiada warto$ciom ty-
powym dla gornej granicy stanu dobrego (tab. 9.2.1.3).

35%
30% 1 ] OA BB
25% 1
20% 1
15% 1
10% 1

”"H,,, %EEHE,

0%
<10 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 >40

Rys. 9.2.1.2. Histogram liczebnosci taksonow makrofitéyv w rzekach | rzedu (stru-
mieniach) wojewddztwa podlaskiego wedtug danych GIOS z lat 2016-2021; A — rzeki
z wiasng nazwa, B — rzeki bez nazwy (pojezierne)

Tabela 9.2.1.3. Wskaznik makrofitowy (MIR) w 150 analizowanych rzekach woje-
wddztwa podlaskiego (GIOS, lata 2016-2021); kazda rzeka reprezentowana jest przez
jedno stanowisko badawcze

Zakres MIR | Liczba analizowanych rzek Czestos¢ wystepowania %
<30 3 2,0%

31-35 20 13,3%

36-40 68 45,3%

41-45 51 34,0%

45-50 6 4,0%

>50 2 1,3%

razem 150 100%

Srednia 38,8+4,2

Rowniez gtowne rzeki wojewodztwa zazwyczaj cechujg sie dobrym stanem
zachowania makrofitow (tab. 9.2.1.4), przy czym zdecydowanie najwyzsze war-
tosci wskaznika MIR odnotowano w rzekach pojeziernych (Rospuda, Czarna
Hancza). Niskie wartosci wskaznika MIR dla rzeki Bug, w poréwnaniu z innymi
rzekami regionu, sg zgodne z oczekiwaniami — w rzekach o rzedowosci powyzej V
wskaznik ten wyraznie spada, co wynika z odmiennej morfologii koryta oraz stab-
$zeQo powigzania z otaczajacq strefg riparialng.
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Ogdlnie rzecz biorac, makrofity rzek wojewodztwa podlaskiego wykazuja
strukture bardzo zblizong do naturalnej, a dotychczasowe przeksztatcenia mor-
fologiczne koryt rzecznych nie spowodowaly istotnych zmian w ich funkcjo-
nowaniu. Co wiecej, sztucznie powstate kanaty wodne staty sie miejscem wy-
stepowania bogatych gatunkowo zbiorowisk roslinno$ci wodnej (tab. 9.2.1.4),
a obecnosc¢ sztucznych pietrzen wody zapewnia odpowiednie warunki siedlisko-
we do ich rozwoju.

Tabela 9.2.1.4. Wskaznik makrofitowy (MIR) gtownych rzek wojewddztwa podiaskie-
go; wedtug danych GIOS z lat 2016-2021

Rzeki Liczba : MR
stanowisk min max $rednia

Bug 2 23,1 33,3 28,2
Nurzec 2 36,7 38,2 37,7
Wissa 2 35,2 36,9 36,1
Rospuda 2 40,0 43,8 419
Narew 6 35,1 38,0 36,9
Suprasl 4 30,0 38,9 35,8
Czarna Hancza 4 40,4 49,3 442
Biebrza 4 33,8 42,0 37,3
kanaty 8 40,6 58,8 45,8

7.2.2. Makrofity jezior

Strefa litoralna stanowi czg$¢ jeziora, w ktorej najintensywniej przebiega
kolonizacja przez rosliny o réznorodnych wymaganiach siedliskowych. Proces
ten zachodzi pod wptywem zaréwno warunkow zlewniowych, jak i wtasciwosci
osadow dennych, a jego dynamika wynika z tzw. efektu ekotonu, czyli sasiedz-
twa i wzajemnego oddziatywania roznych ekosystemow (ekotypow). W jezio-
rach wojewodztwa podlaskiego zidentyfikowano dotad 94 zbiorowiska makrofi-
tow, wystepujgce w obrebie 77 jezior harmonijnych. To liczba o potowe nizsza niz
w ekosystemach rzecznych regionu. Sposrod wszystkich roslin naczyniowych
stwierdzonych w jeziorach, az 51 taksonow wystepuje rowniez w wodach pty-
nacych. Liczba taksonow roslin wodnych w poszczegolnych jeziorach waha sie
od kilku do 38-39 — najwyzsze wartosci odnotowano jeziorach Wigry i Harcza.
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W niemal 1/4 analizowanych jezior zidentyfikowano od 21 do 24 zbiorowisk ma-

krofitow (tab. 9.2.2.1).

Tabela 9.2.2.1. Charakterystyka zbiorowisk makrpfit()w w jeziorach wojewodztwa
podlaskiego w latach 2016-2021. Dane zbioru GIOS oraz jezior harmonijnych Wigier-
skiego Parku Narodowego (Projekt planu ochrony WPN, 2014)

Liczba zbiorowisk | Liczba jezior | % jezior
<10 6 7,7%
11-15 14 17,9%
16-20 10 12,8%
21-25 19 24,4%
26-30 15 19,2%
31-35 10 12,8%
>35 4 51%

Tabela 9.2.2.2. Najliczniej wystepujace zbiorowiska makrofitow w jeziorach h,armo—
nijnych wojewddztwa podlaskiego; dane dla 59 jezior analizowanych przez GIOS w la-

tach 2016-2021

Zbiorowisko Dominujacy takson I;:::f % jezior
Phragmitetum communis trzcina pospolita 57 97%
Equisetum palustre skrzyp bfotny 52 88%
Ceratophylletum submersi rogatek krotkoszyjkowy | 51 86%
Nymphaeo albae — N‘upharetum luteae f. grzybien_biaiy, grazel 50 85%
z Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm. Zofty
Typhetum angustifoliae patka waskolistna 49 83%
Scirpetum lacustris oczeret jeziorny 48 81%
Potametum perfoliati rdestnica przeszyta 47 80%
Myriophylletum spicati wywtdcznik ktosowy 42 71%
Potametum lucentis rdestnica potyskujaca 42 71%
Fontinaletum antipyreticae mech zdrojek 4 69%
Ranuncutetum circinati jaskier krazkolistny 41 69%

Najliczniej wystepujace zbiorowiska roslinne w jeziorach wojewddztwa
podlaskiego prezentuje tab. 9.2.2.2. Z perspektywy europejskiej (w kontekscie
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obszarow Natura 2000) do najcenniejszych przyrodniczo nalezg jednak ramie-
nice (Characeae) — makroglony, kitdre w systematyce botanicznej zaliczane sa
do grupy glonéw z klasy Charophyceae. Na 77 jezior objetych bada niami przez
GIOS i Katedre Ekologii Wod Uniwersytetu w Biafymstoku, obecno$é ramienic
potwierdzono w 59 zbiornikach. Spo$rod rodziny Characea w jeziorach woje-
wodztwa obecnych jest 12 gatunkow z rodzaju Chara, sposrod ktorych najcze-
Sciej wystepuja: Ch. tomentosae (omszona), Ch. fragilis (zwyczajna), Ch. filifor-
mis. (grzywiasta). Ponadto zidentyfikowano takze: Nitella opaca z rodzaju Nitella
(krynicznik), Nitellopsis capillaris, N. flexilis, N. gracilis oraz Nitellopsis obtusa
(krynicznica tepa) z rodzaju Nitellopsis. Zgodnie z zapisami Ramowej Dyrekty-
wy Wodnej Unii Europejskiej wszystkie jeziora ramienicowe powinny byc objete
ochrong jako siedliska priorytetowe. W rzeczywistosci liczba takich jezior ra-
mienicowych w wojewddztwie jest wigksza, gdyz — jak wskazujg Ktosowski i in.
(2006) - obecnos¢ ramienic odnotowano rowniez w pieciu jeziorach Pojezierza
Sejnenskiego: Dtugim, Witkokuk, Gajliku, Pilwie i Ptaskim. W oparciu o badania
Urbaniaka (2010) obecnos¢ tych organizmow potwierdzono w o$miu jeziorach
Suwalskiego Parku Krajobrazowego (Jaczno, Kojle, Perty, Linowek, Kamedut,
Czarne k. Smolnik, Biafe k. Smolnik, Staw Turtul), w dwoch jeziorach w oko-
licach Wizajn (Wysokie, Jesieryn), w czterech jeziorach w rejonie Danowskich
(Tobotowo, Blizienko, Kopanica) oraz w trzech jeziorach na trasie Kanatu Augu-
stowskiego i w jego okolicach (Orle, Gorczyca, Paniewo, Brozane). Potwierdzono
takze ich wystgpowanie w Jeziorze Busznica oraz w Stawie (k. Plociczna) (Gor-
niak, dane niepublikowane). Na tej podstawie aktualng liczbe jezior ramienico-
wych w wojewodztwie podlaskim szacuje sig na co najmniej 83, co stanowi 27%
wszystkich jezior regionu. Jest to bardzo istotna cecha przyrodnicza zbiorowisk
jeziornych Podlasia, $wiadczaca o ich wysokim stopniu naturalno$ci. Ramienice
§g organizmami wyjatkowo wrazliwymi na wszelkie zmiany skfadu chemiczne-
go wod jeziornych — szybko reagujg na presje eutrofizacyjne i zanieczyszczenia.
Ktosowski i in. (2006) wskazali na ich catkowite ustapienie z czterech jezior Po-
jezierza Sejnenskiego (Miatkie, Kunis, Jurkowo, Dmitrowo). W ostatniej dekadzie
wyrazny spadek powierzchni dna pokrytego ramienicami odnotowano réwniez
w Jeziorze Czarnym k. Gawrych Rudy, co byto wynikiem nieodpowiedzialnej in-
gerencji hydrotechnicznej — budowy kolektora odwadniajacego jezdnie w zlewni
jeziora (Zielinski, Gorniak — dane niepublikowane). Podobny proces zaniku ra-
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mienic odnotowano w latach 90. XX w. w Jeziorze Klonek w Wigierskim Par-
ku Narodowym, mimo braku ewidentnych zmian jako$ci wad. Z tych powodow
wskazana jest pefna inwentaryzacja zbiorowisk ramienicowych, tym bardziej ze
dla 2/3 jezior wojewddztwa nadal brakuje danych. Przy prowadzeniu racjonal-
nej gospodarki w zlewniach jezior, konieczne jest zapobieganie trwatej ekstynkcii
tych cennych zbiorowisk. Wymaga to rowniez aktywnego zarzadzania jeziorami,
w ktorych w ostatnich latach stwierdzono wystepowanie lobelii wodnej (Lobelia
dortmanna) — m.in. w jeziorach Dtugie Augustowskie, Kalejty i Berznik. W ramach
monitoringu przyrodniczego GIOS w 2023 r. obecnos¢ lobelii stwierdzono takze
w Jeziorze Gremzdel (dorzecze Czarnej Hanczy). Wieloletnia dynamika roslinno-
§ci w jeziorach jest zjawiskiem powszechnym i naturalnym. Przykfadem tego jest
ekspansja moczarki kanadyjskiej — rosliny rozmnazajacej sie tylko osobnikami
zenskimi — ktora zostata stwierdzona juz w ponad potowie monitorowanych jezior
regionu. Innym przyktadem rosliny rozprzestrzeniajacej sie w ostatnich latach jest
jezierza morska (Najas marinae L.) z rodziny zabiSciekowatych. Gidwny Inspek-
torat Ochrony Srodowiska powierdzit jej obecno$¢ w 13 jeziorach, a biorac pod
uwage wczesniejsze doniesienia, obecnie wystgpuje ona w co najmniej 15 jezio-
rach wojewodztwa (Gorniak i in. 2017).

Wskaznik makrofitowy dla jezior (ESMI), opracowany zgodnie z zasadami dy-
rektywy Unii Europejskiej, wskazuje na dobry lub bardzo dobry stan ekologiczny
najwiekszych jeziorach wojewodztwa podlaskiego (tab. 9.2.2.3). Tylko niewielka
cze$¢ zbiornikow (ponizej 15%) uzyskata wartosci ESMI ponizej 0,4, co oznacza
zaburzong strukture makrofitow, najczesciej w wyniku zaawansowanej eutrofi-
zacji wod i pogarszajacej sie roznorodnosci biologicznej ekosystemu. Struktura
makrofitdw odzwierciedla stan troficzny jeziora, dlatego wartosci ESMI pozostaja
w Scistej zaleznosci statystycznej z indeksem trofii TSI (rys. 9.2.2.1). Analiza
pigciu jezior o zblizonych warto$ciach TSI, lecz odmiennych wartosciach ESMI,
wykazuije, ze na przebieg tej korelacji wptywa dodatkowy czynnik hydrologiczny.
W jeziorach Serwy, Szlamy i Tajno wspotczesne podpigtrzenie wod wptywa ko-
rzystnie na rozwoj i stabilno§¢ makrofitdw. Podobne efekty obserwuje sie takze
w jeziorach, w ktorych przeksztafcenia hydrologiczne miaty miejsce w przeszto-
§ci, a ich skutki nadal sg widoczne w strukturze zbiorowisk roslinnych. Przy-
ktadem jest Jezioro Dowcien, ktorego struktura makrofitow odzwierciedla dawng
antropogeniczng ingerencje w sie¢ hydrograficzng w sasiedztwie Jeziora Wigry
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(por. rozdz. Hydrologia jezior). Analogiczna sytuacja wystepuje w Jeziorze Tobo-
towo, potozonym w zlewni rzeki Blizny, gdzie rdwniez odnotowano historyczne
przeksztatcenia hydrologiczne, cze$ciowo zwigzane z budowg Kanatu Augustow-
skiego.

Tabqla 9.2.2.3. Wskaznik ESMI analizowanych jezior wojewddztwa podlaskiego przez
GIOS w latach 2016-2021

ESMI Liczba jezior % jezior

<0,2 4 52%

0,2-0,29 3 3,9%

0,3-0,39 2 2,6%

0,4-0,49 9 11,7%

0,5-0,59 22 28,6%

0,6-0,69 19 24,7%

0,7-0,79 11 14,3%

>0,8 3 3,9%

razem 77 100,0%
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Rys. 9.2.2.1. Zalezno$¢ wskaznika trofii (TSI) od wskaZznika makrofitowego (ESMI)
w jeziorach wojewddztwa podlaskiego monitorowanych przez GIOS w latach 2016-
2021; znaczniki bez wypetnienia dotycza jezior: Serwy, Szlamy, Tobotowo, Tajno,
Dowcien
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9.3. Fauna bentosowa

Podfoze ekosystemow wodnych, zaréwno mineralnych, jak i organicznych,
charakteryzuje sie wysokim bogactwem gatunkowym fauny, co jest konsekwen-
cja obfitosci i roznorodnosci dostepnych zasobow pokarmowych. Najwigksza
rdznorodno$¢ gatunkowg stwierdza sie w strefie litoralu jezior oraz w osadach
dennych rzek, szczegdlnie w warstwach powierzchniowych osadow, gdzie utrzy-
muje sig obecnosc¢ tlenu. Proces sedymentacji kolejnych warstw autochtonicz-
nego lub allochtonicznego detrytusu tworzy stabilne warunki dla rozwoju wie-
lu grup organizmow bentosowych (Kajak 1988). Regularny monitoring fauny
dennej, prowadzony przez Giéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w rzekach
i jeziorach Polski, dostarcza wielu istotnych danych na temat sktadu i struktu-
ry tych zespotow, a jednolita metodyka zapewnia porownywalno$¢ uzyskanych
wynikow w skali krajowej (zat. 6Z). W $rodowiskach wodnych identyfikuje sie
zaréwno typowe taksony wodne, odbywajace caty cykl zyciowy w wodzie, jak
rowniez formy ladowe, ktorych larwy lub poczwarki rozwijaja sie¢ w Srodowisku
wodnym. Zageszczenie fauny dennej moze sig znacznie rozni¢ — od kilkuset do
kilku tysiecy osobnikdw na metr kwadratowy — w zaleznosci od sktadu i ilosci
materii organicznej w osadach oraz intensywnosci jej biologicznej utylizacji przez
bentosowe hydrobionty. Dlatego istotng role odgrywa rodzaj dna oraz charakter
deponowanych osadow, ktdre moga mie¢ charakter mineralny (krzemianowy) lub
mineralno-organiczny.

Okazuje sig, ze naturalna niejednorodno$¢ dna wiekszych rzek powoduje
efekt tzw. plamistosci rozmieszczenia fauny, co utrudnia interpretacjg wynikow.
Przyktadem moze by¢ rzeka Biebrza, w ktorej jedng z gtownych przyczyn duzego
zroznicowania zageszczenia fauny bentosu jest obecnos¢ warstw torfu w dnie
koryta. Tego typu podfoze praktycznie nie jest aktywnie zasiedlane przez organi-
zmy denne (A. Lulkiewicz, dane niepublikowane). Z drugiej strony interakcje wod
podziemnych w korycie rzek moga powodowac lokalne zageszczenia bentosu
w strefach wystepowania ,upwellingu” — czyli wyptywu wod podziemnych ku po-
wierzchni dna. Taki przeptyw poprawia warunki tlenowe w strefie interstycjalnej,
o0 sprzyja zasiedlaniu osadow przez organizmy bentosowe. Umozliwia to gtebsza
penetracje osadow m.in. przez larwy ochotkowatych (Chironomidae) czy lokalng
kolonizacije przez drobne skorupiaki, takie jak matzoraczki.
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7.3.1. Fauna bentosowa strumieni i rzek

W faunie bentosowej strumieni i rzek wojewaodztwa podlaskiego odnotowano
121 taksondw (na poziomie rodzin) nalezacych do 21 grup organizmow, roz-
nigcych sie statusem ekologicznym oraz petnionymi w ekosystemach wodnych
funkcjami (tab. 9.3.1.1). Najliczniej reprezentowane byty rodziny nalezace do
muchowek, chruscikow, wazek i chrzaszczy, czyli bogatej systematycznie grupy
owadow, ktore tworzg gtowng baza pokarmowg dla ptakow. Wsrod nich nalezy
odnotowac obecnos¢ taksondw wymagajagcych siedlisk o bardzo wysokiej ja-
kosci ekologicznej — czystych, nieprzeksztatconych i dobrze natlenionych wad,
zapewniajgcych ich rozmnazanie i utrzymanie stafej populaciji (tab. 9.3.1.2). Do
organizmow o takich wymaganiach nalezy m.in. szereg gatunkow widelnic, wa-
zek, chrzaszezy czy gabek stodkowodnych.

Tabela 9.3.1.1. Charakterystyka analiz faur]y bentosowej w wodach ptyngcych woje-
waddztwa podlaskiego; wedfug danych GIOS (lata 2016-2022)

Typ wod ptynacych
Parametr strumienie |  doplywy bez_ Kkanaly
i rzeki nazwy wtasnej
liczba stanowisk 174 51 8
Srednia liczba taksonow 19 18 19
minimalna liczba taksondw na stanowisku 8 6 17
maksymalna liczba taksonéw na stanowisku 31 31 26
Srednie liczebno$¢ osobnikow na 1 m? 529 546 408
wskaznik Margalefa 6,93 6,46 6,94
uproszcz wskaznik Margalefa 423 446 322
wskaznik Shannona 1,95 1,87 2,10
wskaznik rownocennosci (EH) 0,67 0,65 0,71

Obecnos¢ niektorych taksonow makrozoobentosu w rzekach regionu jest
wynikiem negatywnych, aktualnych lub dawnych oddziatywan antropogenicznych
na srodowisko wodne. Relatywnie rzadsze wystepowanie gabek stodkowodnych
wynika w wigkszym stopniu z usuwania z koryta fragmentow drzew (stanowia-
cych dla nich stabilne podtoze) niz z chemicznego zanieczyszczenia wod, ktdre
— whrew wczes$niejszym opiniom — nie jest obecnie czynnikiem dominujgcym.
Wzrost czgstosci wystepowania skaposzczetow (Oligochaeta), uznawanych za
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wskazniki eutrofizacji wod, jest bardziej odpowiedzig hydrobiontdw na zwiek-
szong ilo$¢ drobnych czastek (pytu i koloidow) w osadach niz na wodny tadu-
nek biogendow. W warunkach postepujacych zmian hydrologicznych oraz braku
duzych i czestszych wezbran, nalezy spodziewac sie dalszego zwiekszania sig
udziatu skaposzczetow, mimo rownolegtej poprawy jako$ci chemicznej wod. Co
istotne, skaposzczety spotyka sie w mniejszej liczbie rzek niz larwy muchowek
z rodziny Chironomidae. W ponad 70% rzek wojewddztwa wystepujg pijawki
(Erpobdellidae), bardzo drobne matzyki (Spheridae) oraz ptawikoniki (Asellidae)
(tab. 9.3.1.3). Jednoczesnie w rzekach o przeksztaiconym korycie i uproszczo-
nej strukturze strefy brzegowej (riparialnej), zmniejszaja sie zasoby bazy pokar-
mowej dla bentosu. Redukcja naturalnej heterogeniczno$ci srodowiska skutkuje
bowiem ograniczeniem dostepnosci nisz siedliskowych i bazy pokarmowej dla
organizmow bentosowych, co znajduje odzwierciedlenie w nizszych wartosciach
wskaznikow bioréznorodno$ci.

Tabela 9.3.1.2. Systematyczne ujgcie obecnej fauny bentosowej rzek wojewddztwa
podlaskiego w latach 2016-2022; wedfug danych GIOS

Grupy organizmow Liczba Grupy organizmow Liczha
bentosowych rodzin bentosowych rodzin

skaposzczety 1 obunogi 3
wirki 1 pajeczaki 1
wyptawki 2 wodopajki 1
gabki 1 pijawki 5
matze 3 pluskwiaki 10
$limaki 10 réwnonogi 1
chrusciki 14 sieciarki 1
chrzaszcze 12 wazki 12
jetki 11 widelnice 4
motyle 3 wielkoskrzydte 1
matzoraczki 1 raki 1
muchowki 20 rakowce 1
nitnikowate 1
razem 121
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Tabela 9.3.1.3. Czesto$é wystepowania taksonow makrobentosu rzek wojewodztwa
podlaskiego w latach 2019-2022; wedtug danych GIOS oraz obliczen wiasnych

P :
s a:;l :‘?“‘x::v(:h Rodziny makrobentosu
>90 Chironomidae, Limnephilidae
70-80 Asellidae, Baetidae, Erpobdellidae, Sphaeriidae
50-70 Gammaridae, Lymnaeidae, Oligochaeta Glossiphoniidae
40-50 Bithyniidae, Caenidae Dytiscidae Calopterygidae
30-40 Coenagrionidae, Hydropsychidae, Polycentropodidae, Ephemeridae,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Sialidae
90-30 Nemouridae, Gerridae, Platycnemididae, Tabanidae,
Leptoceridae, Elmidae, Hydrachnida, Gomphidae, Viviparidae
10-20 Gyrinidae, Haliplidae, Physidae, Hydrophilidae,
Unionidae, Notonectidae,Corixidae, Libellulidae, Chrysomelidae,
Heptageniidae (MMI), Astacidae, Tipulidae, Lepidoptera, Neriti-
510 dae, Nepidae, Araneae, Acroloxidae, Scirtidae, Leptophlebiidae,
Hydroptilidae, Molannidae, Aeshnidae, Valvatidae, Athericidae,
Pychomyiidae, Corduliidae/Libellulidae,
Sericostomatidae, Heptageniidae (z wyjatkiem rodzajow Epeorus
i Rhithrogena), Stratiomyidae, Dixidae, Hydraenidae, Pedicidae,
15 Gordiidae, Pleidae, Hydrobiidae, Dreissenidae, Ephemerellidae,
Ancylidae, Conchostraca, Haemopidae, Beraeidae, Ecnomidae,
Glossosomatidae, Muscidae, Phryganeidae, Dolichopodidae,
Siphlonuridae, Sciomyzidae, Mesoveliidae, Spercheidae
Ameletidae, Cambaridae Heptageniidae (rodzaje Epeorus i Rhithro-
<1 gena), Lepidostomatidae, Empididae, Psychodidae, Ephydridae,
Spongillidae, Ferrissiidae, Syrphidae, Hebridae, Turbellaria

W strefie niestabilnego w czasie i zroznicowanego przestrzennie dna rzek
regionu, stale optywanego wodami, przecigtnie wystepuje 18-19 taksonow, przy
czym ich liczba waha sig od kilku do ponad 30 w zaleznosci od rzeki i lokaliza-
cji. Najwiekszym bogactwem taksonomicznym wyrdzniajg sie Narew, Jegrznia
i Orlanka. Réznorodno$é bentosu rzek pojeziernych znaczaco przewyzsza tg ob-
serwowang w rzekach wysoczyznowych (tab. 9.3.1.4). W rzekach wojewodz-
twa podlaskiego, nie tylko tych pojeziernych, zadomowity sig gatunki inwazyjne,
np. racicznica zmienna Dreissena polymorpha (Pallas, 1771). Dzigki duzej eks-
pansywnosci s one stwierdzane nawet w matych, bezimiennych strumieniach.
W niektorych rzekach pojawiajg sie rzadkie dla regionu taksony, ktore wskazuija
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na specyficzny ukfad siedliska, preferowany przez te organizmy (tab. 9.3.1.5.).
Przyktadowo, osady organiczne Narewki sprzyjaja duzemu zageszczenia matzo-
raczkow (Conchostraca), co potwierdzajg wczesniejsze badania (Dumnicka i in.
2016). W Czarnej Hanczy natomiast swoje siedlisko znalazty prymitywne wazki
z rodziny Siphlonuridae.

Tabela 9.3.1.4. Zroznicowanie taksonomiczne fauny bentosowej najwigkszych
rzek wojewddztwa podlaskiego na podstawie monitoringu GIOS z lat 2016-2022;

H — wskaznik biordznorodnosci Shannona, EH — wskaznik réwnocennosci gatunko-
wej, MMI — wskaznik bentosowy

Rzeka Liczb'fl Liczha tal_(som')w H EH MMl
stanowisk | razem | min | max

Bug 1 23 1,98 | 0,63 0,68
Biebrza 3 31 9 26 | 2,18 | 0,78 0,73
Brzozowka 3 33 17 24 | 2,10 | 0,72 0,69
Czarna Hancza 4 42 14 19 2,47 | 0,88 0,77
Gac 2 21 11 17 | 1,74 | 0,68 0,66
Jegrznia 2 40 23 31 2,20 | 0,66 0,82
tojewek 2 31 19 22 | 1,24 | 0,66 0,77
Marycha 2 27 17 20 | 2,59 | 0,89 0,63
Narew 7 58 19 30 | 1,64 | 0,52 0,86
Narewka 2 31 21 23 | 2,07 | 0,67 0,80
Netta 2 29 16 23 | 2,61 | 0,89 0,82
Nurzec 2 34 18 25 | 1,83 | 0,60 0,67
Orlanka 2 40 21 22 1,57 | 0,51 0,69
Pisa 2 31 19 24 | 1,33 | 0,44 0,87
Rospuda 2 25 15 16 | 2,20 | 0,80 0,81
Stoja 2 19 12 14 | 1,54 | 0,61 0,87
Sokotda 2 35 18 29 | 2,44 | 0,78 0,56
Suprasl 4 39 13 22 | 1,95 | 0,69 0,93
Szeszupa 2 36 24 25 | 2,46 | 0,77 0,46
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Tabela 9.3.1.5. Taksony bentosu rzek obecne w wojewodztwie podlaskim tylko w wy-
mienionych rzekach podczas monitoringu GIOS w latach 2016-2022

Rzeka Taksony
Brzozéwka Spercheidae
Czarna Hancza Siphlonuridae
tojewek Amphipoda, Ancylidae
Narewka Conchostraca
Narew Neoephemeridae
Orlanka Dryopidae, Stratiomyidae
Stoja Mesoveliidae
Suprasl Dixidae, Haemopidae
Szeszupa Beraeidae, Sericostomatidae

Struktura liczebnosci bentosu rzek jest bardzo $cisle powigzana z charakte-
rem obnizen terenu przez ktdre przeptywajg. Zestawienie w tabeli 9.3.1.6. wyraz-
nie wskazuje, ze wystepowanie poszczegoélnych grup organizmow zalezy od jako-
§ci i ilosci bazy pokarmowej dostepnej w wodach ptynacych przez nizinne ukfady
krajobrazowe. W strumieniach lesnych, przy bogactwie detrytusu, dominujg Sli-
maki (Gastropoda), larwy muchowek, skaposzczety, a takze osliczki i kietze wod-
ne. Razem stanowig ponad 3/4 wszystkich osobnikdw, podobnie jak w duzych
rzekach, takich jak Narew czy Bug. Larwy muchowek i skaposzczety, cechujgce
sie wigksza wzgledna liczebnoscia, byty czesciej notowane w rzekach dolin torfo-
wiskowych oraz systemach lesno-polnych wysoczyzn niz w typowo lesnych tere-
nach. Wraz ze wzrostem wielkoSci rzeki (szeroko$¢ koryta, przeptyw), obserwuje
sie spadek udziatu Slimakdw, przy jednoczesnym wzroscie udziatu wazek (Odo-
nata). Jetki pojawiajg sie liczniej w rzekach otoczonych torfowiskami lub w sys-
temach rzeczno-jeziornych. Widelnice, unikajace wod z okresowymi deficytami
tlenu, sg nieobecne w dolinach rzek o rozlegtych torfowiskach, dlatego nalezg do
grup rzadziej spotykanych w wojewodztwie. Statym skfadnikiem fauny rzecznej
sg natomiast pijawki, cho¢ prawnie chroniona pijawka lekarska wystepuje spo-
radycznie — z wigkszg czestoscig pojawia sie¢ w matych, bezimiennych rzekach
niz w rzekach o wigkszym przeptywie. Postepujaca antropogenizacja srodowi-
ska wodnego sprzyja jednak ich rozprzestrzenianiu sie oraz zmianom w struk-
turze gatunkowej (Adamiak-Bruk i in. 2018). Grupa ta byfa intensywnie badana
w drugiej pofowie XX w. w wojewddztwie podlaskim przez dr. hab. J. Wilkialisa
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z Uniwersytetu w Biatymstoku (Wilkialis 1968, 1982). Wysoka stato$¢ (ponad
40%) w zespotach bentosowych rzek wojewodztwa wykazujg chrzaszcze wodne,
przede wszystkim osobniki z rodzin ptywakowatych, osuszkowatych i kretakowa-
tych (tab. 9.3.1.7).

Tabela 9.3.1.6. Udziat procentowy grup bentosu rzecznego w wojewodztwie podla-

skim wedfug charakteru doliny; na podstawie danych GIOS (opracowanie wiasne).
H — wskaznik r6znorodno$ci Shannona

Strumien Rzeki .
Parametry . wysoczyzny o Duze
las torfowiska polno-lesne pojezierne rzeki

liczba rzek 4 4 5 7 2
H 1,86 2,19 2,01 2,23 1,89

udziat % w liczebnosci
Chiron. i Olig 27,4% 39,9% 31,6% 9,8% 57,6%
Asell. i Gamar. 20,5% 6,6% 16,5% 8,3% 11,5%
Bivalvia 9,9% 13,4% 10,6% 6,5% 2,4%
Gastropoda 27,6% 6,6% 5,7% 2,2% 7,2%
Odonata 1,2% 3,4% 3,4% 6,4% 9,9%
Ephemeroptera 4,3% 16,4% 9,8% 22,0% 2,7%
Trichoptera 0,4% 1,1% 7,5%

Euhirudinea 3,2% 0,9% 2,4% 2,5% 0,5%
inne 5,5% 12,8% 18,9% 34,8% 8,2%

Nie tylko grupa pijawek podlega istotnym zmianom liczebnosci i strukiu-
ry w bentosie rzek i strumieni w wyniku przeksztatcania terendw lesnych w pola
uprawne i obszary zurbanizowane. Analizy trzech strumieni o zblizonej wielkosci
zZlewni i podobnym Srednim przeptywie, przeprowadzone w okolicach Biategostoku,
wykazaty, Ze zespoty organizmow zasiedlajacych dno sg dos¢ zroznicowane. Zmia-
ny charakteru roslinnosci oraz rezimu odptywu drobnych nizinnych strumieni powo-
duja jakosciowe rdznice w doptywie detrytusu, co ogranicza rozwoj rozdrabniaczy
(tab. 9.3.1.8). Pojawiajace sie okresowe niedobory tlenu w wodzie rzek polnych
i zurbanizowanych (zob. rozdz. Warunki chemiczne rzek) prowadza do spadku li-
czebnosci niektorych grup, m.in. przedstawicieli Amphipoda i Trichoptera. Siedliska
strumieni $rodpolnych i miejskich sg natomiast intensywnie kolonizowane przez
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muchdwki, Slimaki wodne i pijawki. Jednocze$nie obserwuje sig spadek réznorod-
nosci biologicznej i zdolnosci ekosystemow wodnych do samooczyszczania.

Tabela 9.3.1.7. Charakterystyke} wystepowania chrzaszczy podczas monitoringu rzek
w latach 2016-2022 przez GIOS

. % stanowisk
Rodzina Polska nazwa st;Inc:\:?sk z wés?e:o?naziem s:f; nT\l:iZ:yr(;tk

chrzaszczy
Chrysomelidae stonkowate 26 20,3% 15,2%
Curculionidae ryjowcowate 0,8% 0,6%
Dryopidae dzieroznicowate 5 3,9% 2,9%
Dytiscidae ptywakowate 73 57,0% 42,7%
Elmidae oszuszkowate 38 29,7% 22,2%
Gyrinidae kretakowate 35 27,3% 20,5%
Haliplidae flisakowate 24 18,8% 14,0%
Hydraeniae | (A% OMZASZOZE | 4,7% 3,5%
Hydrophilidae katuznicowate 25 19,5% 14,6%
Scirtidag tzwbggirgﬁszcze 1 8,6% 6,4%
Spercheidae gnuski 2 1,6% 1,2%

Obecnosc i natezenie stresorow Srodowiskowych wptywajacych na faune
bentosowg rzek stanowity przestanke do opracowania oraz stosowania polskiego
mulimetrycznego wskaznika bentosu (MMI) w ocenie stanu ekologicznego wad,
zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej (Bis, Miku-
lec (red.) 2013).

W przypadku rzek wojewodztwa podlaskiego wskaznik ten przyjmowat war-
tosci w petnym zakresie (od 0 do 1), osiggajac srednio 0,70 na podstawie danych
z 189 stanowisk. Po uwzglednieniu efektow interkalibracji wynikow stwierdzono,
ze 11% stanowisk wykazywato bardzo dobry stan zespotu bentosu, 44% — stan
dobry, 34% — umiarkowany, 11% — stan staby i zty. Upowaznia to do ogolnego
stwierdzenia, ze stan przyrodniczy bentosu rzecznego w regionie nalezy uznac
za dobry, przy czym rzeki pojezierne uzyskiwaty w ocenach wyniki wyzsze niz
wysoczyznowe. Warto takze odnotowac, ze rzeki i strumienie wysoczyznowe
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przeptywajace przez zatorfione doliny osiggaty Srednio o ok. 10% nizsze wartosci
MMI niz rzeki o dnie piaszczystym lub piaszczysto-gliniastym.

Tabela 9.3.1.8. Udzial procentowy taksonow wystepujacych w trzech nizinnych strumie-
niach o zréznicowanym zagospodarowaniu (dane z 2018 r., wediug Pugacewicz 2019)

Podtyp, gromada Biata Cieliczanka Dolistéwka
lub grupa Rzad polna lesna zurbanizowana
Euhirudinea 27,5% 2,8% 11,8%
Crustacea Isopoda 25,7% 17,9% 1,1%
Amphipoda 12,3%
. Araneae 1,2%
Chelicerata Hydrachnidia 11%
Plecoptera 3,2%
Odonata 2,1% 0,4% 1,1%
Ephemeroptera 9,9% 3,2%
Insecta Coleoptera 9,2% 7,9% 9,7%
Trichoptera 0,5% 11,9% 3,2%
Heteroptera 18,3% 2,4% 3,2%
Diptera 22,6% 36,7%
Gastropoda 13,1% 9,1% 25,9%
Bivalvia 3,7% 1,6%
liczba taksonow 19 28 20
zageszczenie 955 479 174
(os m?) ’ ’ ’
% EPT 0,52 21,8 9,7

9.3.2. Fauna bentosowa jezior

W strefie dna jezior wystepuje blisko o potowe mniej rodzin bezkregowcow
niz w zespole bentosu rzecznego (tab. 9.3.2.1; rys. 9.3.2.1). Rozpoznanie tak-
sonomiczne fauny bezkregowej jezior jest zazwyczaj niepetne — umiarkowany
poziom poznania osiggnigto jedynie w jeziorach Wigierskiego Parku Narodowego.
W badaniach prowadzonych w 1/6 najwigkszych jezior wojewddztwa najwigcej
taksonow stwierdzono wéréd wazek, $limakow i muchowek. Srednio identyfiko-
wano w nich od 22 do 25 taksonow, co $wiadczy o wiekszej roznorodnosci niz
w rzekach oraz wyzsze wartosci wskaznika Shannona (tab. 9.3.2.2). Nie zaob-
serwowano istotnego zréznicowania taksonomicznego miedzy poszczegolnymi
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grupami, cho¢ zauwazalne jest obnizenie réznorodnosci bentosu w jeziorach in-
nych niz te pofozone w okolicach Sejn (tab. 9.3.2.3). W strukturze liczebnosci
bentosu najwigkszy udziat majg cztery grupy systematyczne: larwy muchowek
(Chironomidae), skaposzczety (Oligocheta), wazki (Ephemeroptera) oraz wodo-
pojki (Hydrachnida). Te ostatnie zdecydowanie rzadziej wystepuje w bentosie
rzek. W jeziorach augustowskich zaznacza sie wiekszy udziat endobentosowych
Chironomidae, skaposzczetow oraz wodopdjek w porownaniu do innych jezior,
co $wiadczy o bardziej zaawansowanej trofii tych zbiornikow.

Przy wzroscie zyznosci wod jeziornych zaobserwowano statystycznie istot-
ne obnizenie wskaznika rownocennosci zespotu bentosu (EH) (rys. 9.3.2.2). Na-
rastajacy poziom trofii, wyrazony wskaznikiem TSI, byt zawsze skorelowany ze
wzrostem liczebno$ci organizméw bentosowych oraz zmianami w strukturze ich
grup systematycznych (rys. 9.3.2.3).

Tabela 9.3.2.1. Bezkregowce bentosowe wystepujgce w jeziorach wojewddztwa pod-
laskiego

Rodziny
Grupy systematyczne : .

liczba dominujace
Odonata 10 Coenagrionidae, Corduliidae/Libellulidae
Gastropoda 9 Lymnaeidae, Bithyniidae
Diptera 9 Chironomidae, Ceratopogonidae
Coleoptera 7 Dytiscidae, Haliplidae
Ephemeroptera 6 Caenidae, Baetidae
Trichoptera 6 Limnephilidae
Hemiptera 6 Corixidae, Gerridae
Euhirudinea 4 Erpobdellidae, Glossiphoniidae
Bivavia 3 Dreissenidae, Unionidae
Crustacea 2 Asellidae, Gammaridae
Branchiura 1 Argulidae
Decapoda 1 Cambaridae
Gordioida 1 Gordiidae
Turbellaria 1 Turbellaria
Plecoptera 1 Nemouridae
Araneae 1
Hydrachnida 1
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Tabela 9.3.2.2. Zrdznicowanie fauny bentosowych bezkregowcéw najwiekszych
jezior wojewddztwa podlaskiego, analizowanych przez GIOS w latach 2016-2022
(opracowanie wtasne)

Grupy jezior Iric;ba Liczb? Wskazniki - —

jezior | taksondw | Margalefa | Shanona | réwnocennosci
wigierska 12 23 9,04 2,61 0,83
rospudzka 13 23 8,45 2,52 0,80
augustowska 11 22 8,42 2,47 0,80
sejnenska 10 23 8,80 2,65 0,85
rajgrodzka 3 25 9,19 2,64 0,82
razem 23 8,60 2,55 0,82

Tabela 9.3.2.3. Zroznicowanie struktury liczebnosci bezkregowcow bentosowyc,h
w najwigkszych jeziorach wojewodztwa podlaskiego w latach 2016-2022 (dane GIOS,
obliczenia wtasne)

Grupa jezior
Parametr
wigierska | rospudzka | augustowska | sejnefiska | rajgrodzka
Chir+0lig. 12,6% 14,8% 15,2% 11,3% 13,5%
Bivalvia 7,9% 10,5% 11,6% 11,1% 51%
Gastropoda 5,9% 7,7% 10,2% 6,0% 3,2%
Odonata 8,2% 5,8% 6,5% 7,6% 4,5%
Ephemeridae 15,1% 12,9% 13,4% 13,6% 19,2%
Euhirudinae 6,0% 5,9% 3,1% 4,2% 5,2%
Hydrachnida 13,7% 13,4% 16,9% 14,5% 10,9%
Ass+Gam. 8,8% 6,3% 7,9% 6,8% 7,1%
inne 21,8% 22,9% 15,2% 25,0% 31,2%
MMI 0,67 0,66 0,67 0,68 0,54
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Rys. 9.3.2.1. Struktura be[ltosu jezior wojewodztwa podlaskiego na podstawie $red-
niej liczebnosci (dane GIOS, obliczenia wtasne)

Wzrost produktywnosci jezior oraz zasobOw materii organicznej w osadach,
w potaczeniu z rosngcg zyznoscig wod, skutkuje zwigkszeniem liczebnosci larw
muchowek i jetek, przy jednoczesnym spadku udziatu wazek, kiefzy i o$liczek —
organizmow charakteryzujacych sie wyzszymi wymaganiami tlenowymi. W ben-
tosie jezior widelnice wystepuja bardzo rzadko, mimo ze w bentosie rzek woje-
wodztwa ich udziat jest znaczacy.

1. B
] AA s
A a ;t "“A‘_ A A

08 O Ny Y A

, A
071 y = ~0,005x + 1,06

P=0,42
06 1
I
05 . . . ; : . . .
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Rys. 9.3.2.2. Statystyczna zalezno$¢ migdzy wskaznikiem Carlsona (TSI) a wskaz-
nikiem réwnocennosci zespotu bgntosu jezior wojewddztwa podlaskiego; obliczenia
wilasne na podstawie danych GIOS
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ne 7

Rys. 9.3.2.3. Zmiany udziatu liczebnos$ci analizowanych grup taksonomicznych ben-
tosu jeziornego wraz ze wzrostem zyzno$ci wod; TSI <40 — jeziora mezotroficzne, TSI
45-50 - jeziora mezoeutroficzne, TSI>65 — jeziora 0 zaawansowanej eutrofii

311



Szczegdfowa analiza uwarunkowan siedliskowych zespotu bentosu jezior
potnocno-wschodniej Polski ujawnita, ze udziat wodopdjek (Hydrachnida) w ben-
tosie maleje wraz ze wzrostem Sredniej gtebokosci jeziora (rys. 9.3.2.4); zalez-
nos¢ ta jest statystycznie istotna (> = 0,33, p < 0,001). Obszerna baza danych
dotyczacych jezior umozliwia wskazanie zalezno$ci ekohydrologicznych bentosu,
wsrdd ktorych istotng role odgrywajg powigzania hydrologiczne (Zalewski (red.)
2020). Powierzchniowa izolacja hydrologiczna jezior sprzyja wzrostowi udzia-
tu slimakow, pijawek, kiefzy i osliczek, w poréwnaniu do jezior przeptywowych
i odptywowych (rys. 9.3.2.5). Tego typu zbiorniki nie sprzyjaja wysokim popu-
lacjom drapieznikow bezkregowych, takim jak wodopojki czy pijawki. Przeciwnie
— w jeziorach przeptywowych, pozostajacych w kontakcie z rzekami, obserwuje
sie zwigkszony udziat w bentosie maizy, wazek i wodopojek, przy jednoczesnym
spadku liczebno$ci innych grup wazek.

30% - ©
o
25% 1 o o
o
W61 e 0
o S, QO o
15% 1 o Q)'~-~-0.Q.9 %) y=—0,0084x + 0,212
°°g° 0...... ° o r=0,33, p<0,001
%54 aa 9 o 0O o 0 el
b e °©° & O ©
o . O
Hsr [m]
0% : : S : .
0 5 10 15 20 25

Rys. 9.3.2.4. Zaleznosc¢ procentowego udziatu wodopojek (Hydrachnida) w caikowitej
liczebnosci bentosu jezior wojewodztwa podlaskiego, monitorowanych przez GIOS
w latach 2016-2022; obliczenia wtasne

Powyzsze dane dotycza bentosu jezior harmonijnych. Rozpoznanie zespotow
bentosowych w jeziorach dystroficznych prowadzono pod koniec XX w. jedynie
na terenie Wigierskiego Parku Narodowego pod kierunkiem dr M. Kamirskiego.
Wowczas stwierdzono obecno$¢ 21 grup systematycznych, reprezentujacych
niemal wszystkie grupy bezkregowcow wodnych oznaczanych w badaniach. Naj-
liczniejsze byly: Diptera, Chrionomidae, Oligocheta, Nematoda, Ephemeroptera
oraz Hydracarina. Mimo oligotroficznego charakteru siedlisk, zespot bentosu nie
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nalezy do ubogich. Szczegding uwage zwraca bogactwo endobentosu (Chiro-
nomidae, Oligocheta, Nematoda) typowe dla jezior eutroficznych (tab. 9.3.2.4).

100% -

@ Chir + Olig

80% BBiavalvia

OGastropoda

60%

8 Ephemeroptera

mO0donata

40%

o Euhirudinea

o Hydrachnida

oo oo

20% LA

OAss+Gamm

0% oinne

Rys. 9.3.2.5. Struktura wzglednej liczebnosci grup bentosu jezior wojewddztwa
podlaskiego w zaleznosci od typu hydrologicznego jeziora; O — jeziora odptywowe,
P — przeptywowe, B — bez powierzchniowego doptywu i odptywu

1 «MMI (makrobentos)

y= 0,2145In(x) + 0,79
r2=0’36
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Rys. 9.3.2.6. Zalezno$¢ statystyczna migedzy wskaznikiem makrofitowym a bentoso-
wym w jeziorach wojewodztwa podlaskiego monitorowanych przez GIOS w latach
2016-2022

W jeziorach wojewodztwa podlaskiego monitorowanych przez GIOS wskaz-
nik bentosowy przyjmowat wartosci w stosunkowo waskim zakresie (od 0,42
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do 0,82), osiagajac Srednig wartos¢ 0,66, bez istotnego zroznicowania miedzy
wydzielonymi skupiskami jezior (rys. 9.3.2.6). W poréwnaniu do wskaznika ma-
krofitowego (ESMI), stosowanego rowniez w monitoringu, wskaznik bentosowy
wykazuje mniejszg czutos$¢ diagnostyczng. Makrofity sg zazwyczaj bardziej reak-
tywne na zmiany siedliskowe niz bezkregowce, ktore funkcjonujg na wyzszych
poziomach piramidy troficznej, gdzie efekty stresu Srodowiska bywajg ttumione.

Tabela 9.3.2.4. Charakterystyka fauny bentosowej dziewieciu jezior dystroficznych

Wigierskiego Parku Narodowego (Michalec 1989); liczba jezior ze stwierdzonym wy-
stepowaniem taksondw o zakres liczebno$ci [osobniki-m??]

Grupy systematyczne Liczba jezior Zakres
Hydra sp. 4 0,2-2,0
Turbelaria 8 0,3-5,7
Nematoda 9 7,5-200
Oligochaeta 9 93-561
Hirudinea 8 0-2,6
Chironomidae 9 166-1000
Certepagonidae 9 29-136
Dixidae 9 0,3-6
Chaoborus sp. 8 0,1-8
Cylindrotomidae 9 0,1-2,3
Diptera 9 222-1039
Coleoptera 9 3,3-8,3
Heteroptera 9 0,4-5,2
Odonata razem 9 1-7,8
Trichoptera 9 2,2-19,7
Ephemeroptera 9 1,3-168
Hydracarina 9 23-75
Araneae 9 0,4-15,6
Asellus aquaticus 2 0,7-7,5
Gastropoda 2 0,3-1,7
Pisidiidae 2 0,8-73
Razem liczebno$¢ 429-1340

314



9.4. Ichtiofauna

9.4.1. Ichtiofauna rzek

W rzekach wojewddztwa podlaskiego stwierdzono wystgpowanie 42 gatun-
kow ryb i minogow, co stanowi blisko 12% gatunkow odnotowanych w Polsce
(tab. 9.4.1.1). Wsrod nich dwa to gatunki minogow (ukrainski i strumieniowy),
pozostate za$ to przedstawiciele ryb kostnoszkieletowych. Najliczniejszg grupe
stanowig karpiowate (22 gatunki), a nastgpnie okoniowate (4 gatunki). Po dwa
gatunki przynalezg do kolejnych rodzin, a z rodzin szczupakowatych i dorszowa-
tych wystepuje po jednym gatunku — odpowiednio szczupak i migtus pospolity.
Liste gatunkow ryb rzecznych zarejestrowanych w latach 2016-2022 na terenie
wojewddztwa podlaskiego prezentuje zatacznik 7Z. Do zestawienia nalezy row-
niez dodac fososia atlantyckiego (Sa/mo salar), ktérego obecnos¢ odnotowano
w 1955 . przy ujsciu rzeki Etk do Biebrzy (Witkowski 1984). Pojawienie sig tego
gatunku tuz po Il wojnie $wiatowej $wiadczy o istnieniu dawnych, niezaktéconych
szlakow migracyjnych ryb anadromicznych z Battyku do dorzecza Narwi. Obecnie
swobodne migracje tego typu nie sg mozliwe z powodu licznych i wysokich pie-
trzen, zardwno na Wisle, jak i na Niemnie. W strumieniach i rzekach I, Il'i lll rzedu
stwierdzono o 2 gatunki wiecej niz w rzekach wyzszego rzedu. Przecigtnie w bez-
imiennych rzekach (zazwyczaj | rzedu, niekiedy z okresowym przeptywem wody)
wystepujg Srednio po 4 gatunki ryb (od 1 do 12 gatunkow). W statych rzekach
liczba ta jest ponad dwukrotnie wyzsza — $rednio 10 gatunkow, przy znacznie
szerszym zakresie liczby stwierdzanych gatunkow. Najwieksza roznorodno$é ryb
(20 gatunkow) odnotowano w rzece Pisa i Neresl. W ramach systematycznego
monitoringu nie stwierdzono ryb w pieciu matych rzekach: Wizga, Bargtowka,
Strabelka, Orfowka i Liza.
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Tabela 9.4.1.1. Liczba gatunkow ryb i minogow obecnych w najwigkszych rzekach
wojewddztwa podlaskiego w latach 2016-2022, w tym gatunki najcenniejsze; + — ga-
tunek w dolnym biegu rzeki, (+) — gatunek w gornym lub $rodkowym biegu

Liczba gatunkéw Najcenniejsze gatunki ryb
Odcinek Salmo | Thymallus |Rhodeus|Misgurnus| Phoxinus
Rzeka | g6rny |Odcinek| frutta fario | thymallus | amarus | fossilis | phoxinus
|sr:’(‘i’ko folny pgtztlzz\?vy lipien |rézanka| piskorz psc:tr::cl:\::a
Marycha| 6-11 14 + + (+) + +
ﬁ:‘r‘]rcr‘; 210 | 13 (+) +
Pisa poza woj.| 20 +
Netta 8-10 16 + +
Biebrza 6-11 16 + +
Suprasl 2-9 14 (+) + (+) (+)
Neresl 6-10 20 + +
Nurzec 6-10 16 +
Orlanka 6-7 10 +
Bug poza woj.| 18 +
Narew 12-15 17 + +

Tabela 9.4.1.2. Klasyfikacja gatunkow ryb wedtug cech rozrodczych (Balon 1975)
oraz czgstosc ich wystgpowania w zalezno$ci od rzgdowosci rzek wojewodztwa pod-
laskiego; wartosci obliczone na podstawie danych zrédiowych GIOS

. Rzad rzeki 1-3 4-6
Grupy gatunkow - -
liczba stanowisk/rzek 137 36
gatunki nieochraniajace jaj lub potomstwa

lito-pelagofile A1.2 mietus pospolity 36,5% 58,3%
klen 33,6% 61,1%
strzebla potokowa 17,5% 8,3%
litofile A1.3 piekielnica 5,8% 19,4%
bolen pospolity 1,5% 2,8%
brzana pospolita 0,7% 5,6%
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. Rzad rzeki 1-3 4-6
Grupy gatunkow - -
liczba stanowisk/rzek 137 36
jelec 31,4% 27,8%
jaz 16,8% 58,3%
okon 50,4% 83,3%
e jazgarz 2,9% 13,9%
fito-litofile A1.4 -
ptoé 55,5% 100,0%
ukleja pospolita 21,2% 72,2%
krap 19,0% 69,4%
leszcz 5,1% 13,9%
szczupak 62,8% 88,9%
wzdrega 9,5% 44,4%
lin 30,7% 52,8%
o karas$ pospolity 7,3% 8,3%
fitofile A15 -
kara$ srebrzysty 17,5% 16,7%
karp 0,7% 2,8%
piskorz 40,1% 41,7%
koza pospolita 32,1% 63,9%
. kietb pospolity 71,5% 91,7%
psammofile A15 —
$liz 431% 36,1%
gatunki nieochraniajace jaj, wyleg ukryty
o mindg strumieniowy 3,6% 2,8%
litofile A23
pstrag potokowy 13,9% 2,8%
ostrakofile A24 rdzanka europejska 40,9% 72,2%
gatunki pilnujace, wyleg dozorowany
- sfonecznica pospolita 35,0% 30,6%
fitofile B.14 -
sum pospolity 0,7% 11,1%
gatunki pilnujace i gniazdujace
) i ciernik 62,0% 25,0%
ariadnofile B.2.4 — -
cierniczek potnocny 49,6% 8,3%
fitofile B.2.5 sandacz pospolity 1,5% 11,1%
sumik karfowaty 0,7% 0,0%
speleofile B.2.7 gfowacz biatoptetwy 2,9% 5,6%
gtowacz pregoptetwy 3,6% 0,0%
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Rzeki wojewodztwa podlaskiego zasiedlajg gatunki ryb reprezentujace wszyst-
kie grupy pod wzgledem cech rozrodczych (tab. 9.4.1.2) oraz typow ekologicz-
nych, takich jak drapiezniki, bentosozerne i planktonozerne. Sktad zespotow ryb
w duzym stopniu zalezy od rzgdowosci rzek (rys. 9.4.1.1), a struktura gatunkowa
w poczatkowych odcinkach rzek jest przestrzennie znacznie bardziej zroznicowa-
na w porownaniu u do rzek o rzedowosci wiekszej niz Ill. W wigkszych rzekach
najczesciej spotyka sie 6 gatunkow, ktorych czestos¢ wystepowania przekracza
70%, za$ w drobnych potokach takg czestoscig charakteryzuije sie jedynie kietb
pospolity. Oprocz gatunkow pospolitych, wystepuja 3 gatunki rzadkie, tzn. pstrag
potokowy, lipien, strzebla potokowa oraz 2 gatunki ujete w Il zatgczniku Dyrektywy
Siedliskowej Unii Europejskiej — rdzanka i piskorz. Odnotowano je jedynie w 40%
rzek I-lll-rzedowych, co Swiadczy o niewielkim stopniu przeksztafcenia ichtiofau-
ny w tym regionie. Gatunki tososiowate, charakteryzujace sie wysokimi wyma-
ganiami siedliskowymi i wystepujace jedynie w wodach niezanieczyszczonych,
obecne s w dorzeczu Suprasli (Stoja, Sokotda), Marychy, Szeszupy i Czarnej
Hanczy. W granicach wojewddztwa podlaskiego odnotowano réwniez obecno$é
pigciu gatunkdw obcych o charakterze inwazyjnym: czebaczka amurskiego, babki
rzecznej, babki tysej, trawianki i sumika kartowatego (tab. 9.4.1.3).

Liczba gatunkéw
25 1
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=033
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Rys. 9.4.1.1. Wptyw rzedowosci rzek na liczbg gatunkow ryb w rzekach wojewodz-
twa podlaskiego
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Tabela 9.4.1.3. Liczba stanowisk, na ktorych stwierdzono obecnosc invyazyjnych ga-
tunkow ryb w potokach i rzekach wojewddztwa podlaskiego (dane GIOS)

Gatunek Rzedowosé

1-3 4-6

liczba stanowisk 137 36
czebaczek amurski 13 0
gfowacz pregoptetwy 5 2
sumik karfowaty 1 2
kieth Wtadykowa 2 0
trawianka 2 0

W rzekach o wigkszej rzedowosci wojewodztwa podlaskiego zageszczenie
ryb jest dwukrotnie wigksze niz w matych ciekach, uznawanych za strumienie.
W grupie strumieni najmniejsze zageszczenie obserwuje sie w regionach poje-
ziernych, podczas gdy rzeki tego samego regionu charakteryzuja sie najwyzszym
zageszczeniem sposrod wszystkich rzek wojewodztwa (tab. 9.4.1.4). Potoki i rze-
ki przeptywajace przez zatorfione doliny wykazuja zageszczenie ryb posrednie —
miedzy notowanymi dla rzek pojeziernych a nizinnych piaszczystych.

W gtownych rzekach wojewodztwa zestawionych w tab. 9.4.1.4. wyrozniaja
sie trzy grupy rzek o zroznicowanej biomasie ryb. Pierwsza z nich to rzeki naj-
bardziej zasobne w ichtiofaung, ze $rednig biomasa ponad 35 g m2 (3,5 kg na
100 m?); nalezg do nich tojewek, Neresl, Sidra i Swistocz. Druga, najliczniejsza
grupa, obejmuje 17 rzek o $redniej biomasie ryb 15 g m? (1,5 kg na 100 m?).
Trzecia, najmniej liczng grupe tworzg rzeki o biomasie ryb mniejszej niz 5 gm
(0,5 kg na 100 m?), obejmujaca rzeki pojezierne oraz rzeki Puszczy Biatowieskiej.

W odniesieniu do typologii abiotycznej rzek (tab. 9.4.1.5) obserwuije sie,
ze jednostkowa zasobno$¢ w ryby wzrasta od potokow do rzek nawet 4-5-krotnie,
po czym ponownie obniza sig w przypadku duzych rzek.
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Tabela 9.4.1.4. Srednie zageszczenie i biomasa ryb w najwiekszych rzekach wojewodz-
twa podlaskiego, wediug dorzeczy; wyliczenia na podstawie danych GIOS z lat 2019-
2023

Dorzecza Liczba stanowisk Zageszczenie 1yb Biomasa ryb
[osobn. m?] [g m?]
Dorzecze Narwi
Narew 9 1,09 25,25
Narewka 2 1,57 1417
Orlanka 1 0,85 6,35
Suprasl 5 1,00 8,25
Stoja 2 0,47 15,29
Sokotda 2 0,64 33,32
Neresl 1 3,04 63,05
tojewek 3 0,59 83,96
Gac 2 0,62 24,91
Pisa 1 0,06 4,88
Dorzecze Biebrzy
Biebrza 4 1,12 25,06
Rospuda 2 1,13 19,74
Blizna 2 0,65 10,26
Sidra 2 0,89 34,94
Brzozowka 2 0,31 14,71
Wissa 2 0,22 6,04
Jegrznia 2 0,11 4,64
Dorzecze Bugu
Bug 2 0,56 3,65
Lesna Prawa 1 0,10 2,94
Nurzec 2 0,40 10,06
Pulwa 1 0,06 0,17
Brok 1 0,18 8,45
Dorzecze Niemna
Marycha 2 0,07 2,57
Czarna Hancza 4 2,61 7,63
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Dorzecza Liczba stanowisk Zageszczenie ryh Biomasa ryb
[osobn. m?] [g m?]
Szeszupa 2 0,05 2,60
Hotnianka 1 0,38 7,89
Swistocz 1 1,10 36,26
Nietupa 1 0,49 23,26
tososna 1 0,71 27,08
Kofodziezanka 1 1,09 10,78

Tabela 9.4.1.5. Srednie zageszczenie ryb i ich biomasa w typac,h abiotycznych rzek
wojewddztwa podlaskiego; wyliczenia na podstawie danych GIOS z lat 2019-2023

] Srednia
L_|czha ana-| | .-ha | Zageszczenie | Biomasa | masa

Typy rzek I|zowan¥ch gatunkow osobnika
stanowisk

0sobn./100m? | kg/100m? g
potok nizinny piaszcz. 68 8,8+3,9 78+141 0,8+1,1 10,3

potok w zlewni torf. 42 7,741 66+89 0,6+0,5 91
potok pojezierny 20 6,2+4,2 31+26 0,5+0,9 15,3
rzeka nizinna 11 15,7+2,6 98+84 4,0+6,6 40,6
rzeka w zlewn. torf. 19 14,1+3,1 109+135 2,627 23,6
rzeka pojezierna 9 11,3+24| 143+305 0,8+0,8 57
duza rzeka nizinna 3 17,014 73+20 1,8+1,7 239

9.4.2. Ichtiofauna jezior

Rozpoznanie gatunkow ryb w jeziorach wojewodztwa podlaskiego jest mniej
doktadne niz w przypadku rzek, gdyz metody pozyskiwania danych o ichtiofaunie
opierajg sie gtownie na informacjach przekazywanych przez uzytkownikow rybac-
kich jezior. W raportach 38 uzytkownikow jezior z terenu wojewodztwa wymienia
sie tacznie 19 gatunkow ryb, z ktorych 4 nie zostaty odnotowane podczas moni-
toringu rzek (zat. 7Z). Do tej listy nalezy rowniez dodac 3 gatunki nieujete w mo-
nitoringu GIOS, a dawniej introdukowane do jezior pétnocno-wschodniej Polski:
amura biatego (Ctenopharyngodon idella), tolpyge biata (Hypophthalmichthys
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molitrix) i totpyge pstra (Hypophthalmichthys nobilis). W polskich jeziorach wy-
stepuje tacznie 39 gatunkow ryb, jednak przecigtnie w kazdym z nich spotyka sig
po 11-12 gatunkow (Kalinowska i in. 2023).

Tabela 9.4.2.1. Struktura zespotéw ryb w jeziorach wojewodztwa podlaskiego na

podstawie odtowow monitoringowych z lat 2019-2022 (dane GIOS); S — jeziora stra-
tyfikowane, p — polimiktyczne, A — wielko$¢ analizowanego odtowu

Udziat gildii ryb

Powierzch-| Gigh. Typ

Nazwa jeziora| nia jeziora| maks. | TSI | mik- A plankt | bent | drap ';?:;:
tyczn
(ha) | (m) Yo g %
Batedzis 58,2 22 | 435 243 | 185 [37,2] 409 | 34

Berznik 81 38,8 | 42,6
Biate Wigier. | 100,2 34 | 476
Blizno 238,5 28,8 | 47,0
Boczne 58,3 33,5 | 46,3
Boksze 96,4 22 | 46,4
Bolesty 138,8 16,2 | 56,5
Diugie Wigier. 80 14,8 | 54,4
Dmitrowo 61,2 42 451
Dowcien 79 10,4 | 53,8
Garbas 152,5 48 | 50,7
Gieret 72 16,3 | 46,8
Gremzdel 59,3 8 58,9
Hancza 311,4 | 1085 | 414
Hotny 158,1 15,2 | 50,3
Jemieliste 58,8 23,2 | 461
Kalejty 159,7 12 | 51,2
Kolno 264,4 33 | 647
Koscielne 50,8 6,6 | 60,2
Krzywe 50,5 19,9 | 46,3
Okmin 111,8 | 424 | 455
0zewo 53,6 49,6 | 43,8
Pierty 228,2 38 | 46,6
Ptaskie 56,8 12 | 41,1
Pobondzie 53,1 10 | 53,5
Pomorze 295,4 23,5 | 50,0
Sejny 64,3 3,8 | 60,1

355 | 20,7 [384] 379 3,0
50,1 | 129 [344[513 | 15
48,3 | 241 [322| 428 | 0,9
241 | 81 [686] 201 32
322 | 01 [623]372]0,3
47,4 | 37,8 |[478] 138 | 0,6
325 | 48 [519]419 )14
21,7 | 150 [ 22,7 61,0 | 1,3
22,1 | 1,4 [537]399] 5,0
845 | 254 [418] 31,3 | 16
193 | 16 [515]451 | 1,8
28,7 | 00 [587]378] 35
47,7 | 134 |11,6] 60,7 | 14,3
315 | 50 [461]457 | 32
146 | 41 (406|479 | 74
64,9 | 10,6 [40,0] 449 | 45
348 | 7,4 [52,0] 365 | 4.1
67,0 | 293 [635] 7,0 | 0,2
37,4 | 183 4731269 | 74
22,3 | 148 | 281|569 | 0,2
16,6 | 23,7 [30,2] 449 | 1,3
46,1 | 34 |684] 255 | 27
736 | 00 [275]725] 0,0
30,6 | 89 [638] 267 06
1081 | 31 [30,7] 62,1 | 41
31,0 | 52 [850] 82 | 16

T nun n nln Ty nnn B o nmn n n| v (v (v |vn | n|n
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Powierzch-| Gieb. Typ A el i b pozo-

Nazwa jeziora| nia jeziora| maks. | TSI | mik- plankt | bent | drap | o

() | (m) T %

Sumowo Bak.| 1103 | 12,8 | 55,7 21,7 1 16,2 [ 48,7 334 | 1,7
Szejpiszki 71,4 21,6 | 56,7 43,0 | 41 [624] 335 | 0,1
Szelment Maly] 1685 | 28,5 | 454 52,7 | 42,8 [ 234|320 | 1,7
Szelment Wik.| 356,1 45 | 439 68,5 | 16,0 [52,7] 254 | 5,8
Szlamy 106 46 | 57,2 382 | 16 [735]|168 | 82
Sztabinki 60,5 27,8 | 44,2 316 | 21,2 [424| 338 | 2,6
Tobofowo 51,4 9,4 | 51,1 197 | 19 [443[528 | 1,0
Toczytowo | 101,8 9,9 |552 94,7 | 0,0 [535] 355|110
Wigry 21183 | 73 | 46,2 1468 | 57 [389|479 |74
Zelwa 103,7 | 123 | 42,7 50,5 | 0,0 [530] 37496
Zubrowo 97,3 17 | 481 394 | 12,2 150,3| 37104

nfnunfunlunnu T B nm n | n

Na szczegolne podkre$lenie zastuguje obecnos$¢ na terenie wojewddztwa
podlaskiego jezior sielawowych, zasiedlanych przez liczne populacje ryb toso-
siowatych — siei i sielawy — w ktorych wskaznik trofii Carlsona nie przekracza
wartosci 50. Sposrod 38 najwigkszych jezior, przewaznie latem podlegajacych
stratyfikacji, w 16 odtawia sie sielawe, a w 9 — sieje, zas w 7 jeziorach wystepuja
oba gatunki. Zroznicowany stopien zyznoSci wdd oraz ilos¢ i jako$¢ dostgpnego
pokarmu determinuja strukture zespotow rybnych. W jeziorach o nizszej trofii bio-
masa ryb bentosozernych i drapieznych jest zblizona, natomiast w jeziorach bar-
dziej eutroficznych nastepuje spadek biomasy ryb planktonozernych, a dominacje
w ekosystemie uzyskujg gatunki bentosozerne (rys. 9.4.2.1; 9.4.2.2). Zebrane
dane dotyczace struktury zespotow ryb w najwigkszych jeziorach wojewddztwa
podlaskiego wskazuja nie tylko na istotne powigzania z panujacymi warunkami
siedliskowymi, lecz takze pozwalajg na identyfikacije jezior, w ktérych prowadzona
gospodarka rybacka jest mato efektywna. Niewtasciwe zarzadzanie rybostanem
moze by¢ istotnym czynnikiem nasilajgcym skutki eutrofizacji wod (Gorniak, Ka-
jak 2020). Od wielu lat w niektorych jeziorach notuje sig pogarszanie jako$ci wod
na skutek zjawiska tzw. ichtioeutrofizacji, polegajacego na nadmiernej liczebno$ci
ryb bentosozernych i silnym przetowieniu ryb drapieznych (Opuszynski 1987).
Zbyt liczne populacje ryb bentosozernych sprzyjajg intensywnej resuspensji osa-
dow dennych, co prowadzi do wzrostu stezenia fosforu i rozwoju fitoplanktonu

323



(Prejs 1978). Negatywne skutki w funkcjonowaniu ekosystemow wodnych czg-
sto wynikajg z niskich lub niewystarczajgcych odtowow ryb bentosozernych (ta-
kich jak leszcz, lin, pto¢ czy wzdrega) przy jednoczesnym duzym zainteresowaniu
wedkarzy potowem ryb drapieznych.

100% -

80% @ planktonozerne
b

D bentosozerne
60% - Ddrapiezne
Opozostate
40% -

20% -

0%

50-55
TSI

Rys. 9.4.2.1. Zréznicowanie udziatu grup ekologicznych w biomasie ryb jezior woje-
wodztwa podlaskiego o zroznicowanej zyznosci (TSI); obliczenia wtasne

W najwiekszych jeziorach wojewodztwa podlaskiego prowadzone sg regular-
ne odtowy gospodarcze oraz amatorski potow ryb, ktorych intensywno$¢ zmienia
sie w czasie (rys. 9.4.2.3). Odtowy realizuje ok. 30 gospodarstw rybackich, gtow-
nie prywatnych. Najwiecej ryb trafia na rynek z Wigierskiego Parku Narodowego
oraz z gospodarstwa rybackiego Jeziora Rajgrodzkiego. Wieloletni spadek odto-
wow odnotowano w jeziorach dorzecza Rospudy (Rospuda Flipowska, Sumowo
Bakatarzewskie), natomiast w pozostatych nie stwierdzono wiekszych zmian. Na
podstawie danych z lat 2011-2021, dotyczacych 30 jezior, ustalono, ze Srednio
w ciggu roku odtawiano 134 tony ryb. Wydajnos¢ rybacka wykazuje duze zrdz-
nicowanie — srednio wynosi ok. 13 kg/ha rocznie, z zakresem od 1 do 36 kg/ha,
przy najwyzszych warto$ciach dla jezior Szelment Wielki i Maty. Aktualng skale
i intensywnos¢ odtowow w jeziorach nalezy uznac za niskg w stosunku do ich
naturalnych mozliwosci produkcyjnych.
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Rys. 9.4.2.2. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem trofii jeziora (TSI) a udziatem biomasy
ryb bentosozernych (A) i drapieznych (B) w caikqwitej biomasie ryb (na podstawie
odiowéw monitoringowych); zrddto danych — GIOS

Kazde z jezior ma swojg specyfike rybacka — przyktadowo w jeziorach Wigry
i Hancza dominujacym gatunkiem odtawianym jest sielawa, a w innych przewaza
leszcz (tab. 9.4.2.2; rys. 9.4.2.4). Ze wzgledu na ochronny status wielu jezior,
gospodarka rybacka prowadzona jest w sposob ukierunkowany na utrzymanie
wiasciwego poziomu trofii, podczas gdy w innych przypadkach ograniczenia
w odtowach wynikaja gtéwnie z uwarunkowar ekonomicznych lub technicznych.
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Tabela 9.4.2.2. Struktura wieloletnich potowéw gospodarczych ryb w wybra’nych je-
ziorach wojewodztwa podlaskiego w latach 2001-2020; wedfug danych GIOS

Jeziora
Gatunki ryb Garbas i ] Rospuda .

(k. Filipowa) | BUZn0 | Harcza Filip:wska Wigry
leszcz 44.6% 36,9% 0,4% 5,5% 4,7%
pto¢ i wzdrega 21,3% 9,7% 11,6% 23,2% 8,0%
szczupak 16,9% 23,3% 6,1% 7,2% 5,6%
sandacz 0,2% 0,1%
okon 8,1% 9,4% 12,3% 18,6% 1,6%
Wegorz 2,7% 1,5% 0,5% 1,8% 0,8%
lin 2,7% 11,3% 3,0% 2,0% 1,7%
sielawa 0,4% 41% 36,9% 41,6% 76,8%
sieja 0,2% 2,2% 0,1% 0,4%
ukleja 1,9% 0,9%
stynka 0,5% 24,8% 0,0%
karas 0,1%
krap 3,1% 0,0%
karp 0,0%
sum 0,3% 0,0%
totpyga 0,0%
inne 0,6% 0,1% 1,2% 0,0% 0,4%
roczne odfowy 880 1642 | 2016 6933 | 21739
[kg/rok]
wydajnosé [k/ha] 5,8 6,9 6,5 21,1 10,0

Mate, sradlesne jeziora dystroficzne wojewodztwa podlaskiego sg w wigk-
szosci bezrybne, na co wskazuje po cze$ci ich lokalna nazwa ,suchar”. State
niedotlenienie wody juz od gtgbokosci 2-3 m catkowicie eliminuje mozliwos¢ za-
siedlenia ich przez ryby. W niektorych z tych jezior sporadycznie pojawiaja sig po-
jedyncze osobniki ryb, prawdopodobnie zawleczone przez ptaki, jednak nie tworzg
populaciji zdolnych do rozrodu. W czasie prac nad planem ochrony Wigierskiego
Parku Narodowego w 2012 r. obecno$¢ ryb odnotowano w 9 jeziorach dystroficz-
nych, a w pozostatych 7 nie stwierdzono ich wystepowania (tab. 9.4.2.3).
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Rys. 9.4.2.3. Wieloletnia dynamika biomasy ryp odtawianych w wybranych jeziorach
wojewddztwa podlaskiego; wedtug danych GIOS
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Rys. 9.4.2.4. Wieloletnia dynamika struktury ryb odtawianych w Jeziorze Wigry; we-
dfug danych Wigierskiego Parku Narodowego

Tabela 9.4.2.3. Wystgpowanie ryb w jeziorach dystroficznych Wigierskiego Parku Na-
rodowego; wedtug Planu Ochrony 2014

Gatunek Liczba jezior Gatunek Liczba jezior
lin 3 wzdrega 2
karas 7 okon 6
leszcz 1 szczupak 4
ukleja 1 razem 9
pto¢ 1
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9.5. Przyrodnicza ocena stanu ekosysteméw wodnych
wojewoddztwa

Pojecie ,stanu ekologicznego” zostato wprowadzone w Ramowej Dyrektywie
Wodnej Unii Europejskiej w celu okreslenia jakosci struktury i funkcjonowania
okre$lonego typu ekosystemu. Prace nad implementacjg tej procedury oceny
wod rozpoczeto w Polsce w okresie przedakcesyjnym, a od 2005 r., wraz z przy-
stapieniem do Unii Europejskiej, jest ona wdrazana poprzez odpowiednie akty
prawne. Zastgpita tym samym wczes$niej obowigzujace w Polsce, stosowane po
Il wojnie Swiatowej, pojecie ,stanu czystosci wod”.

Zgodnie z intencjg ustawodawcy, ocena stanu ekologicznego wod powinna
opierac si¢ przede wszystkim na danych zebranych w trakcie monitoringu ele-
mentow biologicznych ekosystemu. Ocena pozostatych elementoéw — fizykoche-
micznych i hydromorfologicznych — ma charakter wspierajgcy i uzupetniajacy.
Obowigzujgca obecnie w Polsce praktyka oraz interpretacja przepisow prawnych
doprowadzity jednak do sytuaciji, w ktorej wszystkie trzy grupy wskaznikow — bio-
logiczne, fizykochemiczne i hydromorfologiczne — traktowane sg rownorzednie.
Ostateczna ocena przyjmuje warto$¢ najnizsza sposrod uzyskanych dla poszcze-
goinych elementow. W mojej ocenie prowadzi to do zatarcia dominujacej roli
wskaznikow biologicznych, przewidzianej przez Dyrektywe, i sprawia, ze ocena
elementow chemicznych najczesciej przesadza o wyniku koricowym. Z prowa-
dzonych ocen stanu ekologicznego rzek i jezior w dwoch ostatnich okresach
sprawozdawczych wynika, ze stwierdzana w wodach wojewodztwa podlaskiego
obecnosc czterech substancji z listy priorytetowej (benzo(a)piren, difenyloete-
ry bromowane, heptachlor i rte¢ w organizmach wodnych) catkowicie zaburza
klasyfikacje jednolitych czeSci wod powierzchniowych (JCWP), prowadzong
na podstawie pigciu — sze$ciu mierzalnych parametrow biologicznych. Mimo
ze wartosci parametrow przyrodniczych nie wskazujg na istnienie zaburzen
w analizowanych ekosystemach, to elementom chemicznym — zgodnie z zasada
,najgorszy decyduje” — nadaje sig wieksze znaczenie. W rezultacie takiej pro-
cedury jednoczesne zastosowanie miar funkcjonalnych systemu biologicznego
oraz wskaznikow regulujacych dany ekosystem staje si¢ niezgodne z zasadami
ekologii, z pierwotnie ,biologiczng” ideg oceny, a takze z klasycznymi zatozeniami
klasyfikacji przyrodniczych.
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W niniejszym opracowaniu zaprezentowano oceng stanu przyrodniczego
wod powierzchniowych, przeprowadzong oddzielnie dla rzek i jezior. Podstawa
klasyfikacji byty wartosci wskaznikow biologicznych (wydzielono cztery klasy)
oraz ocena zyznosci siedliska wodnego, oparta na $rednich rocznych stezeniach
fosforu ogdlnego (TP), azotu ogdlnego (TN) i catkowitego wegla organicznego
(TOC). W ocenie wod jeziornych zastosowano czterostopniowg klasfikacje oraz
wskazniki trofii Carlsona (1977), z pominieciem wskaznika obliczanego na pod-
stawie TP — ze wzgledu na brak oznaczalnych wartosci (<LoQ) w niemal 1/3
przypadkow. Wykorzystano natomiast dane dotyczace TN, stezenia chlorofi-
lu a oraz przejrzystosci wody (widzialno$¢ krazka Secchiego). Dokonana klasy-
fikacja odzwierciedla aktualny stan ekosystemow wodnych, wynikajacy zaréwno
z procesow naturalnych, jak i z oddziatywania antropogenicznego.

Dominujaca kategorie stanowig rzeki o ztym stanie przyrodniczym, choé ich
przewaga nad rzekami w stanie dobrym i bardzo dobrym jest niewielka (tab.9.5.1).
Ponad 80% analizowanych rzek cechuje sig wysoka zyzno$cig wod, wynikajaca
z duzego wysycenia zwigzkami azotu i fosforu. Istotne jest, ze ok. 62% rzek za-
wiera podwyzszone stezenia materii organicznej, stajac sig znaczacym zrodtem
biogenow (Gorniak 2017). Poniewaz jej obecno$¢ ma w wigkszosci przypadkow
pochodzenie naturalne, nalezy jednoznacznie stwierdzic, ze jest to przede wszyst-
kim efekt panujgcych warunkow siedliskowych, a nie wyraz presji cztowieka na
Srodowisko. Szczegotowa analiza uzyskanych ocen stanu $rodowiska wodnego
rzek wskazuije, ze blisko 1/4 klasyfikacji na podstawie wskaznikdw biologicznych
pokrywa sig z oceng zyznosci wod. W ponad 10% przypadkow ocena na podsta-
wie wskaznikdw biologicznych byta wyzsza niz wynikajgca z parametrow trofii. Na-
tomiast w ponad 60% ocen zyzno$¢ wadd sklasyfikowano na poziomie wyzszym,
niz wynikafoby to z oceny funkcjonalnego stanu ekosystemow rzecznych. Wyniki
te Swiadczg o znacznej zdolnosci rzek do neutralizacji nadmiernych tadunkow
biogendw, a obecny potencjat ekosystemdow zapewnia skuteczng regulacje cyklu
biogeochemicznego, charakterystyczng dla rzek i zlewni o niskim stopniu degra-
daciji. Stanowi to rowniez istotng funkcje Srodowiskowa, realizowang przez rzeki
w ramach tzw. ustug ekosystemowych — coraz czesciej podkreslang w pracach
przyrodniczych. Generalnie ekosystemy rzeczne pojeziernej czgsci wojewodz-
twa uzyskaty wyzsza oceng stanu przyrodniczego od zlewni wysoczyznowych.
Wsrod rzek o najwiekszej wartosci przyrodniczej znalazly sig: Czarna Haricza od
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wyptywu z Jeziora Hancza do Kanatu Augustowskiego, rzeka Wigra (lewobrzez-
ny doptyw Szeszupy) oraz Kamionka (doptyw Jeziora Pierty w Wigierskim Parku
Narodowym). Z kolei najnizsze oceny wartosci przyrodniczej otrzymaty: Awissa,
Bargtowka i rzeka Pulwa, ptynaca przez Biatorus w kierunku Bugu.

Rownie wazne sg wyniki oceny stanu przyrodniczego najwigkszych rzek re-
gionu. Rzeka Bug, na odcinku granicznym wojewodztwa, uzyskafa jedne z naj-
nizszych ocen, podobnie jak Narew — na odcinku od Zbiornika Siemianéwka do
ujscia Biebrzy. Sama Biebrza, mimo ze objeta ochrona, ulega znacznej degrada-
cji na skutek masowych letnich zrzutow planktonu sinicowego z tego zbiornika.
Cho¢ stan makrofitow w tej rzece nie ulegt pogorszeniu, to stan ichtiofauny oraz
zespotow organizmow bentosowych pozostaje niezadowalajacy.

Tabela 9.5.1. Przyrodniczy stan rzek wojewddztwa podlaskiego w latach 2019-2021
wedtug oceny zyznosci wad; n — liczba ocen

. Wskazniki : P
Stan prayrodniczy Typ ekologiczny biologiczne Zyznosé/trofia TOC
n 212 183 213
bardzo dobry ubogie 4,2% 2,7% 2,8%
dobry mato zyzne 44.8% 15,3% 34,7%
2ty Zyzne 50,0% 77,0% 57,3%
Sggg;ggr:i przezyznione 0,9% 4,9% 5,2%

Stan przyrodniczy najwigkszych 61 jezior wojewodztwa podlaskiego ksztat-
tuje sie podobnie jak w przypadku rzek. Jeziora o stanie bardzo dobrym i do-
brym stanowig tacznie blisko 38% analizowanych zbiornikow, podczas gdy stan
zly stwierdzono jedynie w 5% przypadkow (tab.9.5.2). Umiarkowany stan przy-
rodniczy dotyczy 57% jezior — w wigkszosci sg to jeziora eutroficzne, czesto
ptytkie i silnie wypetnione osadami organicznymi. Parametry funkcjonalne jezior
wskazuja na wyzszg oceng niz wskazniki troficzne.

Do jezior o najwyzszej wartosci przyrodniczej naleza: Biate Wigierskie, Pfa-
skie k. Rygola, Pierty, a takze Jezioro Busznica k. Danowskich (dla ktorego brak
formalnej oceny), charakteryzujace sig niska zyzno$cig i wysokimi warto$ciami
wskaznikow biologicznych. Najnizsza oceng stanu przyrodniczego sposrod anali-
zowanych jezior uzyskaty jeziora Tajno oraz Bolesty (na biegu Rospudy).
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Tabela 9.5.2. Przyrodniczy stan najwigkszych jezior wojewddztwa podlaskiego w la-
tach 2019-2021 wedtug oceny zyznosci wod

Stan przyrodniczy | Liczba JCWpj | Trofia/zyznosé Liczba JCWpj
bardzo dobry 1,6% oligotrofia 0,0%
dobry 36,1% mezotrofia 34,4%
umiarkowany 57,4% eutrofia 54,1%
zty 4,9% hypertrofia 11,5%

9.6. Eutrofizacja wod

Wzrost stezen niektorych pierwiastkow i ich zwigzkow chemicznych w wo-
dach ma charakter sezonowy, a kazdy pojawiajacy sie nadmiar jest szybko
wykorzystywany przez autotrofy (Gorniak, Kajak 2020). W warunkach niezabu-
rzonych wyprodukowana materia organiczna jest wykorzystywana (metabolizo-
wana) przez wyzsze poziomy troficzne ekosystemow wodnych lub przez orga-
nizmy typowo lagdowe. W skali wieloletniej, a nawet wiekowej, czg$¢ zbiornikow
wodnych utrzymuije sie na poziomie trwatej, niskiej zasobno$ci w pierwiastki
niezbedne do produkcji biomasy. Sg to tzw. pierwiastki biogenne: fosfor, azot,
krzem, a ostatnio takze wegiel organiczny. Chroniczny ,gt6d” pierwiastkow
biogennych wystepuje stale w ekosystemach oligotroficznych, lecz w miarg
uptywu czasu, przy sprzyjajacych warunkach zlewniowych, nastepuje stopnio-
wy wzrost zyznosci wod. Tempo tego uzyZniania zalezy od warunkow Srodo-
wiskowych — geologicznych, hydrologicznych i klimatycznych. Wszedzie tam,
gdzie pojawit sig cztowiek i jego dziatalno$¢, obserwuije sie przyspieszenie tego
procesu, co wyraznie wptywa na charakter ekosystemow jeziornych i rzecz-
nych. Proces ten, polegajacy na wzroscie zyznosci wod w wyniku dziafalnosci
cztowieka, okre$la sie mianem eutrofizacji.

Od lat 60. XX w. eutrofizacja wod jest przedmiotem statej analizy hydrobio-
logow w skali globalnej i regionalnej, poniewaz jej konsekwencje przyrodnicze,
ekonomiczne i zdrowotne jednoznacznie pogarszaja stan Srodowiska zycia czfo-
wieka. Gtownym czynnikiem nadmiernej eutrofizacji wod staty sig fadunki fosforu
i azotu pochodzace z terenow rolniczych, nieoczyszczone Scieki przemystowe
i komunalne, a takze opady atmosferyczne w regionach o wysokim poziomie za-
nieczyszczenia powietrza. Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej nakfada
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na panstwa cztonkowskie obowigzek monitorowania tego procesu oraz podejmo-
wania dziatan majacych na celu jego ograniczenie.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, eutrofizacja wod postgpowata dy-
namicznie wraz rozwojem przemystu i urbanizacji. Jednak po roku 1990, w wyni-
ku przemian polityczno-gospodarczych oraz rosnacej Swiadomosci ekologicznej,
rozpoczeto systemowe dziatania majgce na celu ograniczenie doptywu substancii
uzyzniajacych do wod. Rowniez w wojewodztwie podlaskim podjeto znaczny wy-
sitek organizacyjny i finansowy w tym zakresie.

Okreslenie stopnia eutrofizacji wod jest zadaniem trudnym, ze wzgledu na
sezonowo$¢ tego zjawiska oraz jego kumulatywny charakter, ktdrego intensyw-
nos¢ i przebieg zalezg od lokalnych uwarunkowan Srodowiskowych. Kazde pan-
stwo czfonkowskie Unii Europejskiej samodzielnie decyduje o procedurze oceny
i 0 tym, ktore czesci poszczegolnych typow waod nalezy uzna¢ za eutroficzne.
W najnowszym raporcie GIOS z 2024 r. za eutroficzne uznano te wody, ktére osia-
gnety stan ekologiczny ponizej dobrego. Ich delimitacja polegata na okresleniu
$rednich rocznych stezen zwigzkow azotu i fosforu oraz klasy wartosci analizo-
wanych wskaznikow przy czym ostateczny wynik oceny ustalano na podstawie
najnizszej z uzyskanych klas (zasada ,najgorszy decyduje”). Taka procedura,
przy braku odpowiednich rozwigzan legislacyjnych, budzi zastrzezenia. Traktuje
ona na réwni zarowno czynniki przyczyniajace sie do eutrofizaciji, jak i jej skutki,
co nie pozwala na uzyskanie obiektywnych wynikow klasyfikacji. Co wigcej, nie
uwzglednia dorobku Swiatowej nauki ani powszechnie stosowanych na swiecie,
uznanych metod i wzoréw oceny stopnia eutrofizaciji. Dlatego w niniejszym opra-
cowaniu zastosowano autorskg metode, w kitdrej punktem wyjscia byty Srednie
wartosci stezen fosforu catkowitego (TP) i azotu catkowitego (TN) w wodach oraz
formuty Carlsona (1977), a nastepnie obliczono $rednie obu parametrow dla dane;
JCWP (tab. 9.6.1). Jak wykazano we wczesniejszej czeSci opracowania, w Wo-
dach powierzchniowych wojewodztwa podlaskiego czesto notuje sig wysokie (jak
na warunki Polski) stezenia TOC. Obecnos$¢ naturalnych zwigzkow organicznych
(gtownie glebowych substancji humusowych) jest czynnikiem zwiekszajacym
poziom stezen fosforu, ale takze azotu organicznego (Gorniak 2018). Nie s to
jednak fadunki eutrofizacyjne o charakterze antropogenicznym. W zwigzku z tym,
w wodach o podwyzszonym stezeniu TOC (>15 mgC dm-3), w ktorych wskaznik
trofii wyliczony dla TN przewyzszat wskaznik dla TP o ponad 10 jednostek, za
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warto$¢ ostateczng przyjmowano wskaznik obliczony dla TP. Innym elementem
w ocenie stopnia eutrofizacji wod powinna by¢ biomasa fitoplanktonu (wyrazo-
na stezeniem chlorofilu), ktdra powstaje autochtonicznie lub jest transferowana
Z jezior lub zbiornikow retencyjnych w dorzeczu. Stad tez, w przypadku Narwi
pofozonej ponizej Zbiornika Siemiandwka, przy stezeniach $redniorocznych po-
nad 30 mgChl m, wody sklasyfikowano jako eutroficzne. Z przeprowadzone;
oceny wynika, ze jedynie nieco mniej niz potowe analizowanych JCWP na terenie
wojewddztwa podlaskiego mozna zaliczy¢ do wad eutroficznych, jednak ich tacz-
na dtugos$¢ jest nieznacznie wigksza niz dtugo$é rzek o nizszej trofii. W dorzeczu
Bugu tylko 20% dtugosci rzek nie wykazuje cech eutrofizacji. Odwrotna sytuacja
wystepuje w dorzeczu Niemna, gdzie zjawisko eutrofizacji dotyczy jedynie ok. 5%
dtugosci rzek.

Dlatego w niniejszym opracowaniu zastosowano autorska metode, w ktore;
za wyjsciowe przyjeto Srednie wartosci stezen fosforu catkowitego (TP) i azo-
tu catkowitego (TN) w wodach oraz formuty Carlsona (1977), wyliczajac war-
toSci Srednie obu parametrow dla danej JCWP (tab. 9.6.1). Jak wykazano we
wczesniejszej czesci opracowania, w wodach powierzchniowych wojewodztwa
podlaskiego czesto notuje sig wysokie (jak na warunki Polski) stezenia TOC.
Obecnosc naturalnych zwigzkow organicznych (gtéwnie glebowych substancii
humusowych) jest czynnikiem zwigkszajacym poziom stezen fosforu, a takze
azotu organicznego (Gorniak 2018). Nie stanowi to jednak antropogenicznego
tadunku eutrofizacyjnego. W zwigzku z tym w wodach o podwyzszonych steze-
niach TOC (>15 mgC dm?®), gdzie wskaznik trofii dla TN przewyzszat wskaznik
dla TP o ponad 10 jednostek, za ostateczng przyjmowano wartos¢ wskaznika dla
TP Innym elementem w ocenie stopnia eutrofizacji wod powinna by¢ biomasa
fitoplanktonu (stezenie chlorofilu), powstajaca autochtonicznie lub podlegajgca
transferowi z jezior lub zbiornikow dorzecza. Totez w przypadku Narwi ponizej
Zbiornika Siemiandwka, przy stezeniach $redniorocznych ponad 30 mg Chl m-,
wody uznano za eutroficzne. Z przeprowadzonej oceny wynika, ze jedynie nieco
mniej niz pofowe ocenianych JCWP na terenie wojewddztwa podlaskiego mozna
zaliczy¢ do wod eutroficznych, przy czym ich taczna diugosc jest nieznacznie
wieksza od wod mniej zyznych. W dorzeczu Bugu tylko 20% dtugosci rzek wy-
kazuje cechy eutrofizacji, natomiast w dorzeczu Niemna sytuacja jest odwrotna
— zjawisko to stwierdzono jedynie na 5% dtugosci rzek.
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Tabela 9.6.1. Ocena zaawansowania eutrofizacji wod rzecznych wedigg dorzeczy wo-
jewddztwa podlaskiego w latach 2020-2023 (dane podstawowe GIOS)

Dorzecza Liczba ocenianych JCWP Dtugos$é rzek [km

suma | mniej zyzne | eutroficzne | mniej zyzne | eutroficzne | razem
Narew 172 89 83 2081,8 2371,0 | 4452,8
Bug 28 7 21 235,4 863,3 1098,7
Pregofa 1 1 0 6,5 0 6,5
Niemen 30 28 2 720,7 13,9 728,1
wojewodztwo | 231 125 106 3044,3 3248,2 | 6286,0

Tabela 9.6.2. Najdiuzsze rzeki eutroficzne wojewddztwa podlaskiego (lata 2020-
2023); ' — dtugos¢ w granicach wojewddztwa

Rzeka Liczba J‘(’;cv‘\’,'l‘,'a“"c" Dtugosé [km]

Suprasl 2 143,9
Gac 2 122,1
Slina 2 109,2
Wissa 2 108,4
Orlanka 2 102,5
Neresl 2 91,2

Mianka 2 74,6
Biafa d. Orlanki 1 68,5

Ruz 2 66,4
Awissa 1 65,1

Strabelka 1 51,7
Matlak 1 51,0
tomzyczka 1 41,6
Liza 1 40,2
Biata d. Suprasli 1 31,9
Etk' 1 29,5
Wincenta' 1 12,3
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W tabeli 9.6.2 zestawiono najdtuzsze rzeki wojewodztwa, w ktorych wyste-
puje proces eutrofizacji i ktdre powinny zosta¢ uznane za zlewnie priorytetowe
w dziataniach na rzecz poprawy stanu przyrodniczego wod. Odmienng grupe
stanowig rzeki wojewodztwa (tab. 9.6.3), ktore charakteryzujg sie najnizszym
poziomem przeksztatcen i utrzymuja dobry lub bardzo dobry stan przyrodniczy.

Tabela 9.6.3. Rzeki wojewodztwa podlaskiego o najmniejszej zyznosci (nieeutroficz-

ne) w latach 2020-2023; ' — dfugo$¢ w granicach wojewodztwa

Rzeka Liczba J‘(’;c‘;’,'r','a“ych Dtugosé [km]

Biebrza 4 190,6
Czarna Hancza' 3 161,1
Netta 4 155,7
Brzozowka 3 115,5
Marycha' 3 113,8
Sidra 2 91,8
Nurczyk 2 83,8
Narewka 2 431

Pisa’ 1 53,1

Stoja 2 27,3
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Rozdziat VIII
Perspektywy i zagrozenia






Zaprezentowane we wczesniejszych rozdziatach informacje i dane doty-
czgce wod wojewodztwa podlaskiego wskazujg na pilng potrzebe uzupetnienia
istniejacej bazy danych hydrograficznych. Aby racjonalnie korzystac z zasobow
wodnych, niezbedna jest precyzyjna ocena ich wielkosci, charakterystyki, wia-
§ciwosci oraz dostepnosci. W tym zakresie wojewddztwo podlaskie nalezy do
nielicznych regiondw w Polsce, ktdre wcigz nie dysponuja petnym pokryciem
mapami hydrograficznymi, stanowigcymi podstawowe Zrodto informaciji o hy-
drosferze. Sposrad kilkudziesieciu planowanych arkuszy mapy w skali 1:50000
obejmujacych obszar wojewodztwa podlaskiego, dotychczas opracowano jedy-
nie niewielka czes¢. Taki stan rzeczy obrazuje skale wyzwania, jakie stoi przed
instytucjami panstwowymi i samorzadowymi odpowiedzialnymi za gospodarke
wodng. Wspomniane mapy powinny stanowi¢ podstawowe narzedzie do plano-
wania inwestycji oraz zagospodarowania przestrzennego w regionie. Niniejsze
opracowanie w pewnym stopniu uzupetnia wiedze o wodach wojewodztwa, jed-
nak niezbedne jest przeprowadzenie szeroko zakrojonej inwentaryzacji terenowej,
prowadzonej przez profesjonalistow z wykorzystaniem nowoczesnych metod
kartograficznych. Opieranie sig wyfacznie na danych z pierwszej pofowy XX w.
nie jest dzi$ uzasadnione — w obliczu wyraznych zmian wywotanych procesami
globalnymi konieczna jest ich aktualizacja.

Postepujgce zmiany klimatyczne ksztattujg specyficzne warunki krazenia
wody nie tylko na terenach silnie przeksztatconych, takich jak zmeliorowane pola,
taki czy obszary zurbanizowane, ale rdwniez na obszarach lesnych. Wydane dla
uzytkownikow waod pozwolenia wodnoprawne powinny podlega¢ okresowej we-
ryfikacii, tak aby byty dostosowane do aktualnych zasobow wodnych. W tym kon-
tekscie za szczegolnie pilne nalezy uznaé zaktualizowanie zasad gospodarowania
wodg w obiektach retencji powierzchniowej oraz zapewnienie statego nadzoru
prawnego nad ich praktycznym stosowaniem. Skuteczno$é tych dziafan wymaga
jednak zmian w systemie koordynacji oraz zwigkszenia efektywnosci wspotpra-
cy operacyjnej jednostek zaangazowanych w gospodarke wodna. Szczegding
role w poprawie gospodarki wodnej wojewodztwa odgrywajg gminy i powiaty,
jednak ich zaangazowanie przyniesie realne efekty tylko pod warunkiem zatrud-
nienia 0s6b kompetentnych, posiadajacych odpowiednie wyksztatcenie kierun-
kowe. Wyposazenie tych jednostek w nowoczesne narzedzia — takie jak specjali-
styczne oprogramowanie, lokalne systemy monitoringu wod oraz ich powigzanie
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zZ krajowym systemem obserwacji — pozwoli na sprawne podejmowanie decyzji,
szczegolnie w sytuacjach kryzysowych (takich jak powodzie, susze czy nagte
zagrozenia Srodowiska wodnego). W zakresie gospodarowania wodg, zwtaszcza
w obliczu narastajacych sytuacji ekstremalnych towarzyszacych globalnym zmia-
nom klimatycznych, niezbedne staje sie wieksze zaangazowanie wtascicieli zbior-
nikow wodnych, spotek wodnych oraz samorzadow — zwtaszcza gmin — w doku-
mentowanie aktualnych zasoboéw wodnych znajdujacych sig w ich gestii. Obecnie
znaczna czgsc¢ licznych na terenie wojewodztwa tzw. obiektdw matej retenciji nie
jest objeta systematycznym monitoringiem. Tymczasem precyzyjne modelowa-
nie zjawisk hydrologicznych wymaga rzetelnej wiedzy o aktualnych zasobach
wodnych — tylko wowczas mozliwe jest tworzenie doktadnych i wiarygodnych
prognoz. Sytuacja ta wymaga wprowadzenia odpowiednich zmian legislacyjnych,
ktore umozliwig poprawe istniejacego stanu rzeczy. Warto zauwazyé, ze w wielu
krajach, zwtaszcza w USA i Kanadzie, rozwinigto formy wolontariatu zaangazowa-
nego w monitoring wod. Dzigki niewielkim naktadom finansowym — np. na zakup
i instalacje fat hydrometrycznych — mozliwe byto znaczne zwigkszenie zasobu
wiedzy o lokalnych zasobach wodnych. Podobne dziatania mogtyby z powodze-
niem zosta¢ wdrozone takze w Polsce.

Innym istotnym aspektem gospodarki wodnej, majacym bezposredni wptyw
na jako$¢ srodowiska wodnego, jest racjonalna gospodarka wodno-S$ciekowa.
W okresie intensywnego rozwoju sieci wodociggowej w wojewodztwie podla-
skim, przypadajacym na ostatnig dekade XX w., sie¢ kanalizacyjna rozwijafa sie
znacznie wolniej. Poza obszarami parkow narodowych, gdzie gospodarka Scie-
kowa podlega wigkszemu nadzorowi, zwigkszony dostep do wody na terenach
wiejskich przyczynit sie do nasilenia procesow eutrofizacji rzek i jezior. Dlate-
go niezbedna jest modyfikacja przepisdw prawa wodnego, tak aby wydawanie
zezwolen na budowe i eksploatacje nowych wodociggoéw byto uzaleznione od
istnienia lub réwnoczesnej budowy systemu oczyszczania sciekow.

Najwiekszym jednak wyzwaniem w zakresie gospodarki wodnej wojewddz-
twa podlaskiego pozostaje sposob funkcjonowania systemu melioracyjnego.
Praktycznie od poczatku XXI w. wskazuje si¢ na powszechng dekapitalizacje
urzadzen oraz brak skutecznego nadzoru nad gospodarowaniem wodg na tere-
nach zmeliorowanych (Kiryluk 2007, 2020). Prace melioracyjne byty prowadzone
rowniez na terenach lesnych, jednak brak jest petnej wiedzy o ich zakresie — do-

340



piero obecnie podejmowane sg dziatania zmierzajace do opracowania operatow
hydrologicznych dla lasow. Zty stan techniczny systemow i niewielkie zaangazo-
wanie wiascicieli gruntow sprawity, ze znaczna cze$¢ terenow bagiennych stata
sie jedynie eksporterem wody, natomiast przesuszone gleby organiczne zaczety
emitowac znaczne ilosci gazow cieplarnianych (Kotowski 2021). Wymuszony
grawitacyjny odptyw wody z licznych terenow zmeliorowanych, w warunkach nie-
doboru zasilania atmosferycznego, staje sie jedng z gtdwnych przyczyn zmniej-
Sszania sig zasobow wod potamicznych w wojewodztwie. Aby ograniczy¢ tempo
zachodzacych zmian, konieczne jest opracowanie planu rewitalizacji catego sys-
temu melioracyjnego w wojewodztwie podlaskim. Plan ten powinien wskazywac
kierunki i obszary dziatan, ktorych gtownym celem bedzie zwigkszenie retencii
wody w zlewniach. Jak wskazuje Grygoruk (2020), dziafania te moga obejmo-
wac rozwigzania techniczne, ale przede wszystkim powinny zaktadaé zmiane
dotychczasowego modelu eksploatacji. Jednym z niskonaktadowych, a zarazem
efektywnych sposobow spowolnienia odptywu wody ze zlewni jest wykorzystanie
istniejacych systemow melioracyjnych do odtwarzania ograniczonej retencji na
obszarach rolniczych. W przypadku nieuzytkowanych systemow wskazane jest
ich przeksztatcenie w uzytki ekologiczne, ktorych wartos¢ $wiadczonych ustug
ekosystemowych moze przewyzszy¢ dotychczas uzyskiwane korzy$ci gospo-
darcze. Naturalna, zielona infrastruktura dolin rzecznych Podlasia moze zostac
wykorzystana do retencji wod, przynoszac wymierne korzysci dla ekosystemow
wodnych i jednoczesnie ograniczajac rolnicza emisje gazow cieplarnianych. Ko-
nieczne jest rowniez wykorzystanie odpowiednich mechanizmdw finansowych —
w tym funduszy unijnych — umozliwiajacych rekompensate wiascicielom gruntow
za zmiang sposobu ich uzytkowania lub wykupienie tych terendw z przeznacze-
niem na cele retencyjno-ekologiczne.

W dyskusjach dotyczacych globalnych zmian klimatycznych coraz czesciej
podkresla sie koniecznos¢ bardziej ekologicznego gospodarowania glebami.
Szczegolnie cenna w tym kontekscie jest inicjatywa ,Soil 4 per mille for food se-
curity and climate”, przyjeta podczas Szczytu Klimatycznego w Paryzu w 2021 r.,
ktora zaktadafa powszechne zwigkszanie zawarto$ci materii organicznej w gle-
bach o0 0,4% rocznie (Minasny i in. 2017). Znane w rolnictwie wtasciwosci proch-
nicy oraz hydrofilowy charakter substancji humusowych wskazuja, ze intensywna
uprawa rolnicza prowadzi stopniowo do zmniejszenia zasobow materii organicznej
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w glebie. Z drugiej strony, wzrost zawartosci organicznych zwigzkoéw wegla zna-
czgco zwigksza zdolnoSci retencyjne, sprzyja wyzszemu plonowaniu oraz popra-
wia bilans wod w zlewni. Z tego wzgledu wskazane jest szerokie propagowanie
wsrod rolnikow idei zwigkszania nawozenia organicznego, co nie tylko poprawia
jakosc¢ gleb, ale takze moze przeciwdziata¢ zlewniowym niedoborom wody.
Oprdcz koniecznych dziatan organizacyjno-prawnych, majacych na celu
ograniczenie tempa ubytku zasobow wodnych w wojewodztwie, szczegdline;
uwagi wymaga poszerzenie wiedzy na temat biordznorodno$ci ekosystemow
wodnych. Obecnie jedynie najwigksze jeziora i rzeki regionu oraz obszary parkow
narodowych sg dobrze rozpoznanie dzieki systematycznym dziataniom GIOS.
Weciaz jednak istnieje blisko 200 jezior, dla ktorych brak wystarczajacych danych
w tym zakresie. Istnieje wiele przyktadow wskazujacych, ze rzadkie gatunki bez-
kregowcow wystepujg w niewielkich, izolowanych $rodowiskach wodnych. Dla-
tego regionalne rozpoznanie sktadu i rozmieszczenia hydrobiontow jest kluczowe
nie tylko dla oceny stanu ekosystemow, ale takze dla efektywnego monitoringu
gatunkow inwazyjnych i obcych. Tylko w oparciu o takg wiedze mozliwe bedzie
opracowanie skutecznych strategii ochrony rodzimych gatunkéw wodnych.
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Rozdziat IX
Dziatania zwigzane z poprawa stanu wod
w wojewoddztwie podlaskim






Istniejg przekonujace dowody na wzrastajaca w ostatnim czasie niestabilnos¢
procesdw pogodotwarczych, co przektada sig na zaburzenia w zasobach wod-
nych na ladach — coraz czesciej pojawiajgce sie na przemian powodzie i susze.
Taki wysoce prawdopodobny scenariusz hydrologiczny wymusza konieczno$¢
przygotowania sig¢ do retencjonowania wody w okresach zwigkszonego zasilania
atmosferycznego. Dziafania te powinny obejmowac zarowno modernizacjg istnie-
jacego systemu melioracyjnego wojewodztwa, jak i wykorzystanie oraz budowe
zbiornikéw wodnych, w tym tzw. suchych zbiornikow retencyjnych. Wiele dziatan
w tym zakresie zaplanowano do realizacji w ramach Planu przeciwdziatania skut-
kom suszy opracowanego przez Ministerstwo Infrastruktury w 2021 r. Jednym
z najskuteczniejszych sposobow poprawy sytuacji wodnej jest rowniez renatury-
zacja rzek i ich dolin. Skala potrzeb wojewodztwa podlaskiego jest w tym zakre-
Sie znaczaca, co prezentuje mapa zawarta w Krajowym Programie Renaturyzacii
Wod Powierzchniowych z 2020 . (rys. 10.1A).

Najwieksze potrzeby przywracania naturalego charakteru sieci rzecznej wy-
stepujg w powiecie biatostockim i na obszarze miasta Biatystok (rys. 10.1B),
przede wszystkim w dorzeczu Suprasli. W powiecie siematyckim dziatania re-
naturalizacyjne s szczegdlnie istotne w zlewniach gornego Nurca i Pulwy,
a w powiecie sokalskim dotycza one przede wszystkim rzek Sidra, gornej Biebrzy
i licznych doptywow Kumiatki. Dla zachowania wartosci przyrodniczych Bagien
Biebrzanskich kluczowe jest odtworzenie naturalnych koryt Jastrzebianki, Wotku-
szanki i ich doptywow.

Rownolegle nalezy zwigkszac retencje podziemng w terenach zurbanizowa-
nych, o ile pozwalajg na to warunki hydrogeologiczne. Dziataniom technicznym
powinny towarzyszy¢ odpowiednie rozwigzania administracyjno-prawne, w tym
systemy zabezpieczen finansowych na wypadek strat gospodarczych wywota-
nych okresowym retencjonowaniem wod powierzchniowych. W scenariuszach
gospodarowania wodg na poziomie regionalnym powinny znalezé sie dziafania
ukierunkowane na ograniczenie skutkow suszy glebowej i hydrologicznej. Obec-
ny system rekompensat dla rolnictwa wymaga modyfikacji w taki sposob, aby
promowac gospodarstwa aktywnie dziatajace na rzecz zwigkszenia zawarto$ci
materii organicznej w glebach oraz utrzymania odpowiedniego uwilgotnienia gleb
organicznych, co przeciwdziata procesowi murszenia. Mozna to uzyska¢ poprzez
wigkszg integracje aktywnosci sektora rolniczego z instytucjami gospodarki wod-
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nej. Wymaga to jednak ogdlnokrajowych dziatan, w tym aktywnej implementacii
programow odtwarzania i ochrony mokradet, przy jednoczesnym zwiekszeniu ak-
ceptacji spotecznej dla tego typu dziatan. Warunkiem jej skutecznego wdrozenia
jest szeroko zakrojona edukacja spoteczna, ktora dotychczas byfa zaniedbywana.
Narastajace niedobory wod w zlewniach wojewddztwa podlaskiego stajg sie nie
tylko problemem gospodarczym, ale takze prowadzg do istotnych zmian warun-
kow siedliskowych dla hydrobiontow. W konsekwencji obserwuje sie zmiany
w strukturze ich zbiorowisk i zespotow, co — jak wskazywano w rozdziale Hydro-
bionty — prowadzi do wielokierunkowych przeksztatcen ekosystemow wodnych.
Zmiany te obejmuija nie tylko zanikanie rodzimych gatunkow, lecz takze ekspansje
gatunkow inwazyjnych i obcych oraz pojawianie sie nowych taksonow, takich jak
Lobelia sp. czy Isoetes sp., co moze by¢ odpowiedzig na postepujaca oceanizacje
klimatu.

y
< suwalski

iﬂ
Wskaznik potrzeby renaturyzacji rzek i.
2 f augustowski 1
[ =
™ b\/« g//\q\
I s (
2 ;’ Er
: ¢ I sokdiski
f/ moniecki

LL kolnenski ; 2
3
)y Wmtyﬁ;xq

o

p
i G

Priorytet .
renaturyzacji
e Nk
Sredni
e WysOKi

Rys. 10.1. A — Priorytety potrzeb w zakresie renaturyzacji poszczegoinych jednolitych
czesci wod powierzchniowych rzecznych w wojewodztwie podlaskim; B — Wskaz-
nik potrzeby renaturyzaciji rzek w wojewodztwie podlaskim (im wyzsza warto$¢, tym
wigksza potrzeba dziatan renaturyzacyjnych); na podstawie Krajowego Programu Re-
naturyzacji Wod Powierzchniowych, 2020
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Prosrodowiskowe dziatania w sferze komunikacji potwierdzajg mozliwos¢
osiggania korzystnych efektow w gospodarowaniu woda, czego przykfady przed-
stawiono wcze$niej w rozdziale Sztuczne zbiorniki wodne. Podobne rezultaty
w zakresie gospodarki wodnej przynosza inwestycje rewitalizacyjne na terenach
zurbanizowanych, prowadzac do zmniejszenia stopnia ,uszczelnienia zlewni”.
Mozliwos$¢ pozyskania Srodkow na tego typu inwestycje daja fundusze przezna-
czone na adaptacjg miast do zmian klimatycznych.

Narastajgcy problem ograniczonych zasobow wody i ich dostgpnosci nie
moze zostaC skutecznie rozwigzany bez zrozumienia obiegu wody i naturalnych
procesow zachodzacych w srodowisku. Taki tez cel przy$wiecat Autorowi niniej-
Szego opracowania — upowszechnienie dotychczasowej wiedzy o wodach woje-
wodztwa podlaskiego.
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Zat. IZ.

Wykaz najwigkszych rzek wojewddztwa podlaskiego i ich dorzeczy wedtug danych PP

Wody Polskie; obliczenia wtasne

Pow.. Diug: Dopty- | Sie¢ Gestosé Max Min Spadgk
. |Rzad zlewni | rzeki wy 1. rzeki
Lo| Reeki |oowil pemay | tkmy [R/A] (kmp | km] |pem/kmy (m npm]| [m npm] | [m/km]
A R r R+r | gestosé |R+r/R| Hz Hu  |(Hz-Hu)/R
Dorzecze Narwi
Narew | 6 |53854,8| 468
1 |Kotonna | 2 | 271,8 | 31,5 |0,12| 15 46,5 0,17 1,48 179 144 1,11
2 |Rudnia | 2 91 28,9 (0,32 17,6 | 46,5 0,51 1,61 162 131 1,07
3 |Narewka| 3 | 7251 | 64,7 |0,09| 144,8 | 209,5| 0,29 | 3,24 | 155 135 0,31
4 rl;iuatow- 2 | 120,2 | 18,6 (0,15 22,1 | 40,7 0,34 2,19 162 149 0,70
5|Hwozna| 2 | 101,9 | 12,2 [0,12| 3.1 15,3 0,15 1,25 159 146 1,07
6 |toknica | 2 | 170,9 | 43,7 |0,26] 31,3 75 0,44 1,72 178 126 1,19
7(Czma | 5 1 ssg | 18 [032 39 | 219 | 039 | 122 | 153 | 127 | 144
d. Narwi
8 |Orlanka | 3 | 510,2 | 54,6 (0,11| 1659 | 220,5| 043 | 4,04 | 188 122 1,21
9 (Biafa 2 | 2071 | 36,2 |0,17| 46,1 | 823 | 040 | 227 | 162 129 0,91
Stra-
10|belka/ | 3 | 144,2 | 21,5 [0,15| 38,2 | 59,7 | 0,41 2,78 | 147 121 1,21
Watega
11|Awissa | 2 69 | 183 (0,27| 454 | 63,7 | 092 | 348 | 127 116 0,60
12|Liza 2 | 1128 | 21 (019] 34 55 0,49 2,62 136 118 0,86
Czapli-
13(mankal | o g | a0 g loo| 143 | 467 | 060 | 144 | 152 | 115 | 114
Niewod-
nica
Turo-
14| .. 2 | 1374 | 34,7 {025 399 | 74,6 0,54 2,15 157 116 1,18
$nianka
15(Suprasl | 4 | 1849,5|111,3|0,06| 540,7 | 652 | 0,35 | 586 | 181 108 0,66
16Sioja 2 | 2221|381 (07| 27,8 | 659 | 030 | 1,73 | 162 130 0,84
17 |Ptoska 2 | 216,6 | 34,1 (0,16 48,5 | 82,6 0,38 2,42 176 125 1,50
18|Czarmna | 2 | 1982 | 24 (012| 484 | 72,4 0,37 3,02 152 116 1,50
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Pow. | Diug. Doply- | Sie¢ . . Spadek
. |Rzad zlewni | rzeki wy 1. Gestose Max Min rzeki
Lp| Reeki | ol pem2y | pem] [RA| [km) | [km] | k] (m npm] | [m npm] | [m/km]
A R r R+r | gestosé [R+r/R| Hz Hu  [(Hz-Hu)R
19[pinica | 2 | 603 | 92 lo15] 41 [133] 022 | 145 | 156 | 119 | 402
20/C® 14l 473 | 62 (08| o | 62 | 036 | 100 | 147 | 124 | 371
czanka
Biata d.
2|quorai | 2 | 1272 | 319 [025] 164 | 483 | 038 | 151 | 188 | 111 | 147
uprasli
22(Sokotda | 3 | 4891 | 51 [010] 116 | 167 | 034 | 327 | 162 | 125 | 073
Kamion-
23lkad. | 1| 533 | 158|030 0 | 158 | 030 | 1,00 | 167 | 139 | 1,77
Sokotdy
24 E:"kow' 2 | 677 | 17 lo2s| 78 | 248 | 037 | 146 | 169 | 106 | 371
25 ﬂgs"ran' 2 | 1203 | 20,8 (017 204 | 412 | 034 | 198 | 141 | 106 | 1,68
26|Neresl | 3 | 2076 | 47,2 |016] 727 [1199] 040 | 254 | 154 | 105 | 1,04
o7|Sina | 2 | 3595 | 436 [0.12[ 1259 [ 169,5| 047 | 389 | 146 | 103 | 099
28[Biebrza | 5 | 70921 | 174,8 [0,02(2073,5]22483| 032 | 1286 | 161 | 100 | 035
29|10 o | 4590 | 144 |00 199 | 343 | 022 | 238 | 127 | 117 | 069
dzianka
30(sidra | 3 | 2994 | 387 (0,13 838 [1225] 041 | 347 | 167 | 119 | 124
Kamien-
3ilnad. | 2 | 549 | 174 [032] 7.7 | 251 | 046 | 144 | 197 | 118 | 454
Biebrzy
Horod-
nianka
), 2 | 808 | 236 (020 147 | 383 | 047 | 162 | 142 | 108 | 144
Suprasli
33P0 | 4 | 6923 | 661|010 2114 [2772| 040 | 419 | 148 | 109 | 059
zO6wka
34 E;‘m'a" 2 | 2232 | 414 [019] 495 | 90,9 | 041 | 220 | 166 | 121 | 1,09
35(Netta | 3 | 1300 |115.2 [0,00] 4435 [ 5587 | 043 | 485 | 173 | 110 | 055
Rospuda
36|92 | 5 | 4768 | 80,9 |017| 165 2459 | 052 | 304 | 173 | 122 | 063
Rospuda
Aug.
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Pow. | Diug. Doply- | Sie¢ . . Spadek
. |Rzad zlewni | rzeki wy IZ. Gestose Max Min rzeki
Lp| Rzeki | il km2p | pem] [RA| [km] | [km] | kmykm] (m npm]| [m npm] | [m/km]
A R r R+r | gestosé | R+r/R| Hz Hu |(Hz-Hu)/R
37|Bizna | 3 | 356,1 | 60,1 [0,17] 1344 [1945] 055 | 324 | 195 | 122 | 121
Blizna
38 (szizze 3| 1216 | 203 [017] 92 | 295 | 024 | 145 | 131 | 123 | 039
berki)
Szcze-
39| | 2 | 2345 | 601 |026[ 1049 | 165 | 070 | 275 | 195 | 122 | 121
002 | 9| 778 | 204 [026] 248 | 452 | o058 | 222 | 162 | 122 | 196
wianka
Je-
M|grznia/ | 3 | 1057,6 | 1445 (0,14| 765.4 | 9099 | 086 | 630 | 237 | 112 | 087
Lega
42|eik 4 [15515 1251 (0,08 1398 | 2649 | 017 | 212 | 181 | 108 | 058
43|Binduga | 2 | 771 | 147 [o19] 147 [ 204 | 038 | 200 [ 129 | 113 | 109
Klima-
dblszew- | 1| 716 | 143 (0200 0 | 143 | 020 | 100 | 123 | 105 | 126
nica
45|Kosodka| 2 | 1379 | 189 (014 353 | 542 | 039 | 287 | 150 | 103 | 249
a6lwissa | 2 | 5147 | 571 [011] 1551 [ 2122 041 | 372 | 141 | 102 | o068
47|Matlak | 2 | 1426 | 155 [0.11] 453 | 60,8 | 043 | 392 | 149 | 107 | 27
ag| oW |5 | ea | 043 (039 65 | 308 | 049 | 127 | 150 | 100 | 206
bianka
49tojewek | 2 | 1846 | 357 (019 238 [ 595 | 032 [ 167 | 172 | 990 | 204
50| Gac 3 | 4263 | 233 (0,05 1541 [177.4] 042 [ 761 | 122 | 99 | 099
51|Jabtonka| 3 | 219,2 | 33,7 [0.15] 685 | 1022 047 | 303 | 155 | 104 | 151
52(penza | 2 | 508 | 15 [030] 143 | 203 | 058 | 195 | 162 | 98 | 427
53|Skroda | 3 | 2256 | 57,9 [0.26] 952 [ 1531 | 068 | 264 | 176 | 99 | 133
54 Eié'e”' 2 | 1089 | 196 (018 27,8 | 474 | 044 | 242 | 176 | 116 | 3,06
tom-
55" o | 87 | 2140025 52 | 266 | 031 | 124 | 129 | 98 | 145
Zyczka
56|Ruz 2 11931 [ 207 [o11] 756 | 963 | 050 | 465 | 137 | 96 | 198
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Pow. | Diug. Doply- | Sieé . . Spadek
. |Rzad zlewni | rzeki wy Iz. Gestosé Max Min rzeki
Lp| Rzeki | il m2y | pem] [RA| [km] | [km] | kmym] (m npm]| [m npm] | [m/km]
A R r R+r | gestosé |R+r/R| Hz Hu  |(Hz-Hu)/R
Dorzecze Bugu
Bug 6 [19356,6] 7995
57(L8M | o | o3 | 35 |o44| 934 [1284| 052 | 367 | 155 | 151 | o011
Prawa
58|puwa | 3 | 2024 | 56,5 [0.28] 571 [1136] 056 | 201 | 172 | 163 | 0716
59|MOS=- | o | eag | 163 019 56 | 219 | 026 | 134 | 163 | 118 | 276
czona
60(Metma | 1 | 502 | 152 (03] 0 [ 152 | 030 | 100 | 165 | 119 | 303
61 I‘f:m'a"' 2 | 1329 | 258 019 235 | 493 | 037 | 191 | 166 | 117 | 1,90
62(Szysia | 2 | 613 | 159 [026] 58 | 217 | 035 | 136 | 154 | 114 | 252
63[Sina | 2 | 598 | 235 0,39 155 | 39 | 065 | 1,66 | 163 | 110 | 226
64|Nurzec | 4 | 20873 | 99.4 [0,05[1130,1[12205] 059 [1237| 173 | 106 | 0,67
65(\Nurczyk | 3 | 279,3 | 40.4 [014] 477 [ 881 | 032 | 218 | 178 | 137 | 1,01
66|Lesna | 3 | 3207 | 27.2 [0,08] 934 [1206| 038 | 443 | 168 | 130 | 140
67(Czama | 3 | 1977 | 24 [o12] 39 | 63 | 032 | 263 | 160 | 130 | 1.25
68SEMMCal o | g03 | 189 024 99 | 288 | 036 | 152 | 150 | 116 | 1.0
d. Nurca
69 I‘f:ka""' 2 | 736 | 211029 171 | 382 | 052 | 181 | 164 | 128 | 1,71
70|Mianka | 2 | 212 | 27.9 [013] 45 [ 324 | 015 | 116 | 153 | 119 | 122
7lBronka | 3 | 193 | 202 [01] 519 | 721 | 037 | 357 | 146 | 125 | 1,04
72nitka | 2 | 529 | 164 [031] 3 [ 194 | 037 [ 118 | 145 | 110 | 213
731P 1o | 1989 | 391 020 778 [1169| 059 | 299 | 177 | 106 | 182
chowka
74lBrok | 3 | 8175 | 89 [o11] 243 | 332 | 041 [ 373 | 146 | 86 | 067
75 m‘; 2 | 3228 | 399 012 1214 [1613| 050 | 404 | 135 | 105 | 075
Dorzecze Niemna
Czarna
76|22 3 110784 | 1647 (0,15| 5475 | 7122 | 066 | 432 | 262 | 136 | 077
Harcza
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Pow.. Dlug: Doply- | Sie¢ Gestosé Max Niin Spadgk

. |Rzad zlewni | rzeki wy Iz rzeki

Lp| Reeki | okl 2 | pem] [RA[ [km] | [km] | kmykm] (m npm] | [m npm] | [m/km]

A R r R+r | gestosé |R+r/R| Hz Hu  |(Hz-Hu)/R

77 E;e”a"' 2 | 1835 | 265 (014] 384 | 649 | 035 | 245 | 189 | 132 | 215

78[CM | o | g7 | o76 (032 37 | 33| 036 | 113 | 137 | 129 | 029
dowka

79|Marycha| 3 | 408,8 | 1053 [0.26] 1636 [ 2689 066 | 255 | 203 | 112 | 086

80/PZ€ | o | 674 | 167 |025] 266 | 433 | o064 | 259 | 154 | 136 | 1.08
dziulka
Czarna

81(d. Mary-| 2 | 953 | 18 [019] 188 | 368 | 039 | 204 | 202 | 135 | 372
chy

82| WOt | 4080 | 309 024 273 | 582 | 045 | 188 | 126 | 97 | o094
szanka

83 gsesz“' 3 | 1943 | 301 |016] 98.4 [1285| 066 | 427 | 197 | 118 | 262

g4lwigrn | 2 | 513 | 131 |026] 147 [ 278 | 054 | 212 | 204 | 121 | 634
Szel-

85 ' | 2 | 100 | 134 (013 262 | 396 | 040 | 296 | 195 | 131 | 478

86|tososna| 2 | 1754 | 51,8 [03] 377 [ 895 | 051 | 173 | 164 | 137 | 052
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Zat. l1Z.

Wykaz rzek wojewddztwa podlaskiego

Dtugosé rzeki [km]

Lp | Nazwa rzeki catkowita povslzv:liim Doptyw rzeki Gmina/y

. rzeka na granicy woje-
1 |Bug 7995 | 482 Narwi Wé’d thay )
2 |Narew 511,8 2925 Wista
3 |Etk 125,1 29,5 Biebrza Grajewo
4 |Swistocz 102,4 27,5 Niemen rzeka graniczna
5 |pisa 150,90 | 531 Narew KO'”ONE‘\‘A:‘;Z';OZdbO'”a'
6 |Awissa 18,3 19,7 Narew Sokoty, tapy
7 |Bargtowka 23,4 23,4 Netta Bargtow Koscielny
8 |Bartoszycha 6,9 6,9 Czarna Czar%gﬁ:&ﬁ%ka’
9 |Bawierszanka 4,5 3,1 Wigra Rutka Tartak
10 [Bazantarka 4,0 4,0 Biata m. Biatystok
11 |Biata d,.Orlanki 36,2 36,2 Orlanka Kleszczele, Bielsk Podl.
12 |Biata d. Suprasdli| 31,9 31,9 Suprasl m. Biatystok
13 [Biata 27,8 3.1 Policzna Kleszczele
14 |Biebfa 12,1 12,1 Biebrza Goniadz
15 |Biebta 9,5 9,5 Brzozéwka Jaswily
16 [Biebrza 1749 174,8 Narwi Nowy Dwor
17 |Bierwicha 15,2 15,2 Sidra Sidra
18 [Binduga 14,7 14,7 Etk Grajewo
19 [Blizna 20,3 20,3  [Rospuda/Netta Nowinka
20 [Bludzia 19,0 45 Biedzianka Przerosl
21 |Bfedzianka 454 14,7 Rominta Przero$l
22 |Boberka 7,5 7,5 Biebrza Gonigdz
23 |Bobrowka 14,1 14,1 Narewka Narewka
24 |Braszcza 12,4 12,4 Narewka Narewka
25 |Brodziec 10,9 9,4 Pulwa Czeremcha
26 |Brok 89,0 411 Bug Wysokie Mazowieckie
27 |Brok Maty 39,9 10,8 Brok Zambrow
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Bielsk Podl., Wyszki,

28 |Bronka 20,2 20,2 Nurzec .
Bransk
) . Czarna Biatostocka,
29 [Brzozowka 66,1 66,1 Biebrza Jasionowka
30 [Bujakowka 58 58 Bug Drohiczyn
31 [Bzdzigzek 171 17,1 Ruz Miastkowo
32 (Cetna 13,3 13,3 Narew Maty Ptock
33 [Cetna 13,2 13,2 Biebrza Jedwabno
34 |Chwiszczej 16,5 16,4 Le$na Prawa Hajnowka
35 [Cieliczanka 6,2 6,2 Suprasl Suprasl
36 |Cisowka 71| 104 | B Sema Michatowo
37 Czaplinianka | 324 | 324 Narew Turasn Koscielna,
Chroszcz
. Czarna Biatostocka,
38 |Czarna 24,0 24,0 Suprasl Wasilkow
39 [Czarna 23,4 23,4 Narew Zabtudow
40 |Czarna 18,0 18,0 Marycha Punisk
41 |Czarna Hancza | 164,7 129,0 Niemen Wizajny
42 |Czarna Rzeczka | 12,9 12,8 Jurczycha Czarna Biatostocka
43 |Czarna Struga 9,2 9,2 Biebrza Moriki, Gonigdz
44 |Czarnicha 5,2 5,4 ‘(J&zrig% Sejny
45 |Czarnéwka 16,4 0,5 Lega Raczki
46 |Czeczotka 19,3 41 Narew Miastkowo, Ostroteka
47 |Czernica 11,6 1,0 Wizga Wizajny
48 |Czerwonka 11,8 11,8  |Rospuda/netta Bakafarzewo
49 |Czobutok 3,2 3,2 Chwiszczej Hajnowka
50 |Dab 16,1 16,1 Jabfonka Zambrow
51 |Derazina 0,7 0,7 Stoja/Suprasl Szudziatfowo
52 |Debowka 8,2 8,2 Leszczka Dziadkowice
53 |Diuzanka 20 20 R%gz‘)”uaéa Nowinka
54 |Dobrowddka 43 43 Nurzec Kleszczela
55 [Dolistowka 7,3 7,3 Biafa/Suprasl m. Biatystok
56 |Domanowka 9,0 9,0 Nurzec Bransk
57 [Dowcianka 5,6 5,6 Czarna Hancza Suwatki
58 |Dubitka 6,3 6,3 Lutownia Hajnowka
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59 [Dybta 15,7 15,7 Biebrza Gonigdz

60 [Dziadek 9,4 9,4 Nurczyk Milejczyce

61 |Dzierniakdwka 59 5,9 Suprasl Grodek

62 |Dzierzhia 19,6 19,6 Skroda Stawiski

63 [Dzieza 18,4 18,4 Mierka Nowe Piekuty

64 |Gac¢ 23,2 23,3 Biebrza tomza, Zambrow

66 |Gleniowka 59 59 Suprasl Grodek

67 |Gleboczyzna 7,6 7,6 Brzozéwka Suchowola

68 |Gleboka 16,3 16,4  |Rospuda/netta Raczki

69 |Gnita 102 | 102 | Turognianka Zabludow,
Turo$n Koscielna

70 |Gotda 12,0 12,0 Kosadka Morki, Goniadz

71 |Gremzdowka 27,6 27,6  |Czarna Hancza Krasnopol

72 |Grzybowka 4,5 45 Suprasl Grodek

73 |Gutter 6,1 2,0 Wissa Radzitow

74 |Hacitowka 5,1 51 Biebrza Lipsk

75 |Hatka 2,5 2,9 Jaskranka Knyszyn

76 [Hofnianka 38,6 22,4 Zopsia Sejny

77 [Horodnianka 23,6 23,6 Narew Choroszcz

78 [Horodnianka 9,4 9,4 Biebrza Suchowola

79 |Hwozna 18,0 9,1 Narewka Biatowieza

80 |Istoczanka 8,0 1,0 Swistocz Grodek

81 |Jabtoniowka 12,8 12,8 Narewka Narewka

82 |Jabtonka 33,7 33,7 Gac Wysokie Maz., Zambrow

83 |Jacznowka 3.1 3,1 Szeszupa Jeleniewo

84 |Jakac 14,5 14,5 Ruz Sniadowo

85 [Jatowka 10,1 10,1 Sokotda Szudziatowo

86 |Jatowka 49 49 Istoczanka Grodek

87 [Jatowka 2,9 2,9 Suprasl Suprasl

88 |Jamienka 2,7 2,7 Lesna Prawa Biatowieza

89 |Jasionka 23,1 11,9 Brok Maty Zambrow

90 |Jaskranka 20,7 20,8 Narew Knyszyn

91 |Jastrzebianka 7,7 7,7 Lebiedzianka Sztabin

92 |Jaworek 7,5 7,4 Zusnianka Filpow

93 |Jaziewianka 12,0 12,1 Netta Sztabin

94 |Jedwabianka 24,3 24,3 Biebrza Jedwabne, Wizna
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95 [Jelonka 6,0 6,0 Narewka Biatowieza

96 [Jemieliscianka 7,6 7,6 Jez. Jemieliste Suwatki, Filipow

97 |Julianka 2,4 2,4 Row Tartaczny Grodek

98 [Jura 74 74 tojewek Piatnica, Wizna

99 [Jurczycha 10,6 10,6 Czarna’ . Czarna Biatostocka
d. Suprasli

100 |Jurowlanka 3,4 3,4 Swistocz Krynki

101|Kalna 7,2 7,2 Jez. Serwy Ptaska

102 |[Kamianka 25,7 25,8 Bug Siemiatycze

103 |[Kamienica 15,9 15,9 Kumiatka Janow

104 |[Kamienna 17,4 17,4 Biebrza Dabrowa Biatostocka

105 [Kamienny Brod 19,3 15,1 Jez. Necko Augustow

106 |[Kamionka 15,8 15,8 Sokotda Sokotka

107 |[Kamionka 15,4 16,0 jez. Pierty Suwatki

108 |[Kamionka 12,9 12,9 Kumiatka Janow

109|Kliczyniowka 2,0 2,0 Narewka Biatowieza

110|Klimaszewnica 14,2 14,3 Biebrza Grajewo, Radzitow

111 [Kfadziewo 12,4 12,4 Sokotda Sokotka

112 [Kolniczanka 54 55 Netta Augustow

113 |Kofodziezanka 10,4 10,4 Swistocz Grddek

114 |Kotomyja 13,3 13,3 Gac Rutki, tomza

115 |Kolonna 319 | 51 | D oeme Michatowo

116 |Kopytkowka 15,8 15,9 Biebrza Monki

117 |[Korzenicha 47 47 Sokotda Sokotka

118 |[Kosodka 18,9 18,9 Biebrza Trzcianne, Monki

119 |[Kowszowka 47 47 Sokotda Sokotka

120|Krasna Rzeczka | 4,1 41 Supradl Suprasl

121 |Kropiwna 13,2 13,3 Biebrza Dabrowa Biatostocka

122 |Krélewianka 4,8 4,8 Szczeberka Nowinka

123 Krynica 6,2 6,2 Lutownia Biatowieza

124 |Krynka 8,1 4,2 Swistocz Krynka

125 |Krzemianka 9,5 9,5 dCsZS;;?;sn Wasilkow

126 |Krzywa 6,5 6,4 Orlanka Bielsk Podlaski

127 |Krzywa Noga 14,6 14,6 Narew Nowograod

128 |Krzywczanka 11,5 11,5 Narew Narew
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129|Krzywdlka 6,3 6,9 Bludzia Przeros|

130 |[Kukawka 211 211 Nurzec Ciechanowiec, Grodzisk
131|Kulikdwka 16,9 17,0 Narew Dobrzyniewo Duze
132 [Kumiatka 41,4 41,4 Brzozowka Suchowola
133 |Kunisianka 11,1 12,7 Jez. Pomorze Sejny

134 |Kurowka 10,0 10,0 Narew Sokoty

135 |Lebiedzianka 14,4 14,4 Biebrza Sztabin

136 |Lega/ Jegrznia 144,5 62,2 Biebrza Rajgrod

137 |Lepacka Struga | 18,8 18,9 Biebrza Nowogrod

138 |Lesna (Prawa) 144,7 35,0 Bug Hajnowka

139 k:)sna/Leszcz- 272 272 Nurzec Bocki, Ig)rza:ggllzowme,
140|Lesnica 10,9 10,9 Gac Zambrow, Kotaki Kos¢.
141 |Liza 21,0 21,0 Narew Poswietne, Suraz
142 |Lubka 8,7 8,7 Orlanka Bielsk Podl.
143|Lutownia 18,6 18,6 Narewka Biatowieza
144|tabna 12,5 12,5 Skroda Kolno
145|tanga 7,9 79 Sokotda Suprasl
146|tawa 4.4 4,4 Brzozowka Jaswily

147 [ketownica 9,4 7,7 Brok Maty Zambrow

148 |tetowka 17,6 15,9 Brok Maty Zambrow

149 [tojewek 35,7 35,7 Biebrza Wizna, Pigtnica
150|toknica 838 | 437 Narew Czyz';a?&g'jvi:m"’
151 [Lomzyczka 21,4 21,4 Narew m.tomza

152 [tosos$na 51,8 241 Niemen Kuznica

153 |tozica 9,3 9,3 Chwiszczej Hajnowka

154 |tukawica 5,7 57 Liza Poswietne

155 uplanka 56 06 | & Semi Michatowo
156 |Mahomet 11,4 12,6 Kamianka Siemiatycze
157 [Maleszowka 10,7 10,7 (Cz. Hancza Ptaska

158 |[Matynka 22,0 22,0 Narew Narew

159 |Maniowka 13,1 13,1 Wiatrotuza Szypliszki, Suwatki
160 [Markowka 10,4 10,4 Mianka Branisk, Nowe Piekuty
161 |Marycha 105,3 72,3 |Czarna Hancza Szypliszki

162 [Marychna 16,7 16,7 Marycha Krasnopol, Pursk

373



163|Maryna 12,4 12,4 Brzozowka Suchowola
164 |Mastowka 3,9 39 Narew Suraz
165|Matlak 19,5 19,6 Wissa Radzitow
166|Meczka 6,5 6,5 Biebrza Wizna
167|Metna 15,2 15,2 Bug Siemiatycze
168|Mianka 27,9 27,9 Nurzec Szepietowo
169 |Miedna 3,6 3,6 Lesna Prawa Hajnowka
170|Mienka 18,6 18,6 Narew Juchnowiec Kosc.
171|Miescichowka 14,7 14,7 Petchowka Ciechanowiec
172 [Migowka 4,0 4,0 Sokotda Czarna Biat.
173|Mogilna 10,4 10,4 Skroda Stawiski
174|Moszczona 16,3 16,3 Bug Nurzec St., Mielnik
175|Mosciszanka 13,2 13,2 Sidra Dabrowa Biat.
176 [Muzga 4,2 42 Skroda Grabowo
177|Narewka 64,7 431 Narew Biatowieza, Narewka
178|Narwica 9,9 10,0 Narew Pigtnica,
179|Neres| 47,2 47,2 Narew Tykocin
180|Netta 118,4 115,2 Biebrza Augustow, Sztabin
181|Niedzwiedzica 11,2 111 Biebrza Lipsk
182|Nietupa 23,0 216 Swistocz Krynki
183|Nitka 16,4 16,4 Nurzec Ciechanowiec
184|Nurczyk 204 | 404 Nurzec Bocki, Milejczyce,
Nurzec st.
185 |Nurka 4,5 45 Biebrza Nowy Dwor
186 |Nurzec 108,4 99,4 Bug Nurzec St.,
187|0dta 18,8 2,8 tososna Szudziatowo
188 |Okulinka 6,2 6,2 Narewka Narewka
189|0lIszanka 14,8 14,8 Brzozowka Suchowola
190|0lIszanka 11,6 11,6 Szczeberka Nowinka
191 |Olszanka 11,6 11,6 Netta Sztabin
192 |0Iszanka 10,3 10,3 Narew Grodek, Narewka
193|0rla 17,3 17,3 Orlanka Dubicze Cerk.
194 |0rlanka 54,6 54,6 Narew Dubicze Cerk.
195 |0rfdwka 6,3 6,3 Narewka Bialowieza
196|0rz 63,0 8,3 Narew Szumowo
197 |Panasdwka 9,2 9,2 Bronka Bransk
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198|Panidwka 8,2 8,2 Czarna Hancza Ptaska

199|Petchowka 39,2 39,1 Nurzec Perlejewo, Ciechanowiec

200|Penza 15,0 15,0 Narew Maty Ptock, Pigtnica

201|Perebel 121 12,1 Le$na Prawa Biatowieza

202|Perstunka 18,0 71 Wotkuszek Lipsk

203|Piecowka 9,6 9,6 Czarna Hancza Ptaska

204 |Piertanka 23,4 26,5 jez.Wigry Suwatki

205|Pilnica 9,2 9,2 Suprasl Suprasl

206 |Pilwianka 4,8 4,8 Kunisianka Sejny

207 |Plebanka 3,4 3,4 Nietupa Krynki

208 |Ploska 4,8 4,8 Orlanka Bielsk Podl.

209 |Ptonka 13,6 13,7 Nurzec Ciechanowiec

210|Ptoska 341 34,1 Suprasl Grodek

211|Poczopkdwka 6,5 6,5 Stoja Szudziatowo

212|Podboberka 2,0 2,0 Biebrza Gonigdz

213|Podcerkowka 3,1 2,9 Lesna Prawa Biatowieza

214 Ej(wlf:”dm- 46 46 Stoja Szudziatowo

215|Poganica 12,7 12,7 Sokotda Sokatka

216 |Pogorzatka 16,2 16,2 Netta Bargtow Koscielny

217 |Policzna 19,4 11,0 Pulwa Dubicze Cerk., Kleszczele

218 |Popioféwka 11,9 11,9 Brzozéwka Korycin, Jasiondwka

219 [Potopka 9,8 9,8 Szeszupa Rutka Tartak

220 [Potopka | 74 7,4 Szeszupa Rutka Tartak

221 |Praczka 8,2 8,2 [Ezzgzvzkki/ Dziadkowice

222 Pradnik 11,6 11,6 Jabtonka Zambrow

223 |Prosty Row 43 49 Suprasl Grodek

224 |Pruszanka 4,8 4,8 Mianka Bransk

225|Przedzielna 4,5 45 Narewka Narewka

226 |Przerwa 9,3 9,3 tososna Sokotka

227 |Przewtoka 23,1 1,2 Lesna Prawa Biatowieza

228 |Przytulanka 23,5 23,5 Matlak Przytuty

229|Pszczoika 146 | 39 | %0 Semia- Michatowo
nowka

230|Pukawka Druga 9,1 2,7 Pukawka Czyzew

231 |Pulszanka 11,3 11,3 Strabelka Wyszki
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232|Pulwa 56,5 13,3 Lesna Prawa Nurzec Stacja
233|Punia 10,2 11,4 Marycha Punsk
234|Radulinka 6,3 6,3 Suprasl Grodek
235|Rokitnica 29,2 29,2 Slina Kulesze Kos¢, Kobylin
236|Row Tartaczny 13,0 12,9 Suprasl Grodek
237|Rdbzanica 15,0 4,0 Etk Grajewo
238|Rubiezanka 7,0 7,0 Marycha Sejny
239|Rucawizna 9,7 9,7 jez. Okmin Przero$|
240(Ruda 111 11,1 Narew Narew
241|Rudawka 4,0 4,4 Gremzdowka Krasnopol
242|Rudna 23,1 3,7 Narew Narew

243 |Rudnia 28,9 28,9 Narew Zabtudow
244|Rudnik 79 79 Narew Michatowo
245|Rumejka 8,3 8,3 Neresl Monki, Trzcianne
246|Ruz 41,1 20,7 Narew Miastkowo
247 |Rybnica 31,3 9,7 Etk Grajewo
248|Sarnetka 3,0 3,0 Czarna Hancza Ptaska
249(Sejwa 10,6 10,6 Marycha Punsk
250|Serwianka 1,3 1,3 K.Augustwoski Ptaska
251|Sianozgtka 2,0 2,0 Suprasl Grodek
252 |Siderka 7,7 7,7 Sidra Sidra
253|Sidra 38,7 38,7 Biebrza Sidra
254|Siennica 18,9 18,9 Nurzec Ciechanowiec
255|Siennica 17,0 17,0 Brok Czyzew
256|Siennica 13,4 13,4 Nurzec Bransk
257|Silna 23,4 23,5 Bug Drohiczyn
258|Sirota 3,1 3.1 Hwozna Narewka
259|Skroda 57,9 57,9 Pisa Kolno

260 (Stoja 38,1 38,1 Suprasl Krynki, Szudziatowo
261|Stuczka 19,7 21,9 Jegrznia Bargtow Koscielny
262 |Sokotda 51,0 51,0 Suprasl Sokotka
263 |Sokotda 3,7 3,7 Ktadziewo Sokotka
264 |Sosnowka 57 57 Netta Augustow
265 E};ﬂe koryto | 400 | 120 Elk Grajewo
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Starorzecze

266 Bugu 5,6 1,3 Bug Drohiczyn
267 |Starzynka 10,9 10,9 Stoja Krynki
268|Stefanowka 3,3 3,3 Ptoska Zabtudow
269|Strabelka 21,5 21,5 Narew Bielsk Podl.
g70|StTUGA BODIOW- |y 4| 494 Ploska Supradl
nicka
271|Struzynka 8,2 8,2 Brok Szepietowo, Czyzew
272 |Studzianka 44 4,4 Pulwa czeremcha
273|Suprasl 11,3 11,3 Narew Zabtudow
274 |Szczeberka 60,1 60,1 Blizna Filipdw, Raczki, Nowinka
275|Szelmentka 13,4 10,7 Szeszupa Jeleniewo
276 |Szeroka Struga 16,3 16,3 Narew Poswigtne
277 |Szeszupa 30,1 27,6 Niemen Filipow, ‘Iisl-iglri.wo’ Rut-
278 |Szlamica 17,6 7,7 Czarna Hancza Ptaska
279 |Szurpitka 4,6 4,6 Szeszupa Jeleniewo
280|Szyndzitka 1,2 1,2 Nietupa Krynki
281|Szysia 15,8 15,9 Bug Siemiatycze
282 |(Slina 436 436 Narew Nowe Piekuty
283 (Slina 17,0 17,0 Awissa Sokoty
284 Srednia 45 45 Suprasl Grodek
285|Swiniobrodka 12,0 12,0 Ptoska Michatowo
286 |Ttoczewka 10,2 10,2 Mianka Jablon Kos.
287 |Troscianka 3,3 3,3 Moszczona Nurzec Stacja
288 Trzaska 74 15 Ruz Sniadowo
289 Turos! 31,8 16,7 Pisa Turo$l
290 |Turo$nianka 34,6 34,7 Narew Turo$n Kos.
291 |Turdwka 17,4 17,4 Netta Augustow
292 |Tyrgonka 8,0 8,0 jez. Zygmunta Morniki
293 |Usnarka 11,8 42 tososna Szudziatowo
294 |Waliczkowka 59 59 Narewka Narewka
295 |Wegrowka 7,2 7,2 Netta Augustow
296 |Wiersnianka 71 71 Czarna Hancza Giby
297 \(IaVé?rr]znlanka 8,6 10,3 Wiersnianka Sejny
298 |Wigra 13,1 10,8 Szeszupa Rutka Tartak
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299|Wincenta 25,2 12,3 Pisa Kolno
300|Wisa 3,7 0,2 Wissa Szczuczyn
301|Wissa 57,0 571 Biebrza Szczuczyn
302|Wizga 10,3 6,5 Szeszupa Wizajny
303|Wodzitowka 9,0 9,0 Jaskranka Knyszyn
304|Wotkuszanka 30,9 28,1 |Czarna Hancza Lipsk
305|Woronicza 4,4 4,4 Sokotda Szudziatowo
306|Wykowka 72 72 Wincenta Kolno
307 |Zabtoczanka 7,9 7,9 Ruda Michatowo
308|Zacisowka 3,9 3,9 Ruda Michatowo
309|Zelwianka 19,4 24,0 Jez. Necko Augustow
310|Zgierszczyzna 13,1 13,0 Horodnianka Suchowola
311|Zgnitka 8,7 8,7 Jegrznia Grajewo
312|Zimna 14,4 2,9 Turo$l Turodl
313|Zfota 3.1 3.1 Narewka Biafowieza
314|Zusnianka 18,4 18,4  |Rospuda/Netta Przero$l, Filipow
315|Zarnéwka 12,2 12,2 Netta Augustow
316 |Zednia 6,0 6,0 Ploska Michatowo
317 |Zubrowka 7,5 75 Czarna Hancza Krasnopol
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Zat. IVZ.

Rosliny rzek wojewddztwa podlaskiego wedfug danych GIOS, stwierdzone w latach
2017-2022 (w nawiasie podano liczbe rozpoznanych gatunkow)

glony nitkowate

Rhizoclonium sp.

Oedogonium sp.

Spirogyra sp.

Cladophora sp.

|l |jw || —=

Oscillatoria sp.

mchy

Brachythecium sp.

Bryum sp.

Calliergonella cuspidata

Climacium dendroides

Conocephalum sp.

Cratoneuron sp.

Dichodontium pellucidum

O | N[O |[wWw| N —

Dicranum scoparium

o

Fontinalis sp.

—_
o

Hygroamblystegium sp.

—_
—_

Amblystegium riparium

—_
N

Plagiomnium sp.

—_
w

Sphagnum sp.

—_
S

Thuidium sp.

krasnorosty

Batrachospermum sp.

Hildenbrandia rivularis

Platyhypnidium riparioides

AN —

Rhizomnium punctatum

elodeidy

polskie nazwy gatunkowe i rodzajowe

—_

Callitriche sp.

rzesla

Ceratophyllum demersum

rogatek
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3 | Elodea canadensis moczarka k.

4 | Myriophyllum sp. (3) wywtdcznik

5 | Potamogeton sp. (8) rdestnica

6 | Ranunculus sp. (8) wiosienicznik

7 | Sagittaria sagittifolia strzatka wodna

8 | Stratiotes aloides osoka aloesowata

9 | Utricularia vulgaris ptywacz
helofity

1 | Acorus calamus tatarak

2 | Alisma sp. (2) babka

3 | Eleocharis palustris ponikto btotne

4 | Equisetum sp.(2) skrzyp

5 | Galium palustre przytulia blotna

6 | Hottonia palustris okreznica bagienna

7 | Iris pseudacorus kosaciec 2otty

8 | Oenanthe aquatica kropidfo wodne

9 | Schoenoplectus lacustris oczeret jeziorny

10 | Sparganium sp.(3) jezogtowka

11 | Phragmites australis trzcina pospolita

12 | Typha sp. (2) patka wodna
nymfeidy

1 | Nuphar lutea grzybien

2 | Nymphaea alba lilia wodna
pleustofity

1 | Hydrocharis morsus-ranae zabisciek

2 | Lemna sp.(3) rzgsa

3 | Spirodela polyrhiza spirodella

4 | Wolffia arhiza wolfia
rosliny ziemnowodne

1 | Agrostis stolonifera mietlica

2 | Alopecurus geniculatus wyczyniec

Berula erecta

potocznik waskolistny
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4 | Bidens sp. (3) uczep

5 | Butomus umbellatus taczen baldaszkowy

6 | Caltha palustris knie¢ btotna, kaczeniec
7 | Calystegia sepium kielisznik zaroSlowy

8 | Cardamine amara rzezucha gorzka

9 | Carex sp. (9) turzyca

10 | Catabrosa aquatica brodobrzanka wodna
11 | Cicuta virosa szalej jadowity

12 | Epilobium sp. (2) wierzbownica

13 | Eupatorium cannabinum sadziec konopiasty

14 | Filipendula ulmaria wigzowka btotna

15 | Galium uliginosum przytulia bagienna

16 | Geranium palustre Bodziszek bfotny

17 | Glechoma hederacea bluszczyk kudrybanek
18 | Glyceria sp. (2) manna

19 | Hydrocotyle vulgaris wakrota zwyczajna

20 | Impatiens noli-tangere niecierpek pospolity

21 | Juncus sp.(2) sit

22 | Lycopus europaeus karbieniec pospolity
23 | Lysimachia sp. (3) tojesc

24 | Lythrum salicaria krwawnica pospolita
25 | Mentha aquatica mieta wodna

26 | Menyanthes trifoliata bobrek trojlistny

27 | Myosotis palustris niezapominajka wodna
28 | Myosoton aquaticum koscienica wodna

29 | Nasturtium officinale rukiew wodna

30 | Phalaris arundinacea mozga trzcinowata

31 | Peucedanum palustre gorysz bfotny

32 | Polygonum sp. (5) rdest

33 | Potentilla palustris siedmiopalecznik btotny
34 | Rorippa amphibia rzepicha ziemnowodna
35 | Rumex hydrolapathum szczaw lancetowaty
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36 | Salix sp. wierzba

37 | Scirpus sylvaticus sitowie lesne

38 | Scrophularia sp. (2) tredownik

39 | Scutellaria galericulata tarczyca pospolita
40 | Sium latifolium marek szerokolistny
41 | Solanum dulcamara psianka sfodkogorz
42 | Stachys palustris czysciec btotny

43 | Stellaria palustris gwiazdnica bfotna
44 | Symphytum officinale zywokost lekarski
45 | Thelypteris palustris nerecznica btotna
46 | Urtica dioica pokrzywa

47 | Veronica sp. (4) przetacznik
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Zat. VZ.

Wykaz roslin wodnych w jeziorach wojewodztwa podlaskiego

Lp Zbiorowiska Liczba jezior | Srednie pokrycie %
1 | Acoretum calami 27 0,1
2 | Alisma plantago-aquatica L. 9 0,1
3 | Berula erecta (Hudson) Coville 2 0,1
4 | Butometum umbellati 1 0,1
5 | Calla palustris 1 0,1
6 Callitricho-Lemnetum minoris f. z Callitriche 1 3
cophocarpa Sendtner

7 | Caricetum acutiformis 13 0,1
8 | Caricetum gracilis 6 0,1
9 | Caricetum limosi 2 3
10 | Caricetum ripariae 25 0,5
11 | Caricetum rostratae 11 91,6
12 | Caricetum vesicariae 7 0,5
13 | Ceratophylletum submersi 51 3,0
14 | Charetum asperae 3,0
15 | Charetum contrariae 3,0
16 | Charetum delicatulae 22 3,0
17 | Charetum filiformis 6 91,6
18 | Charetum fragilis 26 15,0
19 | Charetum hispidae 1 1,0
20 |Charetum intermediae 5 61,0
21 | Charetum polyacanthae 15,0
22 | Charetum rudis 17 91,6
23 | Charetum tenuispinae 2 34,0
24 | Charetum tomentosae 27 34,0
25 | Charetum vulgaris 10 3,0
%6 g;(;l:ltg(-)(é%igrejgrﬂpseudocyperi f. z Carex 4 05
97 \(/;ilr%ust: farlcetum pseudocyperi f. z Cicuta 9 05
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Lp Zhiorowiska Liczba jezior | Srednie pokrycie %
28 | Cladietum marisci 1 34,0
29 |Comaretum palustre 2 0,1
30 |Eleocharitetum palustris 34 0,1
31 | Elodea nuttallii 1 3,0
32 |Elodeetum canadensis 34 0,1
33 | Equisetetum fluviatilis 35 0,1
34 | Equsetum palustre 52 0,1
35 | Fontinaletum antipyreticae 41 0,1
36 | Glycerietum maximae 12 91,6
37 | Hippuridetum vulgaris 12 0,1
38 |Hydrilletum verticillatae 6 15,0
39 | Iridetum pseudacori 2 0,1
40 |Juncus effusus L. 2 0,5
41 | Lemnetum minoris 3 0,5
42 | Lemnetum trisulcae 9 0,1
43 | Lemno-Hydrocharitetum morsus-ranae 7 0,1
44 | Lemno-Utricularietum vulgaris 30 3,0
45 | Leptodictyum riparium 5 3,0
46 | Lobelietum dortmannae 2 0,1
47 | Lysimachia thyrsiflora L. 0,1
48 | Lythrum salicaria 0,5
49 | Myriophylletum spicati 42 0,5
50 | Myriophylletum verticillati 22 0,1
51 Myriophyllo-LittoreIIetum f. z Myriophyllum 9 30
alterniflorum DC. ’

52 | Najadetum marinae 13 0,5
53 | Nitelletum capillaris 1 3,0
54 | Nitelletum flexilis 1 61,0
55 | Nitelletum gracilis 4 34,0
56 |Nitellopsidetum obtusae 39 3,0
57 |Nitella opaca 1 15,0
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Lp Zbiorowiska Liczba jezior | Srednie pokrycie %
58 | Nuphar g (L) St 8.5m w0 160
59 ZN)(\In;r;T)]r;z;;% :I:liz-lﬁ.upharetum luteae f. 35 0.1
60 |Phalaridetum arundinaceae 5 0,5
61 | Phragmitetum communis 57 0,5
62 | Polygonetum natantis 7 3,0
63 | Polygonum hydropiper 3 0,1
64 | Potametum acutifolii 3 3,0
65 | Potamogeton berchtoldii Fieber 4 0,1
66 | Potamogeton nodosus Poir. 6 3,0
67 | Potamogeton trichoides Cham. & Schecht. 13 3,0
68 | Potamogeton crispus L. 5 97,5
69 | Potametum compressi 22 0,5
70 Eloptim:tlfj.m filiformis f. z Potamogeton 9 0.1
71 Potametum filiformis f. z Potamogeton 9 05
praelongus Wulfen ’

72 | Potametum friesi 15 91,6
73 | Potametum lucentis 42 0,5
74 | Potametum natantis 37 3,0
75 \Ij\?;ﬁzetum nitentis f. z Potamogeton rutilus 1 0.1
76 | Potametum obtusifolii 2 3,0
77 Eo;gg:g;ur;u E{Tlr;c;rlr_n.itano-graminei f. z Pota- 7 15,0
78 | Potametum pectinati 10 0,5
79 | Potametum perfoliati 47 18,1
80 |Ranunculo-Juncetum bulbosi 2 3,0
81 | Ranunculus lingua 1 0,5
82 | Ranunculus reptans L. 1 15,0
83 | Ranuncutetum circinati 41 0,1
84 | Rumex hydrolapathum Hudson 5 0,5
85 Sagittario-Sparganietum emersi f. z Sagitta- 17 0.1

ria sagittifolia L.
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Lp Zhiorowiska Liczba jezior | Srednie pokrycie %
Sagittario-Sparganietum emersi f. ze Spar-
86 gar?ium eme?rsugm Rehmann P 16 30
87 | Scirpetum lacustris 48 3,0
Scirpetum maritimi f. z Scirpus taberna-
88 emoF:nani (C.C.Gmelin) " 2 724
89 | Sium latifolium L. 4 3,0
90 | Sparganietum erecti 22 3,0
91 | Stratiotetum aloidis 24 0,1
92 | Thelypteridi-Phragmitetum 11 0,5
93 | Typhetum angustifoliae 49 34,0
94 | Typhetum latifoliae 24 3,0
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Zat. VIZ.

Wykaz rodzajow/taksonéw stwieydzonych w badaniach monitoringowych bentosu rzek
i jezior prowadzonych przez GIOS w latach 2016-2022 w wojewddztwie podlaskim

-
-

Rodzaje/taksony

Rzeki

Jeziora

Acroloxidae

+

+

Aeshnidae

Ameletidae

Amphipoda

Ancylidae

Aphelocheiridae

Araneae

+ |+ |+ [+ |+ |+

(o= BN I o> N I & I I N OV I I\ I )

Argulidae

+

[{e]

Asellidae

—_
o

Astacidae

—_
—_

Athericidae

—_
nNo

Baetidae

—_
w

Beraeidae

—_
IS

Bithyniidae

+

—_
($,]

Brachycentridae

—_
(o)

Caenidae

—_
~

Calopterygidae

—_
o

Cambaridae

—_
[{e]

Ceratopogonidae

N
o

Chironomidae

N
—_

Chrysomelidae

nN
N

Coenagrionidae

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

n
w

Conchostraca

N
S

Cordulegastridae

nN
(S

Corduliidae

N
(=)

Corduliidae/Libellulidae

no
BN

Corixidae

N
(=)

Corophiidae

e R R N R Ea Ea B E B B B R R E o E A S

403



Lp

Rodzaje/taksony

Rzeki

Jeziora

29

Culicidae

+

30

Curculionidae

31

Dixidae

32

Dolichopodidae

33

Dreissenidae

34

Dryopidae

35

Dytiscidae

36

Ecnomidae

37

Elmidae

38

Empididae

39

Ephemerellidae

40

Ephemeridae

4

Ephydridae

42

Erpobdellidae

43

Ferrissiidae

44

Gammaridae

45

Gerridae

+

46

Glossiphoniidae

47

Glossosomatidae

48

Goeridae

49

Gomphidae

50

Gordiidae

51

Gyrinidae

52

Haemopidae

53

Haliplidae

+ |+ |+ |+

54

Hebridae

55

Helophoridae

56

Heptageniidae (MMI)

57

Heptageniidae (rodzaje Epeorus i Rhithrogena)

58

Heptageniidae (poza rodzajami Epeorus i Rhithrogena)

59

Hirudinidae

60

Hydrachnida

61

Hydraenidae

S N N N N R R R N N R N N R N R R R E N R N E R R N R R R R R b
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Lp

Rodzaje/taksony

Rzeki

Jeziora

62

Hydrobiidae

+

63

Hydrochidae

+

64

Hydrometridae

65

Hydrophilidae

66

Hydrophilidae

67

Hydropsychidae

68

Hydroptilidae

69

Janiridae

70

Lepidoptera

4l

Lepidostomatidae

72

Leptoceridae

73

Leptophlebiidae

74

Lestidae

+

75

Leuctridae

76

Libellulidae

77

Limnephilidae

e B o e o R B e o P

78

Limoniidae

79

Lymnaeidae

+ |+ |+ |+

80

Mesoveliidae

81

Molannidae

+

82

Muscidae

+ |+ |+ |+

83

Naucoridae

84

Nemouridae

85

Neoephemeridae

86

Nepidae

87

Neritidae

+ |+ |+ |+

88

Noteridae

89

Notonectidae

+ |+ |+ |+

90

Oligochaeta

9

Pedicidae

92

Perlodidae

93

Phryganeidae

94

Physidae

+ |+ |+ |+ [+ |+
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Lp

Rodzaje/taksony

Rzeki

Jeziora

95

Piscicolidae

+

96

Planorbidae

97

Platycnemididae

98

Pleidae

+

+
+
+

99

Polycentropodidae

+

100

Polymitarcyidae

101

Psychodidae

102

Psychomyiidae

103

Ptychopteridae

104

Pyralidae

105

Rhagionidae

106

Rhyacophilidae

107

Sciomyzidae

108

Scirtidae

109

Sericostomatidae

110

Sialidae

111

Simuliidae

112

Siphlonuridae

113

Sisyridae

114

Spercheidae

115

Sphaeriidae

116

Spongillidae

117

Stratiomyidae

118

Syrphidae

119

Tabanidae

120

Thaumaleidae

121

Thiaridae

122

Tipulidae

123

Turbellaria

124

Unionidae

125

Valvatidae

126

Viviparidae

N N R R R N R N N R R N R N N R R N R N R e

+ |+ |+ |+ |+

razem

—_
—_
oo
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Zat. VIIZ.

Lista gatunkow ryb wystepujacych w rzekach i jeziorach wojewddztwa podlaskiego;

* — gatunki obce, inwazyjne

Gatunki | Nazwa polska
Szczupakowate
Esox lucius | szczupak
Karpiowate
Abramis bjoerkna krap
Abramis brama leszcz
Alburnoides bipunctatus piekielnica

Alburnus alburnus

ukleja pospolita

Aspius aspius

bolen pospolity

Barbatula barbatula

$liz

Barbus barbus

brzana pospolita

Carassius carassius

karas pospolity

Carassius gibelio

kara$ srebrzysty

Cyprinus carpio

karp

Gobio gobio

kietb pospolity

Leucaspius delineatus

sfonecznica pospolita

Leuciscus cephalus klen
Leuciscus idus jaz
Leuciscus leuciscus jelec

Phoxinus phoxinus

strzebla potokowa

Rhodeus amarus

rdzanka europejska

Romanogobio vladykovi kietb Wtadykowa
Rutilus rutilus ptoc

Scardinius erythrophthalmus wzdrega

Tinca tinca lin

Pseudorasbora parva

czebaczek amurski, kietb amurski*

Kozowate
Cobitis taenia koza pospolita
Misgurnus fossilis piskorz
Glowaczowate
Cottus gobio gtowacz biatoptetwy
Cottus poecilopus gtowacz pregoptetwy
Babkowate
Neogobius fluviatilis babka rzeczna*
Neogobius gymnotrachelus babka tysa*
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Gatunki | Nazwa polska

Okoniowate
Perca fluviatilis okon
Sander lucioperca sandacz pospolity
Perccottus glenii trawianka*
Gymnocephalus cernuus jazgarz

Ciernikowate
Pungitius pungitius cierniczek potnocny
Gasterosteus aculeatus ciernik

Sumowate
Ameiurus nebulosus sumik karfowaty™*
Silurus glanis sum pospolity

tososiowate
Salmo trutta fario pstrag potokowy
Thymallus thymallus lipien

Dorszowate
Lota lota | mietus pospolity

Minogi
Eudontomyzon mariae mindg ukrainski
Lampetra planeri mindg strumieniowy
Gatunki obecne w jeziorach
Osmerus eperlanus stynka
Coregonus albula sielawa
Coregonus lavaretus sieja
Anguilla anguilla Wegorz
Gatunki spotykane w jeziorach

Ctenopharyngodon idella amur biaty
Hypophthalmichthys molitrix totpyga biata
Hypophthalmichthys nobilis totpyga pstra
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Zat. M1.

Uksztaftowanie powierzchni wojewodztwa podlaskiego wediug danych serwisu
geoportal.gov.pl
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Zat. M2.

Mapa geologiczna utworéw powierzchniowych PIG

Linia ciggta — zasieg potudniowy

zlodowacenia Wisty

Linia przerywana — zasieg fazy
pomorskiej

1 — piaski i Zwiry lodowcowe 7 — piaski eoliczne

2 — gliny polodowcowe mfodsze 8 — piaski, mutki (mady) i torfy rzeczne

3 — piaski, gliny moren czotowych 9 — piaski, mutki (mady) i torfy rzeczne mtodsze
4 — piaski, mutki i zwiry kemow 10 — piaski i zwiry wodnolodowcowe mfodsze

5 — piaski, zwiry ozow i form szczelinowych 11 — piaski, mutki i ity jeziorno-lodowcowe

6 — piaski i zwiry wodnolodowcowe mtodsze



Zat. M3.

Mapa opadow atmosferycznych w wojewddztwie podlaskim; Srednie roczne w latach
1991-2020

izohiety (mm)
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Zat. M4.

Mapa gtownych typow gleb wojewddztwa podlaskiego

1 - gleby brunatne
2 — gleby rdzawe i bielicowe )
3 — gleby organiczne (torfowe, murszowe) B ‘_
4 — mady '

20 km
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Zat. M5.

Przyblizony poziom gtebokosci wod gruntowych w wojewddztwie podlaskim wedfug
danych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (IUNG-PIB)

LEGENDA

Poziom lustra wody w metrach
B o-2

2-5

2-10

5-20
I powyzej 20

Granice powiatéw
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Zat. M6.

Mapa rozmieszczenia najwydajniejszych zrodet wojewddztwa podlaskiego




Zat. M7.

Mapa rzedowosci rzek wojewodztwa podlaskiego

415



Zat. M8.

Rozmieszczenie urzadzen wodnych w wojewddztwie podlaskim: a — progi pietrzace,
b — tamy wodne; wedfug danych ISOK
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