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Wody gruntowe w Puszczy Bialowieskiej
w suchym 2000 roku

Ground waters in the Biatlowieza Primeval Forest in the dry year 2000

Abstract. The 2000 drought occurred in north-western Poland. It comprised large areas among others of the
Biatowieza Primeval Forest. A long-term lack of rainfall determined the ground water regime in that period and
significantly affected on the amount of water available for plants.
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Wstep

Wody gruntowe determinuja charakter siedlisk leSnych 1 wystepowanie okreslonych
drzewostanéw. Jako czynnik niezbedny do zycia woda zawarta w glebie jest
elementem niezwykle waznym, a poznanie zakresu jej dopuszczalnych zmian umozliwia
rozpoznanie zagrozeni powodowanych przez dziatalnos¢ antropogeniczna, a takze przez
zmiany klimatyczne. Rozpoznanie zmian w polozeniu wéd gruntowych jest szczegélnie
istotne w przypadku tak cennego ekosystemu jakim jest niewatpliwie Puszcza Biatlowieska.
Puszcza od stuleci podlegata dziatalnosci cztowieka, ktory nie tylko pozyskiwat drewno,
ale zmienial takze stosunki wodne. Uregulowano rzeki, w celu dostosowania koryt do
splawu drewna, odwodniono tereny bagienne, zbudowano zbiorniki wodne. Dziatalnos¢
taka w powiazaniu z niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi stwarza realne zagro-
zenie dla zréwnowazenia bilansu wodnego, a tym samym dla trwatosci Puszczy.

Metodyka badan

Obawa przed negatywnym wplywem zbiornika wodnego Siemianéwka byta przyczyna
rozpoczecia systematycznych pomiaréw stanow wod gruntowych na terenie Puszczy
Bialowieskiej. Poczatkowo badania wykonywano na zlecenie inwestora, w celu okreslenia
pozioméw woéd gruntowych przed budowa 1 w trakcie budowy zbiornika. Zatozono
wowczas 28 punktéw pomiarowych w przyzbiornikowym fragmencie Puszczy oraz 14
punktéw na terenach lesnych nie zaliczanych do Puszczy Biatowieskiej, a znajdujacych si¢
na terenie Nadlesnictwa Zednia. Podstawy merytoryczne oraz opiek¢ naukowa nad bada-
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RYC. 1. Rozmieszczenie studzienek pomiarowych na terenie Puszczy Biatowieskiej
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niami sprawowal Zaktad Gospodarki Wodnej IBL. W roku 1985 IBL rozszerzyt obszar
badan, dotaczajac do istniejacego systemu pomiarow 25 punktéw pomiarowych. Wyniki
badan pozwalaja na okreslenie zmiennosci stanéw wod w poszczegdlnych siedliskach,
okreslenie wptywu zbiornika Siemianéwka na stany wod gruntowych przy r6znych warun-
kach meteorologicznych. Obecnie na terenie Puszczy Biatowieskiej funkcjonuja 53 stu-
dzienki pomiarowe tworzace 3 transekty (ryc. 1):

(3 Pasieki — sktadajacy si¢ z 28 studzienck Wojewddzkiego Zarzadu Melioracji i
Urzadzen Wodnych w Bialymstoku,

[ Gruszki — sktadajacy sie z 13 studzienek IBL,
[0 BPN - skiadajacy sie z 12 studzienek IBL.

Poszczegblne punkty pomiarowe reprezentuja rézne typy siedliskowe lasu. Na terenach
borowych zlokalizowano 20 studzienek: Bsw —4, Bw —3, Bb— 1, BMsw —5,0l-7; ana
terenach lasowych — 28 studzienek: LMsw — 5, LMw — 3, Ls§w — 6, Lw — 9, Olj — 5. Na
terenach nielesnych znajduje si¢ pig¢ punktéw pomiarowych, z czego cztery sa na polach
1jeden na bagnie.

W opracowaniu wykorzystano dane meteorologiczne ze stacji Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w Biatowiezy.

Charakterystyka poszczegélnych zbadanych parametréw zostata ujeta w granicach roku
hydrologicznego, tj. od listopada 1999 do pazdziernika 2000 roku, gdyz rok hydrologiczny
sktada si¢ z dwdch nieprzerwanych pétroczy: zimowego i letniego, odmiennych pod
wzgledem zasilania wéd. W pétroczu zimowym wystepuje zwigkszanie ilosci wody w
glebie, co jest spowodowane mniejszym parowaniem terenowym. Zwigkszona intensyw-
nosc tego procesu w okresie letnim doprowadza do zmniejszania si¢ zasobow wodnych

Warunki meteorologiczne w 2000 roku

Opady atmosferyczne i1 temperatura powietrza sa elementami klimatu warunkujacymi
stosunki wodne na danym obszarze. Opady dostarczaja wodg, a ich wielkos¢ warunkuje
ilos¢ wody znajdujacej si¢ w glebie i dostepnej dla roslin. Temperatura powierza wptywa
natomiast na rozchéd wody w procesie ewaporacji i ewapotranspiracji.

Suma rocznych opadéw na stacji w Bialowiezy w roku hydrologicznym 2000 wyniosta
526,9 mm i byta mniejsza od sredniego rocznego opadu w okresie 1955-2000 o 17% (Sredni
opad wieloletni z lat hydrologicznych wynosi 634,2 mm). Korzystajac z podziatu zapro-
ponowanego przez Kaczorowska [1962] rok hydrologiczny 2000 mozna zaklasyfikowac
Jjako suchy. W okresie od 1955 r. zaledwie 6 lat hydrologicznych charakteryzowato sie
mniejsza suma opadu niz rok 2000. Byly to lata: 1963, 1964, 1965, 1987, 1991, 1996. Na
uwage zastuguje fakt, ze w ostatnich 15 latach jest to siédmy rok, w ktérym opady nie
przekraczaja 550 mm i ktory klasyfikuje si¢ jako suchy.

Pétrocza zimowe i letnie mialy odmienne znaczenie dla zasilania wéd w roku 2000. W
potroczu zimowym suma opadéw wyniosta 282,5 mm, co stanowi 117% sredniego opadu
wieloletniego i co powoduje, ze to pétrocze mozna okresli¢ jako mokre. Sumy miesiecz-
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RYC. 2. Temperatura powietrza i grubo$¢ warstwy §niegu w pétroczu zimowym 1999-2000

nych opad6w osiagaty wartosci wigksze lub zblizone do srednich opadéw miesigcznychz
okresu 1955-2000. Pokrywa $niezna wystepowata w kilku okresach, tacznie utrzymywala
si¢ przez 82 dni. Najdtuzej $nieg utrzymywat si¢ w okresie od 19.12.1999 r. do 04.02.2000
roku, tj. przez 48 dni. W pierwszych dniach stycznia temperatura powietrza przekroczyla
0°C, co doprowadzito do stopnienia czgsci $niegu, ktérego pokrywa zmniejszyla swa
grubos¢ z 14 cm do 2 cm. Maksymalna grubos¢ warstwy sniegu w tym okresie wystapila
26 stycznia i wyniosta 18 cm. Dla rezimu wodnego pétrocza zimowego duze znaczeni¢
miato réwniez wystgpowanie znacznych ilosci $niegu w okresach od 15.11.1999 r. do
01.12.1999 r. — maksymalna grubo$¢ warstwy $niegu wyniosta 20 cm — oraz wystapienic
duzego, jednorazowego opadu $niegu w kwietniu 2000 roku, kiedy opad $niegu wynidst
19 mm i utrzymat si¢ przez 2 dni (ryc. 2).

W pétroczu letnim opady wyniosty zaledwie 244,4 mm, co stanowi 62% opadu z wielolecia
(okres bardzo suchy). Byty to jedne z najmniejszych opadéw od 1955 roku. Mniejszy opad
zmierzono tylko w 1964 roku (240,1 mm). Zaledwie raz (1983 rok) zdarzyto si¢ réwniez,
aby opad letni byt mniejszy od zimowego. Najwigkszy wptyw na tak maty opad potrocza,
miaty niewielkie opady w maju i paZdzierniku oraz dlugie okresy bez opadéw. Suma
miesieczna opadéw w maju wyniosta zaledwie 5,3 mm — najmniejszy majowy opad W
wieloleciu (Sredni majowy opad wynosi 60 mm, a najwigksze opady zanotowano w 1988
roku — 128,5 mm). Réwnie skape byty opady w pazdziernika — 4,1 mm, tylko raz - w roku
1961 zanotowano opady mniejsze — 2,9 mm. Tylko jeden miesiac pétrocza letnieg0
charakteryzowat si¢ wigkszym opadem od $redniej wieloletniej — w lipcu suma miesi¢czna
opad6w osiagneta 114,7 mm (ryc. 3). W okresie od 17 kwietnia do 18 maja nie odnotowan®
najmniejszego opadu, natomiast okres od 1 do 23 paZzdziernika byt okresem bezopadowym
spadto wéwczas zaledwie 0,5 mm.

W celu scharakteryzowania okreséw niedoboru i nadmiaru wilgoci skonstruowano klima-
togram metoda Gaussen — Waltera (ryc. 4). Wynika z niego, ze w okresie p6troczd
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RYC. 3. Sumy miesiecznych opad6w atmosferycznych w roku hydrologicznym 2000 na tle srednich opad6w
z wielolecia 1955-2000 na stacji IMGW w Bialowiezy
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RYC. 4. Klimatogram dla roku hydrologicznego 2000, ze stacji IMGW w Biatowiezy

zimowego wystapil duzy nadmiar wilgoci powodujacy zasilenie wod gruntowych 1 zwig-
kszenie ilosci wody retencjonowanej w glebie, natomiast majowy niedob6r wilgoci, powo-
dujacy gwaltowne zmnig¢jszenie ilosci wody w glebie, silnie oddziatywatl na stosunki wodne
takze w czerwcu. Koniec roku hydrologicznego charakteryzowatl si¢ rowniez duzym
niedoborem wilgoci, ktérego nie byly w stanie zniwelowac¢ duze opady lipca.
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Wyniki pomiaréow wod gruntowych

Sredni roczny poziom wody gruntowej w roku hydrologicznym 2000 w poszczegdlnych
studzienkach siedlisk $wiezych wystepowat na glgbokosci od 128 cm (studzienka 26) do
glebokosci 410 cm (studzienka 51). W siedliskach wilgotnych zakres glebokosci wody
gruntowe] ksztaltowat si¢ w granicach od 33 cm (studzienka 61) do 430 cm (studzienka
209). Nalezy jednak wyjasni¢, ze w studzience 209 wystepuja dwa poziomy wdd grunto-
wych, co jest spowodowane lokalnym wystapieniem przypowierzchniowej warstwy nie-
przepuszczalnej. W studzienkach reprezentujacych siedliska bagienne Srednia roczna gle-
bokos¢ wody wystepowata od 18 cm (studzienka 58) do 65 cm (studzienka 3).

Srednia gigbokosé wody w 2000 roku w 37 studzienkach byta mniejsza od $rednie]
wieloletniej, natomiast w siedmiu punktach pomiarowych sredni poziom wody by} rowny
lub przekroczyt srednia wieloletnia. W siedliskach swiezych najwigksza réznica wystapila
w studzience 51, gdzie $redni poziom wody w 2000 roku byl mniejszy od Srednie]
wieloletniej o 47 cm. W studzienkach 202 i 13 zanotowano najwigksza réznice sposrdd
studzienek charakteryzujacych siedliska wilgotne. Woda znajdowata si¢ tam 0 27 cm
ponizej sredniej wieloletniej. W siedliskach bagiennych (studzienka 4) Sredni roczny
poziom wody znajdowat si¢ 0 25 cm ponizej sredniej wieloletniej (ryc. 5).

W studzienkach 204, 64 i 13a sredni poziom wody gruntowej osiagnat rekordowo niskie
potozenie: w studzience 204 — 303 cm, w 64 — 19 cm, w studzience 13a - 87 cm.

Analiza dynamiki stanéw wody wykazuje wyrazne zréznicowanie w ciagu roku. W okresie
od listopada 1999 do marca lub kwietnia 2000 we wszystkich studzienkach woda gruntowd
utrzymywata si¢ na statym poziomie lub wystepowal jej wzrost. W okresie tym WOdif
gruntowa osiagn¢ta maksimum wystgpowania (z wytaczeniem studzienki 58, w ktore]
maksimum wystapito w lipcu i sierpniu — jako efekt bardzo duzego opadu atmosferycznt
go). Po osiggni¢ciu maksimum poziom wody gruntowej gwaltownie sig obnizal. W Sied’]'f
skach swiezych opadanie wéd gruntowych miato charakter ciagly i najmniejsze wartOS/Q
wystapily na koniec roku hydrologicznego (ryc. 6). W siedliskach wilgotnych w czesd
studzienek proces opadania wody zostat zahamowany w lipcu (studzienki: 202, 61, 60, 18)
lub sierpniu (studzienki: 207, 9, 13, 13A, 28), wéwczas poziom wody zwickszyt si¢ od?
do 40 cm w stosunku do poziomu wody w poprzednim miesiacu (ryc. 7). W siedliskach
bagiennych réownicz tylko w kilku studzienkach obfite opady zdotaty zahamowac proces
opadania wody (studzienki: 206, 200. 64, 58, 10, 11, 15,) (ryc. 8).

Na koniec roku hydrologicznego 2000 prawie we wszystkich studzienkach stan V‘_/Ody
gruntowej byt mniejszy niz na koniec roku 1999. W siedliskach $wiezych obnizeni€ 10
dotyczyto wszystkich punktow pomiarowych. Najwickszaroznica w poziomie wod wyst
pita w studzience 52, gdzie woda byta nizej o 170 cm. W pozostatych studzienkach
obnizenie miescito si¢ w granicach od 8 cm do 90 cm. W siedliskach wilgotnyCh Ly
studzience 59 zaobserwowano zwigkszenie poziomu wody o 8 cm. W pozostatych punktac
woda znajdowata si¢ nizej w zakresie od 14 do 75 cm. W siedliskach bagiennych w trzec
studzienkach woda podniosta swéj poziom w stosunku do korica 1999 roku (w studzienc®
62025 cm, w 58013 cmiw 1502 cm). Woda w pozostatych studzienkach obnizyla sW0)
poziom w zakresie od 4 do 45 cm (ryc. 9).
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RYC. 5. Srednia glebokos¢ zalegania wody gruntowej na tle Sredniej glebokosci wieloletniej; a) siedliska

swieze, b) siedliska wilgotne, ¢) siedliska bagienne
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RYC. 9. Giebokos¢ zalegania wody gruntowej w poszczegolnych studzienkach w pazdzierniku 1999 r.
12000 r.; a) siedliska $wieze, b) siedliska wilgotne, ¢) siedliska bagienne
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Whioski

B Opady atmosferyczne w roku hydrologicznym 2000 charakteryzowaly si¢:

— niska suma opadu rocznego, ktéry wynidst 526,9 mm (rok suchy),

— rekordowo niskim opadem pétrocza letniego — 244,4 mm (p6trocze bardzo suche),
— dtugimi okresami bezdeszczowymi,

— brakiem grubej warstwy $niegu w zimie.

B Wielkos¢ i rozktad opadéw w 2000 roku spowodowaly wystapienie wielu.niekg-
rzystnych zjawisk w dynamice wéd gruntowych, ktére §wiadcza o zmniejszaniu
zasobow wody zawartej w gruncie:

— obnizenie poziomu wéd gruntowych w 37 punktach pomiarowych w stosunku do
sredniej wieloletniej,

— w studzienkach 210, 209, 205, 204,18, 24, 25, 13a woda obnizyta swéj poziom do
najnizszego stanu od 1985 roku, .

— Wwyczerpanie retencji gruntowej objawiajace sie nizszymi niz w 1999 roku pozie-
mami wody gruntowej, co stwarza duze zagrozenie dla odnawialnosci zasobow
wod w roku nastgpnym.

(3 W przypadku niewielkich opadéw atmosferycznych w latach nastgpnych brak
wody dostepnej dla roslin moze spowodowaé zmiany w ekosystemach lesnych
Puszczy Bialowieskiej.

Pracownia Gospodarki Wodnej
Instytut Badawczy Lesnictw
Sekocin Las, 05-090 Rast)"
e-mail: A.Boczon@ibles. waw.p!
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Summary

Ground waters in the Bialowieza Primeval Forest in the dry year 2000

The drought which took place in the Bialowieza Primeval Forest in 2000 related to the
summer half-year. In winter atmospheric precipitation was higher than the mean many-ye&f
precipitation. It led to an increase in the amount of water stored in the soil and in effectI”
a raise in the ground water table attaining at that time the maximum level. During summef
months atmospheric precipitation was merely 244.4 mm and was by 38% lower tban the
mean many-year precipitation. Already in the first month of the summer half-year —in May
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— precipitation was exceptionally low equalling 5.3 mm. This caused a rapid lowering of
the ground water level and preconditioned the ground water dynamics in the succesive
months. Ground water deficiency was even greater in October when precipitation did not
excede 5 mm. Low rainfalls in summer months led to the lowering of the ground water table
in 8 measurement points to such a level which was not recorded during a 16-year study
period. A decrease in the amount of water stored in the soil expressed as the lowering of
the ground water level at the end of the hydrological year as compared to that at the beginng
of te year was recorded over the whole area under studies.
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