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1. Wprowadzenie, metody oznaczen wlasciwosci fizyko-chemicznych

Raport zostal przygotowany na podstawie umowy nr 43/2018 w celu zestawienia informacji o
parametrach fizyko-chemicznych wod powierzchniowych i podziemnych pozyskanych w ramach
realizacji projektu ,,Ochrona siedlisk mokradtowych doliny Gornej Biebrzy”. W ramach projektu
wyznaczono osiem punktéw monitoringu wod powierzchniowych i trzydziesci dwa punkty

pomiaréw jakosci wod podziemnych (Rys. 1).
Zakres badan parametrow fizyko-chemicznych obejmowat nastepujace parametry:

‘temperatura,
"PH,
‘tlen rozpuszczony,
*potencjat redox,
‘przewodnos¢ elektryczna wlasciwa,
*stezenie jonOw wapnia.
Pomiary wykonywano raz w miesigcu od maja do pazdziernika 2018 r. za pomocg miernika

wieloparametrowego WTW Multi 3510 SET 4 (tlen rozpuszczony i temperatura) oraz WTW
Multi 3501 (EC, pH, Eh; Tab. 1).

Tabela 1 Urzadzenia pomiarowe stosowane w badaniach jako$ci wod w 2018 r.

Parametry Urzadzenie pomiarowe

Temperatura, Optyczna sonda tlenowa FDO 925

tlen rozpuszczony

pH Elektroda pH SenTix 41, WTW

Przewodnosé Czujnik konduktometryczny TetraCon 325, WTW
elektrolityczna wlasciwa

Potencjal redox (Eh) Elektroda Redox SenTix ORP, WTW

Stezenie wapnia Ca2* Elektroda wapniowa Ca 800, WTW
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Uwagi do jakosci danych

Przedstawione do opracowania dane pomiarowe sg miejscami niepewne. Zastanawiajacy, i
wydaje sie, ze mozliwy do objasnienia jedynie bledem urzadzenia pomiarowego, jest nagly i
odbiegajacy od pozostalych miesiecy wzrost warto§ci EC 1 Ca we wszystkich probkach w
czerwcu 2018 r. - kiedy warto$ci przewodnictwa siggaty nawet 6000 puS-cm-l. Analiza zalezno$ci
EC i Ca wskazuje na wyrazng odmiennos$¢ probek czerwcowych od wszystkich pozostatych (Rys.
2), totez wytaczono je z analizy. Bardzo duze wartosci przewodnictwa wtasciwego 1 st¢zenia
wapnia obserwowane w utworach torfowych w Ostrowie, Jatowie i Lipsku sugeruja, ze te
fragmenty torfowiska sa poddane bardzo duzej antropopresji. Przyczyna wyjatkowo duzego
stezenia Ca w torfowisku, w niektérych przypadkach odnotowano wartosci przekraczajace nawet
400 mg-dm-3 moze by¢ zrzut $ciekéw, wapnowanie uzytkow zielonych oraz, w specyficznych
warunkach hydrologicznych, zatezenie roztworu na skutek ewapotranspiracji. Niestety
rozstrzygnigcie tej kwestii wymaga dodatkowych informacji, ktorych zdobycie przekraczato

ramy tego opracowania.

2. Teren badan

Kotlina Gornej Biebrzy jest rozleglym obnizeniem terenowym rozciggajacym si¢ od granic
Panstwa do okolic Rudkowszczyzny-Czarniewa, gdzie przechodzi w Kotling Biebrzy Srodkowe;.
Od p6tnocy Kotlina sgsiaduje z sandrem suwalsko-augustowskim, a od potudnia z wysoczyznami
morenowymi Wzgodrz Sokolskich. Krajobraz kotliny ksztattuja dwie zasadnicze makroformy,
ktérymi sg dolina Biebrzy oraz wyniesienia morenowe Lipska, Jastrzgbnej 1 Sztabina. Dolina
Biebrzy jest zabagniona, powierzchnia mokradel wynosi okoto 10,7 tys. ha, a ponad rowning
torfowa wznoszg si¢ wyniesienia mineralne Rogozyna, Rogozynka, Jalowa, Szuszalewa i

poziomy piaszczyste na obrzezach doliny.

Mokradta w Kotlinie Gornej Biebrzy wyksztalcily si¢ w glgboko wecigtej rynnie odptywu waod
polodowcowych zajetej obecnie przez rzeke Biebrze¢ 1 w dolinach jej doptywow. Powierzchnia

réwniny torfowiskowej obniza si¢ do 120 — 122 m n.p.m. na wschod od Lipska do okoto 116 m w
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okolicy Sztabina i okoto 114 m w okolicy Rudkowszczyzny, gdzie przechodzi w réwning
torfowiskowa w basenie Biebrzy Srodkowej (Banaszuk H. 2004a, 2004b).

Miazszo$¢ ztoza torfowego i jego budowa sg réozne w réznych czesciach doliny. Od granicy
Panstwa do rozszerzenia doliny w okolicy Czarniewa, zwarty kompleks torfowy zajmuje
powierzchni¢ 10 681 ha (Banaszuk H. 1984), a jego charakterystyczng cechg jest duzy udziat
torfow glebokich. Najbardziej migzsze torfy (od 4 do 6 m) odlozyly si¢ w rynnach
wyerodowanych przez wody proglacjalne: w dolinie Nurki, Niedzwiedzicy, na poéinoc od wyspy

Rogozynskiej, na wschod od wysp Jatlowa 1 Szuszalewa 1 na potudnie od Nowego Lipska.

W Basenie Gornej Biebrzy mokradta sg zasilane woda w dwojaki sposob: soligenicznie, przez
doptyw podziemny z wysoczyzny morenowej oraz, ponizej ujScia rzeki Kamiennej,
fluwiogenicznie, na skutek zalewu przez Biebrzg ptynaca z bardzo matym spadkiem i latem silnie
zarastajacg roslinnoscig podpigtrzajacg wode w korycie. Obfite 1 state uwodnienie obnizenia
dolinnego spowodowalo, ze duzy udziat maja tu gleby torfowe hemowe OTe i1 fibrowe OTi.
Niestety, powierzchnia gleb z czynnym procesem bagiennym maleje i obecnie gleby torfowe

stanowig zaledwie nieco ponad 40 % gleb organicznych.

W granicach Biebrzanskiego Parku Narodowego torfowisk zmeliorowanych jest niewiele. Jednak
poza Parkiem w zatokach 1 na obrzezach doliny Biebrzy, i w dolinach jej doptywoéw wigkszos¢
torfowisk zostala osuszona i zamieniona w uzytki zielone. Torfowiska zmeliorowane wystepuja
w okolicach Kropiwnej, Jastrzgbnej oraz pomigdzy Jasionowem a Krasnoborkami. Prace

odwodnieniowe wykonano takze w dolinach Sidry, Nurki i Niedzwiedzicy.

Mineralizujaca si¢ masa organiczna moze by¢ zrodtem zwigzkoéw azotu i fosforu uwalnianych do
wod gruntowych 1 powierzchniowych. Przyczynami zanieczyszczenia sktadnikami
biogenicznymi sa takze nawozenie uzytkéw zielonych (gldéwnie nawozami naturalnymi) i w
niewielkim stopniu opad atmosferyczny; z opadami dostaje si¢ jest okoto 10-12 kg N-ha-l i
zaledwie 0,2 kg P-ha-! (Monitoring..., 2018). Wnoszenie biogendw do mokradet 1 uwalnianie ich
ze zrddet wewnetrznych jest jednak niewielkie 1 w wiekszos$ci nie prowadzi do widocznych

negatywnych zmian w ekosystemach.

Stezenie skladnikéw biogenicznych w wodzie Biebrzy i jej doplywdw jest mate i z reguly nie
przekracza wartosci progowych dla wod w dobrym stanie chemicznym. W niektorych

przypadkach jako$¢ wod jest zmieniona przez zrzuty $ciekow. Gorna Biebrza jest odbiornikiem
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sciekow komunalnych z 4 oczyszczalni. Trzy z nich zrzucaja $cieki do doptywow Biebrzy:
Rézanystok do Sidry, Dabrowa Bialostocka do Kropiwnej i Sztabin do bezimiennego rowu
melioracyjnego. Odbiornikiem $ciekow z oczyszczalni w Lipsku jest bezposrednio Biebrza.
Oczyszczalnia w Zespole Szkot w Krasnymborze odprowadza nieczystosci do gruntu, skad

posrednio, z wodami podziemnymi, przemieszczaja si¢ do Biebrzy.
3. Jako$¢ wod powierzchniowych i gruntowych w 2018 r.

Srednie przewodnictwo badanych wod wynosito 685 pS-cm-!. Najmniejsza wartoscia EC i
stezeniem jondw wapniowych odznaczaly sic wody rzeczne (Rys. 3, 4). Srednie EC wod
powierzchniowych wynosito 500 uS-cm-!, natomiast przeci¢tna przewodno$¢ elektrolityczna
ptytkich wod gruntowych osiggata 685 uS-cm'! w wodzie pobieranej z poziomu utworow
organicznych i 678 uS-cm'! w wodzie z podtoza mineralnego. Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic miedzy woda Biebrzy i1 jej doptywoéw. Znacznie wigkszg zmiennos$cig

przestrzenng cechowato si¢ EC wod gruntowych.

Srednie stezenie wapnia w wodzie powierzchniowej wynosito 85 mg-dm=3 i bylo istotnie
statystycznie mniejsze niz w wodzie gruntowej pobieranej z warstwy organicznej (134 mg-dm-3) i
mineralnych utworéw podscietajacych (115 mg-dm-3; Rys. 3). Wody powierzchniowe byty
wyraznie cieplejsze, srednio 16,7 °C wobec 13,1 °C w wodzie torfowiska 1 12,7 °C w wodzie
utwordw podscietajacych, bardziej natlenione - odpowiednio 6,7 i ~2,6 mg-dm- i mniej kwasne -

pH 7,6 wobec ~pH 7 w wodzie podtoza mineralnego i w torfowisku (Rys. 3 1 4).

Wyniki analizy skupien (algorytm Warda) wskazuja, ze badane wody mozna podzieli¢ na
cztery grupy (Tab. 2). Grupg pierwsza tworza wody powierzchniowe, ktére odznaczajg si¢
najlepszym natlenieniem, najwigksza wartoscig potencjatu redox i lekko alkalicznym odczynem.
Grupa druga to wody gruntowe, zarOwno z warstwy torfu, jak i podloza mineralnego, ktore
odznaczaja si¢ mata zawartoscia tlenu, ujemnym potencjatem redox i matg zawarto$cig wapnia,
ktora nie przekracza 70 mg-dm-3. Reprezentantami tej grupy sg probki z Krasnoborkow, Lipska
W, Rogozyna, Szuszalewa. Chtodniejsze wody gruntowe o odczynie zblizonym do obojetnego,
lepiej natlenione i bardziej zasobne w wapn stwierdzono w Jacznikach, Trzyrzeczkach, Nowym
Lipsku, Jatowie, Ostrowi i Matowiscie (grupa 3). Do grupy czwartej, najmniej licznej, zaliczono

nadzwyczaj zasobne w wapn i ubogie w tlen wody z punktow Kurianka i1 Lipsk E.
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Tabela 2 Centroidy wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod w Kolinie Gornej Biebrzy

Grupa Temperatura pH Tlen Caz*
[°C] [mg dm-3] [mg dm-3]
1 22,1 137.9 7,5 4,2 80,7
2 16,6 -34,6 6,8 2,2 66,0
3 14,6 109,0 7,0 3,6 111,8
4 16,6 20,5 6,7 1,5 355,2

Jako$¢ wod powierzchniowych w sezonie letnim 2018 r. zmieniata si¢ w duzym zakresie.
Cieki odznaczaly si¢ najwyzsza temperaturg w lipcu. W tym czasie stwierdzono takze
najmniejsze pH i st¢zenie tlenu rozpuszczonego. Najmniejsze (p<0,05) srednie wartosci pH - 7,5
stwierdzono w Biebrzy w przekrojach Ponarlica oraz w Kamiennej, a najwigksze pH (p<0,05) -
w Sidrze oraz w Biebrzy w przekroju Kamienna Nowa i Jalowo, gdzie $rednio wynositlo ono
okolo 7,75. Okresowo najgorsze warunki tlenowe stwierdzono w Biebrzy w punktach Sztabin,
Kamienna Nowa 1 Jalowo, gdzie ilo$¢ rozpuszczonego O2 spadata w lipcu ponizej 4 mg-dm-3.
Lepszym natlenieniem cechowata si¢ Biebrza powyzej Jatlowa 1 jej doptywy. W okresie

obserwacji warunki tlenowe ciekéw nie rdznily si¢ w sposob istotny statystycznie (Rys. 5).

Najwicksze wartosci przewodnictwa wod powierzchniowych 1 stezenie Ca byly
obserwowane we wrze$niu, natomiast warto$ci najmniejsze w sierpniu. Najmniejsze (p<0,05)
srednie EC stwierdzono w Biebrzy w przekroju Ponarlica 1 Koniuszki oraz w Jastrzgbiance,
natomiast najwigkszym przewodnictwem odznaczata si¢ rzeka Kamienna. W pozostatych
przekrojach EC nie réznilo si¢ w sposob istotny statystycznie. Stezenie wapnia w wodach
powierzchniowych zmieniato si¢ od 50 do 130 mg-dm-3. Najwicksze $rednie st¢zenie wapnia
cechowato doptywy Biebrzy: Kamienng, Sidr¢ 1 Jastrzebianke, w ktérych zawartos¢ Ca
ksztalttowata si¢ na poziomie 87-94 mg-dm-3 (Rys. 5).

Jako§¢ obu rodzajow wody gruntowej pobieranych w jednym punkcie pomiarowym
zazwyczaj nie roznita si¢ w sposob istotny statystycznie. Nie odnotowano tez czytelnych i
dajacych si¢ zinterpretowaé prawidtowosci przestrzennych w sktadzie chemicznym woéd. Sposrod
analizowanych probek wyr6zniajg si¢ te pobrane pod uzytkami zielonymi w punktach Kurianka,
Lipsk E 1 Ostrowie, ktoére miaty wyjatkowo duze przewodnictwo EC i st¢zenie wapnia. W wodzie
torfowej przecigtne EC wynositlo odpowiednio 2600 pS-cm-!, 1580 puS-cm-!i 1467 uS-cm-,
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natomiast stezenie Ca odpowiednio 443 mg-dm-3, 312 mg-dm-31 256 mg-dm-3. Wody z utworow
podscietajacych w Kuriance cechowaty sie przewodnosciga 1792 puS-cm-! i stezeniem Ca
wynoszacym 287 mg-dm-3; w Lipsku E byto to 1354 uS-cm-1i 261 mg-dm-3, podczas gdy w
Ostrowie - 766 uS-cm-li 128 mg-dm-3. Duzymi warto$ciami tych parametréw odznaczaty si¢ tez
wody w Matowiscie. Bardzo mala mineralizacja z kolei wody z utworéw mineralnych pod
zbiorowiskiem borowym w punkcie Lipsk W, w ktorym $rednie EC wynositlo 106 puS-cm-! a
stezenie wapnia zaledwie 10,5 mg-dm3. Przewodno$¢ wody w sasiadujacym torfowisku
wynosita 361 uS-cm-!, a stgzenie wapnia - 70 mg-dm-3. W pozostatych punktach pomiarowych
stezenie Ca mie$cito si¢ zazwyczaj w przedziale 80-120 mg-dm-3 (Rys. 7 1 8). Warto$ci te byty
zblizone do danych publikowanych w literaturze. El Kahloun i in. (2005) stwierdzili w wodzie
gruntowej w okolicy Szuszalewa stezenie wapnia w zakresie 66,2 £ 0.3 - 100,1+ 29.4 mg-dm-3.
Warto$¢ EC zawierala si¢ w przedziale 453,7+ 8,4 - 789,7+ 24,8 uS-cm-1. Podobne stezenie Ca
stwierdzono w wodach gruntowych pod uzytkami zielonymi w Kotlinie Biebrzy Srodkowe;
(Sapek A. 1 1in. 2011), natomiast nieco wigksze st¢zenie Ca w wodzie podtorfowej ~150 mg-dm-3
opisuje Wassen i in. (1992); ci sami autorzy wskazuja, ze w plytkiej wodzie gruntowo-glebowej z
glebokosci 5-15 cm stezenie wapnia moze zawiera¢ si¢ w przedziale 20-60 mg-dm-3, co jest

wynikiem rozcienczania przez wody opadowe.

W duzym zakresie wahat si¢ odczyn wod. W podtozu mineralnym roznice si¢gaty niemal 2
jednostek pH. Najmniejsze pH stwierdzono na obrzezu doliny w punkcie Lipsk W (5,8-6,2). Od
wartosci przecietnych odstawaty tez Szuszalewo i1 Trzyrzeczki. Najwieksze pH, srednio powyzej
7,2, odnotowano w Krasnoborkach, Jacznikach i Jastrzgbnej. W wodzie torfowiska najmniejsze
pH - $rednio 6,2 - stwierdzono w Trzyrzeczkach, a najwigksze (~7,4) w Krasnoborkach i

Jacznikach.

Sezonowa zmienno$¢ jakosci obu rodzajow wod gruntowych byta znacznie mniejsza niz wod
powierzchniowych. Czytelng dynamike wykazywata jedynie temperatura, ktérej najwigksze
wartosci odnotowano w lipcu. Pozostate parametry mialy wyréwnany przebieg, z nieznacznymi
fluktuacjami w przypadku st¢zenia Ca (maksimum we wrze$niu) oraz tlenu rozpuszczonego i

potencjatu redox (Rys. 81 10).
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Podsumowanie i wnioski

* Projekt ,,Ochrona siedlisk mokradtowych doliny Gornej Biebrzy” ma na celu zachowanie
zagrozonych siedlisk mokradtowych objetych siecig Natura 2000, w szczeg6lnosci borow i
lasow bagiennych, torfowisk zasadowych 1 torfowisk przejsciowych, ktére sa miejscem
wystepowania takich rzadkich gatunkéw fauny jak m.in.: orlik krzykliwy, wodniczka,
derkacz, czy flory jak m.in. lipiennik Loesela oraz skalnica torfowiskowa. Badania
hydrochemiczne prowadzone w ramach projektu miaty na celu m.in. sprawdzenie, czy ilos¢ i
jakos¢ wod gruntowych i powierzchniowych zapewnia utrzymanie wtasciwego stanu ochrony
siedlisk i przetrwanie zwigzanych z nimi gatunkéw, jednak zakres prac monitoringowych nie

umozliwia jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie.

* W wigkszosci przypadkow jakos¢ wod podziemnych w dolinie (pH, zawarto$¢ Ca) byta
typowa dla alkalicznych torfowisk przeplywowych opisywanych w literaturze (m.in. Succow
1 Joosten, 2000). Jako$ciowo, na niekorzy$¢ odbiegaly od nich zanieczyszczone wody
gruntowe pod uzytkami zielonymi potozonymi w poblizu zwartej zabudowy wsi. Niestety,
zakres obserwacji, ograniczony do kilku parametrow fizyczno-chemicznych nie byt
wystarczajacy do oceny jakosci siedlisk 1 natezenia antropopresji. Warunkiem zachowania
réznorodnosci biologicznej mokradet tego typu jest takze utrzymanie stanu mezotrofii, co
mozna w uproszczeniu opisa¢ jako ubostwo w substancje odzywcze (w tym przypadku
glownie fosfor). Stezenie biogenow nie bylo jednak monitorowane w ramach projektu,
podobnie jak zawarto$¢ innych pierwiastkow waznych z punktu widzenia ksztattowania si¢

warunkow troficznych mokradet;

*  Wydaje si¢, ze w przysztosci zamiast bada¢ sktad chemiczny wody w pojedynczych
studzienkach rozproszonych w calej Kotlinie Biebrzy Gornej poza BPN, bedzie korzystniej
prowadzi¢ obserwacje wzdluz linii przekrojow poprzecznych przez obnizenie dolinne
Biebrzy, podobnie jak to robili w poprzednich latach Wassen 1 in. (1992). Przekroje nalezy
poprowadzi¢ w dwoch-trzech charakterystycznych fragmentach doliny: reperowym, z dobrze
zachowanym uktadem hydrochemicznym warunkujacym utrzymanie torfowiska
przeptywowego (z elementem fluwiogenicznym) 1 zwigzanego z nim kompleksu biotycznego
oraz we fragmencie zdominowanym przez w uzytki zielone. Poréwnanie obu uktadow datoby

mozliwo$¢ ustalenia warunkow brzegowych funkcjonowania obu systemow. Przekroje
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powinny nawigzywa¢ do wczesniej prowadzonych obserwacji, poniewaz w naukach

przyrodniczych tylko pomiary dtugoterminowe maja wlasciwa warto$¢ poznawcza;

* Pomiary jako$ci wody pobieranej z glebokosci kilkudziesieciu centymetrow nie musza
odzwierciedla¢ stanu troficznego mokradta soligenicznego, poniewaz czgsto jest ona poza
zasiggiem korzeni roslin. Dla pelnego obrazu stanu troficznego siedliska nalezato zatem,
oprécz wody gruntowej, badaé takze roztwor glebowy z glebokosci 0-15 cm bedacy
wypadkowg sktadu chemicznego wody gruntowo-glebowej (czesto kapilarnej) 1 opadu

atmosferycznego.
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Rys. 2 Zalezno$¢ miedzy stezeniem wapnia i przewodnictwem elektrolitycznym badanych wod.
Kod 1 - dane z okresu maj-pazdziernik 2018 r. z wyjgtkiem czerwca, Kod 2 - dane z czerwca
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Rys. 3 Zréznicowanie wiasciwosci badanych wod. Rzeka - wody powierzchniowe,
mineralny - wody gruntowe z podtoza mineralnego, torf - wody gruntowe z poziomu

utworéw organicznych
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Ochrona siedlisk mokradtowych doliny Gornej Biebrzy
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Rys. 4 Wyniki analizy roznic sSrednich ANOM dla badanych typow wod z 95%
poziomem kryterium decyzyjnego; UDL - wartos¢ gorna kryterium, CL - wartos¢
Srednia, LDL - wartos¢ dolna kryterium. Wartosci wykraczajgce poza zakres UDL i
LDL, na wykresie oznaczone czerwong gwiazdka, roznig sie w sposob istotny
statystycznie od sredniej z catej proby.Objasnienia typdw waod jak na Rys. 3.
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Rys. 5 Przestrzenne zréznicowanie jakosci wod powierzchniowych
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Rys. 6 Sezonowe zmiany jakosci wéd powierzchniowych (grupa “Rzeka”).
Wartosci reprezentujgce poszczegdlne przekroje pomiarowe zostaty wygtadzone
odporng regresja lokalnie wazong Robust Lowess. Na wykresie pominieto dane z
czerwca 2018 .
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Rys. 7 Przestrzenne zr6znicowanie jakosci wéd gruntowych z poziomu utworéw
organicznych
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Rys. 8 Sezonowe zmiany jakosci wéd gruntowych z poziomu utwordéw
organicznych (grupa “Torf”). Wartosci reprezentujgce poszczegdlne przekroje
pomiarowe zostaty wygtadzone odporng regresja lokalnie wazong Robust
Lowess. Na wykresie pominieto dane z czerwca 2018 .
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Rys. 9 Przestrzenne zréznicowanie jakosci wod gruntowych z utworéw
mineralnych
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Preservation of wetland habitats in the upper Biebrza Valley
Ochrona siedlisk mokradtowych doliny Gornej Biebrzy

Rys. 10 Sezonowe zmiany jako$ci wéd gruntowych z utworéw mineralnych (grupa
“Mineralne”). Wartos$ci reprezentujgce poszczegdine przekroje pomiarowe zostaty
wygtadzone odporng regresjg lokalnie wazong Robust Lowess. Na wykresie
pominieto dane z czerwca 2018 r.
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