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ZMIENNOŒÆ OPADÓW I PO£O¯ENIA WÓD GRUNTOWYCH W BIA£OWIESKIM PARKU
NARODOWYM

WPROWADZENIE

Na stosunki wodne panuj¹ce w Puszczy
Bia³owieskiej od stuleci wywiera³ wp³yw
cz³owiek, który w celu korzystania z bogactw
Puszczy musia³ pokonaæ jej dzikoœæ i niedo-
stêpnoœæ. Pierwszymi pracami in¿ynierskimi
ingeruj¹cymi w naturalne stosunki wodne
Puszczy Bia³owieskiej by³y wykonywane regu-
lacje rzek, zwi¹zane z transportem wodnym
drewna. W XVIII w. wybudowano kana³ Na-
rew-Narewka oraz regulowano Narewkê
(HEDEMANN 1939). Pod koniec XIX w. dostoso-
wano dla potrzeb sp³awu drewna rzeki £utow-
niê i HwoŸn¹ oraz ponownie regulowano Na-
rewkê likwiduj¹c znaczn¹ czêœæ jej zakoli
(BUDZYÑSKI i BUDZYÑSKI 1961).

Wraz z usp³awnianiem rzek, w XIX w. poja-
wi³y siê rozwa¿ania nad koniecznoœci¹ osusze-
nia mokrade³. Celem planowanych prac by³o
umo¿liwienie prowadzenia gospodarstw ³¹kar-
skich dla ¿ubrów oraz zahamowanie postê-
puj¹cego procesu zabagniania siê gr¹dów i bo-
rów (BUDZYÑSKI i BUDZYÑSKI 1961).

Ponowne koncepcje osuszania bagien w
Puszczy Bia³owieskiej zawiera³ „Operat defini-
tywnego urz¹dzania lasów Puszczy Bia³owie-
skiej” z 1933 r., w którym zakwalifikowano do
melioracji odwadniaj¹cych obszar 10 000 ha
³¹k i bagien oraz tereny leœne po³o¿one wzd³u¿
cieków, których powierzchniê (w granicach
Polski przedwojennej) szacowano na oko³o

14 000 ha. Po drugiej wojnie œwiatowej zmiana
granic pañstwa spowodowa³a podzielenie
Puszczy i najwiêksze tereny bagienne (Bagna
Dziki Nikor i Bagna Kuty) znalaz³y siê poza te-
rytorium Polski. Zosta³y one w latach
1950–1970 bardzo intensywnie odwodnione
g³êbokimi kana³ami, co doprowadzi³o do
zmian re¿imów wodnych rzek Narwi, Narewki
i HwoŸnej, których Ÿródliska znajduj¹ siê na
tych bagnach.

W polskiej czêœci Puszczy, wskazywano na
koniecznoœæ przeprowadzenia regulacji sto-
sunków wodnych na powierzchni oko³o
18 000 ha w celu uproduktywnienia siedlisk.
Zrealizowano jedynie niewielk¹ czêœæ plano-
wanych inwestycji. Wed³ug KOSSAK (2001)
melioracjami objêto 3371 ha Puszczy.

W dzisiejszy obraz Puszczy wkomponowa-
nych jest kilka zbiorników wodnych. Na Pola-
nie Bia³owieskiej znajduj¹ siê dwa stawy po-
wsta³e poprzez spiêtrzenie Narewki, a których
powstanie zwi¹zane jest z za³o¿eniem Parku
Pa³acowego pod koniec XIX w. W latach
1935–1936, poprzez spiêtrzenie wód rzeki Pe-
rebel, utworzono zbiornik w miejscowoœci
Topi³o. Zbiornik ten o powierzchni 15 ha
s³u¿y³ jako basen do przechowywania drewna
pozyskanego w miesi¹cach zimowych do mo-
mentu zaistnienia mo¿liwoœci transportu su-
rowca do miejsc docelowych. Na rzece Jelon-
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ce, w okolicy wsi Janowo, wybudowano nie-
wielki zbiornik, bêd¹cy rezerwuarem wody dla
szkó³ki leœnej. W niewielkiej odleg³oœci, za gra-
nic¹ pañstwa, znajduje siê du¿y zbiornik na rze-
ce Przew³oce.

Du¿¹ inwestycj¹ hydrotechniczn¹, mog¹c¹
mieæ wp³yw na warunki wodne w Puszczy Bia-
lowieskiej, by³ zbiornik Siemianówka o pojem-
noœci 79,5 mln m3, wykonany na pó³nocnych
obrze¿ach Puszczy w latach 1975–1992. Zbior-

nik zosta³ wybudowany na Narwi w odleg³oœci
ok. 10 km od granicy Bia³owieskiego Parku Na-
rodowego. Celem budowy zbiornika by³o
z³agodzenie wystêpuj¹cych cyklicznie w tym
regionie niedoborów wody w okresach ni-
skich przep³ywów, a tak¿e zaspokojenie syste-
matycznie wzrastaj¹cych potrzeb rolnictwa,
gospodarki komunalnej i przemys³u.
(BIA£KIEWICZ i KRAJEWSKI 1991).

HISTORIA BADAÑ WÓD GRUNTOWYCH W PUSZCZY BIA£OWIESKIEJ

Warunki wodne zaliczane s¹ do najwa¿niej-
szych czynników kszta³tuj¹cych ekosystemy
Bia³owieskiego Parku Narodowego (PRUSIN-
KIEWICZ i MICHALCZUK 1998). Szczególnie
istotny wp³yw na zbiorowiska roœlinne ma
po³o¿enie wody gruntowej w glebach hydro-
genicznych i semihydrogenicznych stano-
wi¹cych wiêkszoœæ gleb BPN. Warunki wodne,
pomimo ich du¿ego znaczenia dla trwa³oœci
BPN, by³y dotychczas przedmiotem stosunko-
wo nielicznych badañ. Badaniami nad dyna-
mik¹ wody gruntowej zaj¹³ siê w latach
1948–1957 OBMIÑSKI (1960), który prowadzi³
badania w 8 biotopach BPN. Podzieli³ je na
„biotopy niebagienne” i „biotopy bagienne”,
zaliczaj¹c do pierwszej grupy biotopy boru so-
snowego, boru iglastego, boru mieszanego, ni-
by-d¹browy, gr¹du wysokiego i gr¹du niskiego,
a do drugiej grupy biotopy bagienne olsu i
boru bagiennego. Obmiñski szczegó³owo scha-
rakteryzowa³ wahania wód gruntowych i czyn-
niki, które na nie wp³ywaj¹. Na podstawie
10-letnich badañ stwierdzi³, ¿e w „biotopach
niebagiennych” przeciêtne po³o¿enie wody

gruntowej wynosi, w zale¿noœci od biotopu, od
1 do 4 m poni¿ej powierzchni terenu, przy am-
plitudzie rocznej wahañ wynosz¹cej od 0,5 do
2,0 m. W biotopach olsu i boru bagiennego
zwierciad³o wody zalega³o w okresie badañ bli-
sko powierzchni terenu, a amplituda roczna
wahañ nie przekracza³a 0,5 m.

W latach 1975 i 1976 badania dynamiki i
chemizmu wody gruntowej w siedlisku gr¹du
niskiego w oddziale 340 BPN prowadzi³
WAWRZONIAK (1995). Zarówno badania Ob-
miñskiego, jak i Wawrzoniaka by³y jednak zbyt
krótkotrwa³e, aby mo¿na na ich podstawie wy-
kazaæ, czy w BPN wystêpuj¹ kierunkowe zmia-
ny zasobów wodnych, co powinno siê obja-
wiaæ siê m.in. zmianami po³o¿enia zwierciad³a
wody gruntowej. W celu sprawdzenia tej hipo-
tezy od 1985 r. prowadzone s¹ przez Instytut
Badawczy Leœnictwa systematyczne pomiary
wody gruntowej w wybranych siedliskach
BPN. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki
z okresu 1985–2001, z nawi¹zaniem do prac
Obmiñskiego i Wawrzoniaka.

MATERIA£ I METODY BADAÑ

W pracy wykorzystano wyniki pomiarów
zwierciad³a wody w Bia³owieskim Parku Naro-
dowym, prowadzonych od 1985 r. w 16 stu-
dzienkach zlokalizowanych w charakterystycz-
nych siedliskach (Ryc. 1). Pomiary stanów wód
gruntowych s¹ prowadzone z ró¿n¹ czêstotli-
woœci¹, od pomiarów dekadowych do ci¹g³ych
pomiarów limnigraficznych. Na podstawie
uzyskanych wyników obliczono miesiêczne i
roczne œrednie g³êbokoœci zalegania wód grun-
towych. Jako miarê zmiennoœci przyjêto
wspó³czynnik zmiennoœci (iloraz odchylenia
standardowego i wartoœci œredniej).

Do analizy zmiennoœci po³o¿enia wód
gruntowych wybrano wyniki pomiarów w
okresie 1985–2001 w studzienkach reprezen-
tuj¹cych siedliska œwie¿e (BMœw, studzienka nr
204), wilgotne (LMw, studzienka nr 202) i ba-
gienne (ols, studzienka nr 206). Dane do-
tycz¹ce opadu i temperatury uzyskano ze stacji
IMiGW w Bia³owie¿y. W celu okreœlenia tren-
dów wieloletnich wykorzystano wyniki pomia-
rów Wawrzoniaka z lat 1975–1976 w studzien-
ce 207 oraz wyniki Obmiñskiego wykonane w
biotopie V w niewielkiej odleg³oœci od stu-
dzienki nr 210.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW METEOROLOGICZNYCH

Charakterystykê meteorologiczn¹ Bia³o-
wieskiego Parku Narodowego opracowano na
podstawie danych ze stacji w Bia³owie¿y, zlokali-
zowanej w punkcie o wspó³rzêdnych 52o 42’N,
23o 51’E na wysokoœci 163 m npm. Okreœlane
s¹ tam wszystkie elementy klimatu, za
wyj¹tkiem promieniowania s³onecznego. O
stanie zasobów wodnych decyduj¹: opad at-
mosferyczny, parowanie terenowe oraz
odp³yw wody ze zlewni. Najbardziej istotnymi
czynnikami meteorologicznymi dla zmian za-
sobów wodnych s¹: temperatura powietrza i
opad atmosferyczny.

TEMPERATURA POWIETRZA

Œrednia temperatura powietrza na stacji w
Bia³owie¿y w okresie 1955–2001 wynios³a

6,8oC. Najzimniejszym miesi¹cem jest styczeñ
— œrednia temperatura wynios³a –4,2oC, nato-
miast najcieplejszym miesi¹cem jest lipiec —
17,7oC. Œrednia temperatura pó³rocza letniego
wynosi 13,7oC, a pó³rocza zimowego –0,2oC. W
analizowanym okresie wystêpowa³a du¿a
zmiennoœæ œrednich temperatur rocznych.
Najch³odniejsze by³y lata 1956 i 1969, kiedy
œrednia temperatura roczna wynios³a 5,1oC,
natomiast najcieplejszym rokiem by³ 1989 o
œredniej temperaturze 9,2oC. Rozk³ad œrednich
temperatur rocznych wskazuje na podwy¿sza-
nie siê w ostatnim dwudziestoleciu temperatu-
ry powietrza w Bia³owie¿y, spowodowane
g³ównie ciep³ymi zimami. W okresie
1951–1980 œrednie temperatury w poszczegól-
nych dziesiêcioleciach waha³y siê od 6,2 do
6,6oC. Natomiast w ostatnich dwóch dziesiê-
cioletnich okresach temperatura by³a znacznie
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Ryc. 1. Miejsca pomiarów poziomu wód gruntowych na terenie BPN.



wiêksza (Ryc. 2): 7,4oC (1981–1990) oraz
7,1oC (1991–2001). Najwiêkszy wp³yw na
wzrost temperatury w ostatnich dziesiêciole-
ciach maj¹ temperatury piêciu pierwszych
miesiêcy w roku. Œrednie temperatury w okre-

sie od stycznia do maja by³y w latach 90. o 2oC
wy¿sze, ni¿ w latach 60. Temperatura w pozo-
sta³ych siedmiu miesi¹cach roku nie wykazuje
wyraŸnych tendencji wzrostowych, zaœ ampli-
tuda wahañ nie przekracza 0,6oC. Znaczne
ocieplenie miesiêcy zimowych (styczeñ-ma-
rzec) powoduje, i¿ zmniejsza siê liczba dni z
pokryw¹ œnie¿n¹ i maleje maksymalna gruboœæ
zalegaj¹cej pokrywy œnie¿nej, a wzrasta udzia³
deszczu w opadach atmosferycznych. Wzrost
temperatury mo¿e powodowaæ zmniejszanie
zasobów wodnych wskutek wzrostu parowa-
nia terenowego.

OPAD ATMOSFERYCZNY

Wed³ug pomiarów w stacji Bia³owie¿a œred-
ni opad roczny w wieloleciu 1955–2001 wyno-
si³ 633 mm. Najni¿szy opad zanotowano w
1991 r. i wyniós³ on wówczas 448 mm, najwy¿-
szy opad wyst¹pi³ w 1974 r. i osi¹gn¹³ wartoœæ
933 mm.

Œrednia wieloletnia suma opadu pó³rocza
letniego (maj–paŸdziernik) wynios³a 394 mm,
co stanowi 62% œredniego wieloletniego opa-
du rocznego. Najwiêksza ró¿nica miêdzy opa-
dem w pó³roczu letnim a ca³orocznym
wyst¹pi³a w 1966 r., kiedy opad pó³rocza let-
niego stanowi³ zaledwie 45% opadu rocznego,

natomiast opad pó³rocza letniego mia³ najwiê-
kszy udzia³ w opadzie rocznym w 1974 r. —
77%. Najni¿sz¹ wartoœæ opad pó³rocza letniego
osi¹gn¹³ w 1964 r. — 240 mm, natomiast naj-
wiêkszy zanotowany opad pó³rocza letniego

wyst¹pi³ w 1974 r. — 722 mm. Do charaktery-
styki zmiennoœci opadów zastosowano kryte-
rium wprowadzone przez KACZOROWSK¥
(1962):
— rok skrajnie suchy — opad poni¿ej 50% opa-

du œredniego z wielolecia
— rok bardzo suchy — opad od 51% do 74%

opadu œredniego
— rok suchy — opad od 75% od 89% opadu

œredniego
— rok przeciêtny — opad w zakresie

90%–110% opadu œredniego
— rok mokry — opad od 111% do 125% opadu

œredniego
— rok bardzo mokry — opad od 126% do 149%

opadu œredniego
— rok skrajnie mokry — opad powy¿ej 150%

opadu œredniego.
Wed³ug tego kryterium w analizowanym

okresie na stacji Bia³owie¿a odnotowano 20 lat
przeciêtnych, 15 suchych, 1 bardzo suchy, 7
mokrych i 4 bardzo mokre. Natomiast nieco
inaczej sklasyfikowaæ mo¿na pó³rocza letnie,
wœród których by³o 13 przeciêtnych, 13
suchych, 7 bardzo suchych, 6 mokrych, 5 bar-
dzo mokrych i 2 skrajnie mokre.

Wobec danych wskazuj¹cych na wzrost
temperatury powietrza w ostatnim dwudzie-
stoleciu, istotne jest równie¿ okreœlenie tren-
du wystêpowania opadów.

418 EDWARD PIERZGALSKI i wspó³aut.

Ryc. 2. Zmiany œrednich
temperatur powietrza w
okresach dziesiêciolet-
nich w Bia³owie¿y.



Przebieg rocznych sum opadu w okresie
1955–2001 (Ryc. 3) wskazuje na ich periodycz-
noœæ. Mo¿na wyró¿niæ trzy okresy:
— 1955–1966 — wiêkszoœæ sum rocznych w

tym okresie by³a ni¿sza od œredniej wielo-
letniej (tylko w ci¹gu trzech lat roczna
suma opadów by³a wy¿sza od œredniej), a
œredni opad roczny w tym okresie wyniós³
580 mm;

— 1967–1982 — sumy œrednich opadów w
roku by³y w wiêkszoœci lat wy¿sze od œred-
niej z wielolecia (12 lat z opadem wy¿szym

od œredniej), a œredni opad roczny osi¹gn¹³
720 mm;

— 1983–2001 — opady roczne, podobnie, jak
w latach 1955–1966, znów rzadko przekra-
cza³y œredni¹ wieloletni¹ (7 lat z opadem
wy¿szym od œredniej), a œredni roczny opad
wynosi³ 601 mm.
Podobna cyklicznoœæ, jak opadów rocz-

nych, wystêpowa³a w przypadku opadów
pó³rocza letniego (Ryc. 3). Ma³¹ zmiennoœci¹
charakteryzowa³y siê natomiast opady zimo-
we, które najlepiej charakteryzuje trend linio-
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Ryc. 3. Sumy opadów atmosferycznych na stacji w Bia³owie¿y w okresie 1955–2001.

a) opady roczne; b) opady pó³roczy letnich; c) opady pó³roczy zimowych.



wy, œwiadcz¹cy o zwiêkszaniu siê opadów w
pó³roczu zimowym. Analiza danych opado-
wych ze stacji Bia³owie¿a wykaza³a du¿¹ stabil-
noœæ opadów rozpatrywanych w d³ugim okre-
sie, przy czym w przypadku opadów rocznych i
pó³rocza letniego wyst¹pi³y kilkuletnie okresy

suszy z opadami poni¿ej œredniej z wielolecia
oraz seria lat mokrych o opadach wy¿szych ni¿
przeciêtne. Opady zimowe cechuje ma³a
zmiennoœæ z trendem liniowym wskazuj¹cym
na niewielki wzrost opadów w rozpatrywanym
46-letnim okresie.

ZMIENNOŒÆ PO£O¯ENIA WÓD GRUNTOWYCH

Typowy przebieg stanów wód gruntowych
w ci¹gu roku mo¿na podzieliæ na dwa okresy.
Pierwszy, w którym nastêpuje zwiêkszanie za-
sobów wody, przypada na miesi¹ce zimowe.
Wówczas niskie temperatury powoduj¹ mini-
malne parowanie, zaœ tworz¹ca siê warstwa
œniegu tworzy zasoby wody uwalniane w okre-
sie wiosennym. W pierwszych 6 miesi¹cach
roku hydrologicznego trwaj¹cego od listopada
do paŸdziernika, zwiêkszaj¹ siê zasoby wody
gruntowej, co objawia siê podnoszeniem siê
poziomu lustra wody. Drugi okres przypa-
daj¹cy na pó³rocze letnie, maj–paŸdziernik,
charakteryzuje siê obni¿aniem stanów wód
gruntowych, co jest powodowane intensyw-
nym parowaniem terenowym oraz zu¿ywa-
niem wody przez roœlinnoœæ. Na Ryc. 4 przed-
stawiono przebieg po³o¿enia œrednich mie-
siêcznych stanów wód gruntowych z okresu
1985–2001 w analizowanych siedliskach.

Siedliska œwie¿e (Ryc. 5) s¹ siedliskami, w
których woda gruntowa znajduje siê na g³êbo-
koœci poni¿ej zasiêgu systemu korzeniowego.

Œredni poziom zalegania wody gruntowej w
wybranej studzience w okresie 1985–2001 wy-
nosi³ 279 cm, a w pó³roczach letnich 276 cm i
283 cm w pó³roczach zimowych (Tabela 1).
Charakterystyczn¹ cech¹ wody gruntowej w
siedliskach œwie¿ych jest stosunkowo ma³a am-
plituda jej po³o¿enia. Wspó³czynnik zmienno-
œci œrednich rocznych g³êbokoœci wynosi³ jedy-
nie 6,1%. Wiêksze wartoœci wspó³czynnika
zmiennoœci posiada³y œrednie miesiêczne: od
7,8 do 13,8.%.

Siedliska wilgotne (Ryc. 6, Tabela 1) charak-
teryzuj¹ siê wystêpowaniem wody gruntowej
na g³êbokoœciach, które umo¿liwiaj¹ roœlinno-
œci korzystanie z jej zasobów. W studzience ba-
dawczej œrednie roczne poziomy wody waha³y
siê od 98 do 177 cm, przy œredniej z wielolecia
130 cm. Wystêpuje tu wiêksze, ni¿ w siedli-
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Ryc. 4. Œrednie miesiêczne po³o¿enie wód grun-
towych z okresu 1985–2001 w wybranych stu-
dzienkach reprezentuj¹cych siedlisko œwie¿e
(204), siedlisko wilgotne (202), siedlisko bagien-
ne (206).

Ryc. 5. Siedlisko œwie¿e.



skach œwie¿ych, zró¿nicowanie g³êbokoœci
wody w pó³roczach letnich (amplituda 110
cm) i zimowych (149 cm). Tak¿e œrednie z wie-
lolecia w poszczególnych miesi¹cach ró¿ni¹
siê doœæ znacznie: od 45 cm w kwietniu do 193
cm w listopadzie (Ryc. 4). Du¿a amplituda wa-

hañ w ci¹gu roku mo¿e byæ powodem ograni-
czenia dostêpnoœci wody dla roœlinnoœci w sie-
dliskach wilgotnych przy szczególnie nieko-
rzystnych warunkach meteorologicznych.

W siedliskach bagiennych (Ryc. 7) woda
gruntowa znajduje siê na niewielkich g³êboko-
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Ryc. 6. Siedlisko wilgotne. Ryc. 7. Siedlisko bagienne.

Tabela 1. Wartoœci œrednie roczne i pó³roczne po³o¿enia zwierciad³a wody gruntowej w wybranych siedliskach
Puszczy Bia³owieskiej w okresie 1985–2001.
[cm pod poziomem terenu]

Rok hydrolo-
giczny

Bór mieszany œwie¿y
(studzienka. 204)

Las mieszany wilgotny
(studzienka 202)

Ols jesionowy
(studzienka 206)

Wartoœci œrednie Wartoœci œrednie Wartoœci œrednie

rok pó³rocze pó³rocze rok pó³rocze pó³rocze rok pó³rocze pó³rocze

zimowe letnie zimowe letnie zimowe letnie

1985 280 306 253 139 168 110 18 23 14

1986 253 238 267 108 83 134 15 10 19

1987 268 269 268 119 110 128 19 11 26

1988 255 272 239 101 114 87 17 17 17

1989 267 243 292 114 48 179 20 13 27

1990 279 274 285 127 108 145 19 17 21

1991 269 242 295 101 45 158 24 16 31

1992 302 300 304 160 142 178 30 22 38

1993 277 268 285 125 77 173 28 20 35

1994 284 280 289 133 109 157 35 29 41

1995 275 278 272 121 109 133 16 12 20

1996 291 294 288 157 149 166 36 30 41

1997 297 305 289 159 162 156 24 24 23

1998 275 285 265 110 112 108 36 54 17

1999 265 244 286 98 53 142 28 19 36

2000 304 290 319 157 116 198 27 19 36

2001 314 310 318 177 167 187 24 22 27

Œrednia 280 276 283 130 110 149 24 21 28

odch.stand. 17,2 23,6 21,0 24,5 39,5 30,3 6,9 10,2 9,0

wsp.zmien. 6,1 8,5 7,4 18,9 35,9 20,3 28,5 48,2 32,5



œciach, a okresowo woda mo¿e stagnowaæ na
powierzchni. W studzience 206 œrednie roczne
po³o¿enie wody gruntowej wynosi³o od 15 do
36 cm p.p.t. Natomiast œredni stan wody w wie-
loleciu w tym siedlisku wynosi³ 24 cm. Poziom
wody gruntowej w tej studzience charaktery-
zowa³a najwiêksza zmiennoœæ. W pó³roczach
zimowych wspó³czynnik zmiennoœci osi¹gn¹³
wartoœæ 48%, a w pó³roczach letnich 32%.

Podsumowuj¹c powy¿sze mo¿na stwier-
dziæ, ¿e w okresie 1985–2001 œrednie stany
wód gruntowych w wybranych studzienkach
wynosi³y: 280 cm w siedlisku œwie¿ym, 130 cm
w wilgotnym i 24 cm w bagiennym. Cech¹
wspóln¹ otrzymanych wyników jest wystêpo-
wanie wiêkszych zmiennoœci w po³o¿eniu
wody gruntowej w pó³roczach zimowych w
stosunku do pó³roczy letnich.

Wp³yw warunków pogodowych, a w szcze-
gólnoœci du¿a zmiennoœæ opadów powoduje,

¿e roczny przebieg dynamiki wód gruntowych
mo¿e wykazywaæ du¿¹ zmiennoœæ. Zmiany te
maj¹ jednak charakter okresowy i przy
wyst¹pieniu korzystnych warunków woda
gruntowa powraca do stanów zbli¿onych do
œrednich. Najbardziej czu³e na ró¿nice warun-
ków pogodowych s¹ siedliska z wysoko
po³o¿onym lustrem wody. W siedliskach tych
woda gruntowa szybko reaguje na zmniejsze-
nie lub zwiêkszenie opadu, natomiast przebieg
dynamiki wód g³êboko po³o¿onych charakte-
ryzuje wiêksza stabilnoœæ. Du¿e iloœci wody po-
bieranej przez roœlinnoœæ w okresie wegetacyj-
nym powoduj¹ najwiêksze zmiany w po³o¿e-
niu wód gruntowych i wystêpuj¹cy w tym
okresie opad znacznie odbiegaj¹cy od wartoœci
œrednich ma najwiêksze znaczenie dla dynami-
ki po³o¿enia wody gruntowej.

TRENDY I ZAGRO¯ENIA ZMIAN WARUNKÓW WODNYCH W PUSZCZY BIA£OWIESKIEJ

WODY GRUNTOWE

Na Ryc. 8 przedstawiono œrednie roczne
g³êbokoœci wody gruntowej w badanym
17-letnim okresie wraz z obliczonym trendem
ich zmian. Prostoliniowy trend wskazuje, nie-
zale¿nie od periodycznej zmiennoœci pozio-
mu wód gruntowych, na systematyczne obni¿-
anie siê lustra wody gruntowej we wszystkich
trzech analizowanych siedliskach. W stosunko-
wo krótkim okresie badañ niewielkie obni¿e-
nie wody gruntowej, w granicach kilkunastu
cm, odnotowano w siedlisku bagiennym. Nato-
miast w pozosta³ych dwóch siedliskach obni¿e-
nie wody gruntowej by³o podobne i wynosi³o
oko³o 40 cm, przy czym negatywne skutki dla

zbiorowisk roœlinnych s¹ oczywiœcie znacznie
wiêksze w siedlisku wilgotnym.

WARUNKI METEOROLOGICZNE

W ostatnich latach obserwuje siê nadzwy-
czajne zjawiska pogodowe, które silnie od-
dzia³ywaj¹ na warunki wodne w Puszczy, a któ-
rych intensywnoœæ i czêstotliwoœæ siê powiêk-
sza. Do zjawisk tych zaliczyæ mo¿na:
— d³ugie okresy bezdeszczowe wystêpuj¹ce

wiosn¹ i jesieni¹ (np. w roku 2000);
— bezœnie¿ne zimy, w których brak grubej po-

krywy œnie¿nej powoduje brak du¿ych wez-
brañ roztopowych w ciekach i zmniejsze-
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Ryc. 8. Trendy po³o¿enia wód grunto-
wych w wybranych siedliskach



nie odpowiedniej iloœci zmagazynowanej
wody w glebie na pocz¹tku sezonu wegeta-
cyjnego;

— wzrost temperatury, zwiêkszaj¹cy ubytek
wody na ewaporacjê i transpiracjê.

ZBIORNIK SIEMIANÓWKA

Zbiornik wodny Siemianówka wp³yn¹³ na
pierwotny uk³ad stosunków wodnych w zlewni
Górnej Narwi. Rzeka Narew przesta³a pe³niæ
funkcjê drenuj¹c¹ i sta³a siê elementem zasi-
laj¹cym w wodê obszary przyzbiornikowe, a
zw³aszcza depresyjnie po³o¿one poldery. Pozy-
tywna rola zbiornika Siemianówka, z punktu wi-
dzenia ochrony przyrody, sprowadza siê miê-
dzy innymi do mo¿liwoœci zasilania wod¹ w
okresie suszy i niskich przep³ywów Narwia-
ñskiego Parku Narodowego po³o¿onego oko³o
60 km poni¿ej zapory, rozwoju awifauny i zwiê-
kszenia bioró¿norodnoœci œrodowiska natural-
nego. Usytuowanie zbiornika Siemianówka na
obrze¿ach Puszczy Bia³owieskiej zainspirowa³o
w 1978 r. Instytut Badawczy Leœnictwa do roz-
poczêcia i kontynuowania badañ hydrologicz-
no-leœnych w tym rejonie w celu okreœlenia ro-
dzaju, zakresu i stopnia oddzia³ywania zbiorni-
ka na ekosystem leœny i obiektywne ustalenie
ewentualnych zmian siedliskowych w cyklu
wieloletnim (BIA£KIEWICZ i KRAJEWSKI 1991).

Wyniki pomiarów pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e
spiêtrzenie wody w zbiorniku spowodowa³o
zmianê re¿imu wód podziemnych. Poziom
wody gruntowej na rozpatrywanym obszarze
odznacza siê du¿ym zró¿nicowaniem, które
uzale¿nione jest g³ównie od rodzaju gleby i
typu siedliskowego lasu, a nie od odleg³oœci od
zbiornika. Ogólnie bior¹c, najni¿sze stany
wody gruntowej — poni¿ej 3,0 m pod pozio-
mem terenu (p.p.t.), stwierdzono w borach
œwie¿ych w glebach s³abo gliniastych, zaœ naj-
wy¿sze (blisko powierzchni terenu), w olsach
w glebach hydrogenicznych. W cyklu rocznym
najwy¿sze poziomy wody gruntowej notowa-
no w okresie wczesnowiosennym, zaœ najni¿-
sze jesieni¹. Czynnikiem w znacz¹cy sposób
wp³ywaj¹cym na stosunki wodne i dynamikê
wód gruntowych w lasach by³y opady atmosfe-
ryczne i temperatury powietrza. Granicz¹ce ze
zbiornikiem tereny Puszczy s¹ jednak, jak do-
tychczas, dostatecznie chronione za pomoc¹
pompowni i systemów odwadniaj¹cych. Zaob-
serwowane dwukierunkowe wahania wód
gruntowych nie maj¹ trwa³ych tendencji wzro-

stowych, gdy¿ spowodowane s¹ g³ównie wa-
runkami klimatycznymi, a nie zmianami
po³o¿enia wody w zbiorniku. Ze wzglêdu na
zdolnoœci buforowe siedlisk leœnych i odpor-
noœæ lasów Puszczy na tempo i przebieg zmian
warunków wodnych, wp³yw zbiornika na œro-
dowisko uwidoczniæ siê jednak mo¿e z du¿ym
opóŸnieniem. Dlatego celowe jest kontynu-
owanie, a nawet poszerzenie badañ hydrolo-
giczno-leœnych na terenach przyzbiorniko-
wych, bêd¹cych unikatowym rezerwatem
przyrody. Na Ryc. 9 przedstawiono przekrój
poprzeczny ukszta³towania terenu miêdzy
zbiornikiem Siemianówka a Bia³owieskim Par-
kiem Narodowym. Wynika z niego, i¿ obszary
BPN nie s¹ objête wp³ywem zbiornika. Celowe
by³oby jednak dokonanie weryfikacji tego
wniosku na podstawie wyników badañ geolo-
gicznych i hydrogeologicznych wykonywa-
nych obecnie w ramach planu ochrony BPN.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w trakcie eksploatacji
zbiornika Siemianówka pojawi³y siê powa¿ne
zagro¿enia zwi¹zane z jakoœci¹ wód. W okresie
du¿ych okresowych wahañ lustra wody w
zbiorniku dochodzi do wyraŸnych zmian prze-
biegu linii brzegowej i do ods³oniêcia znacz-
nych obszarów dna, które zarastaj¹ roœlinno-
œci¹ o charakterze l¹dowym lub b³otnym. Po
ponownym zalaniu zaobserwowano intensyw-
ne i d³ugotrwa³e procesy rozk³adu, pro-
wadz¹ce do prze¿yŸnienia zbiornika. Na pod-
stawie badañ prowadzonych przez Wojewódz-
ki Inspektorat Ochrony Œrodowiska w Bia³ym-
stoku (WIOŒ 2000) od 1991 r. stwierdzono wy-
stêpowanie w zbiorniku zakwitów sinic plank-
tonowych w okresie wegetacyjnym i du¿y ich
wp³yw na wody rzeki Narwi na znacznym od-
cinku od profilu zapory czo³owej. Jakoœæ wody
w zbiorniku, w zale¿noœci od pory roku, jest
klasyfikowana od I klasy czystoœci do wód po-
zaklasowych.

INNE ZMIANY WARUNKÓW WODNYCH

Omawiaj¹c zagro¿enia zmian warunków
wodnych nale¿y równie¿ podkreœliæ oddzia³ywa-
nie bobrów na zasoby wodne. Z punktu widze-
nia zmian zasobów wodnych dzia³alnoœæ bob-
rów jest oceniana na ogó³ pozytywnie, gdy¿ po-
woduje zwiêkszenie retencji wodnej. Niekontro-
lowany wzrost populacji bobrów mo¿e jednak
spowodowaæ zbyt daleko id¹ce zmiany siedlisko-
we, a¿ do wydzielania posuszu na du¿ych po-
wierzchniach, jak np. w zlewni £utowni.
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WNIOSKI

1. Po³o¿enie wód gruntowych w Pusz-
czy Bia³owieskiej cechuje zmiennoœæ prze-
strzenna i czasowa. W analizowanym okresie
1985–2001 œrednie roczne stany wód grunto-
wych w reprezentatywnych dla danego siedli-
ska studzienkach wynosi³y: 280 cm poni¿ej po-
wierzchni terenu w siedlisku œwie¿ym, 130 cm
ppt. w siedlisku wilgotnym oraz 24 cm ppt.w
siedlisku bagiennym.

2. Niezale¿nie od cyklicznoœci po³o¿e-
nia wód gruntowych, we wszystkich wybra-
nych studzienkach stwierdzono ujemny trend
liniowy œrednich rocznych stanów wód grun-
towych wskazuj¹cy na ich obni¿anie. Obni¿e-
nie wody gruntowej w badanym 17-letnim
okresie wynosi³o w siedlisku bagiennym oko³o
kilkunastu centymetrów, a w siedliskach wil-
gotnym i œwie¿ym by³o podobne i siêga³o
oko³o 40 cm. Proces obni¿ania siê zwierciad³a
wody potwierdza porównanie wyników po-
miarów z okresu 1985–2001 z wczeœniejszymi
badaniami Obmiñskiego i Wawrzoniaka.

3. G³êbokoœæ zalegania wód grunto-
wych jest kszta³towana przez wszystkie czynni-
ki bilansu wodnego (opad, odp³yw, parowanie,
retencja), na które maj¹ wp³yw zarówno czyn-
niki naturalne (m.in. temperatura, opad), jak i
antropogeniczne. Na podstawie pomiarów
temperatury powietrza na podstawie w stacji

Bia³owie¿a stwierdzono jej znacz¹ce podwy¿-
szenie w ostatnim dwudziestoleciu, zw³aszcza
w pó³roczach zimowych. W okresie
1955–2001 wyst¹pi³y trzy okresy ró¿ni¹ce siê
wielkoœci¹ opadów. Œrednie opady w okresach
1955–1966 i 1982–2001 by³y ni¿sze od œred-
niego opadu z wielolecia. Mokrym by³ nato-
miast okres 1967–1982, w którym œredni opad
by³ znacznie wiêkszy od œredniego z wielole-
cia.

4. Celowe jest podjêcie dzia³añ
maj¹cych na celu ochronê siedlisk hydroge-
nicznych przed zmniejszaniem siê zasobów
wodnych. Mo¿na to osi¹gn¹æ poprzez ograni-
czenie i spowolnienie odp³ywu wód oraz zwiê-
kszenie retencji wodnej za pomoc¹ niewiel-
kich zbiorników wodnych na istniej¹cych cie-
kach, spe³niaj¹cych tak¿e rolê wodopojów dla
¿ubrów i innych zwierz¹t.

5. Dotychczasowe badania wykaza³y,
¿e niektóre elementy bilansu wodnego W
Bia³owieskim Parku Narodowym, a tak¿e w
ca³ej Puszczy Bia³owieskiej, ulegaj¹ zmianom,
zarówno w krótszych, jak i w tak¿e w d³u¿szych
przedzia³ach czasowych. Dla zachowania
trwa³oœci i stabilnoœci ekosystemów Puszczy
niezbêdne jest bie¿¹ce monitorowanie wód po-
wierzchniowych i podziemnych, zw³aszcza wo-
bec uwidaczniaj¹cych siê zmian klimatycznych.
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Ryc. 9. Ukszta³towanie
terenu i po³o¿enie
wody gruntowej w
przekroju poprzecz-
nym od Zbiornika Sie-
mianówka do Polany
Bia³owieskiej



VARIABILITY OF PRECIPITATION AND GROUND WATER LEVEL IN THE BIA£OWIE¯A
NATIONAL PARK

S u m m a r y

The Bia³owie¿a National Park (BPN) as a part of
Primeval Forest Bia³owie¿a is a natural forest object,
unique on the international scale. Wet and wa-
ter-logged soils constitute a large area of the BPN indi-
cating a considerable importance of water conditions
on the state of this forest. In the paper we character-
ised the history of hydro-technical and land reclama-
tion investments which influenced the changes in wa-
ter relationships. The regulation of water conditions
through rivers’ training, building of water reservoirs
and drainage trenches were made in XIX century as
well as after the Second World War. The main objec-
tive of the investigation was to check if negative
trends exist in climatic conditions and ground water
level. The results of the research on the climatic and
water conditions indicate that the mean levels of
ground water in BPN in the period 1985–2001 were
the following: 280 cm below soil surface in the

biotops with autogenic soils, 130 cm in semi-hydro-
genic soils, and 24 cm in water-logged biotops. In all
these values showed decreasing trends. In the first two
above mentioned biotops ground water level became
lowered by about 40 cm during 17 years of observa-
tion. Varying trends of precipitation and air tempera-
ture were observed on the BPN area over the recent 17
years. The rise of mean air temperature, especially in
winter periods, was registered. The precipitation var-
ied: in 1955–1966 the mean annual rainfall (580 mm)
was lower than in 1967–1982 when it amounted to
720 mm. In 1982–2001 the rainfall again was lower
(603 mm) than the many-years’ average (633 mm). The
water conditions are one of basic factors decesive for
forest sustainability. The predicted climatic changes
are listed as serious threats to forests, their effects,
however, can be limited, i.a. through suitable forest
and water management.
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