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NATURALNE | ANTROPOGENICZNE ZANIECZYSZCZENIA
WOD GRUNTOWYCH W BIEBRZANSKIM PARKU NARODOWYM

Lustro bagiennej wody

Biebrzanski Park Narodowy ze swoimi mokradtami i rozlewiskami, utworzony-
mi przez wolno plyngcq oraz meandrujgcq Biebrze, to najwiekszy w granicach
Zielonych Pluc Polski (59 223 ha, wraz z otulinqg 126 047 ha), a takze w Europie
Srodkowej kompleks torfowisk niskich, ktére w niewielkim tylko stopniu zostaly
przeksztatcone przez czfowieka. Wystepuje tu ponad 800 gatunkdw roslin naczy-
niowych, 273 gatunki ptakéw (w tym ponad 180 legowych; wiele rzadko wystepu-
jacych w Polsce i Europie), 49 gatunkow ssakéw oraz 36 gatunkéw ryb. Dolina
Biebrzy, a zwlaszcza jej Basen Dolny, jest unikatowq w Europie enklawq ptakow
wodno-btotnych oraz drapieznych. Obecnie w wielu krajach probuje sie odtworzyé
zniszczone wczesniej mokradta, ktadqc nacisk nie tylko na ilosé wody zasilajgcej

bagna, ale przede wszystkim na jej jakosc.

Budowa geologiczna Basenu Dolnego

Basen Dolny Biebrzy, ze wzgledu na swoja budo-
we geologiczng oraz uksztaltowanie terenu, przypo-
mina ogromny, wielopoziomowy zbiornik, gromadza-
cy wody powierzchniowe i gruntowe, ktore spltywaja
z otaczajacych terenow. Ten podziemny zbiornik wy-
stepuje tuz pod powierzchnig terenu i zbudowany
jest zasadniczo z dwoch pozioméw wodono$nych,
rozdzielonych 20-metrowa warstwa utworéw nie-
przepuszczalnych (glin oraz ilow):

1. Poziom przypowierzchniowy - od powierzch-
ni gruntu az do glebokosci 40 m. Wypelnia calg
doline, zbudowany z drobnych piaskéw, czyli
utworow przepuszczalnych, i pokryty jest cienka
warstwg torfow (od 1,5 do 2 m migzszoéci). Ta
piaszczysto-torfowa warstwa wodono$na, zawie-
rajaca wody gruntowe, pozbawiona jest jakiej-
kolwiek izolacji od procesow zachodzacych na
powierzchni terenu.

2. Poziom S$rédmorenowy sklada sie z kilku
cienkich warstw wodono$nych, dajacych w su-
mie migzszo$¢ rzedu kilku metréw. Poziom ten
zaczyna sie ok. 60 metréw ponizej powierzchni
gruntu, zbudowany jest z piaskow oraz zwirow,
zawiera wody wglebne o najwyzszej jakosci.

Po wschodniej i zachodniej stronie Basenu
Dolnego lezg wysoczyzny (moreny), wznoszace sie

ok. 15-20 m nad ptaskim dnem basenu. Wystepuja-
ce tam wody podpowierzchniowe znajduja sie
w 2-3 warstwach wodono$nych o migzszosci kilku
metrow. Plytsze warstwy wodonoéne (wody grun-
towe) sg zasilane poprzez infiltracje opadéw atmo-
sferycznych w glab gruntu, natomiast te glebsze
(poziom §rodmorenowy) zasilane sg wodami
podziemnymi, naptywajacymi tutaj z obszaréw po-
fozonych daleko od doliny Biebrzy. Zwierciadlo
wod gruntowych na wysoczyZznie znajduje sie na
glebokosci od kilku do kilkunastu metréw.

Przeptyw wod gruntowych
w parku biebrzanskim

Wody gruntowe naplywaja do Basenu Dolnego
z otaczajacych go wysoczyzn, powoli przesaczajac
sie przez warstwe wodono$ng piaskéw. Kierunek
przeplywu tych wod jest prostopadly do koryta Bie-
brzy, odbywa sie z kierunku zachodniej i wscho-
dniej wysoczyzny w strone rzeki. Doplyw ten jest
stabilny i znaczny pod wzgledem ilosci przeplywa-
jacej wody, dzieki czemu lustro wod gruntowych
Basenu Dolnego jest w duzym stopniu niezalezne
od czynnikow zewnetrznych, takich jak niedobér
opadow atmosferycznych czy obnizenie sie zwier-
ciadla wody w Biebrzy. Dotychczasowe badania wy-
kazaly, ze wody gruntowe Basenu Dolnego zasadni-
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czo nie sg zasilane przez opady atmosferyczne, gdyz
ewapotranspiracja (parowanie z powierzchni grun-
tu + transpiracja ro$lin) jest na torfowiskach wiek-
sza od calkowite] iloéci opadéw atmosferycznych.
Zwierciadlo podziemnego zbiornika wéd grunto-
wych ma niewielki spadek w kierunku koryta Bie-
brzy, a wraz z nig spadek do rzeki Narwi. Na znacz-
nej powierzchni Basenu Dolnego nastepuje kontakt
warstwy wodono$nej z powierzchnia gruntu (sg to
tzw. wychodnie wod podziemnych), skad wody
gruntowe powoli przesgczajg sie przez torfy i pia-
ski, zasilajac basen.

Utrzymywanie sie trwalego zabagnienia na roz-
legtym obszarze Basenu Dolnego $§wiadczy o domi-
nujacej roli wod gruntowych, pomimo odwadniaja-
cego dzialania Biebrzy. Znaczne zasilanie wodami

Dolina Biebrzy, a zwlaszczayjej Basen Dolny,
b Westiunikatowq w Europje enklawq ptakéwiwodno-bfotnych

oraz drapieznych. OBecnie wiwielu krGjach*probuije sie
odtworzycizniszczone Wezesnie] mokradta

podziemnymi przekracza odplyw wody z obszaru
basenu i uwaza sie nawet, ze wody gruntowe, ktére
przedostaja sie do przypowierzchniowej warstwy
gruntu, zostaja zmagazynowane w torfach, wiec nie
zasilajg wod powierzchniowych. Jednakze na pew-
nym obszarze basenu dochodzi do bezposredniego
wymieszania wod powierzchniowych z gruntowymi,
podczas corocznych wiosennych powodzi. W tych
miejscach bowiem zwierciadlo wod gruntowych
utrzymuje sie na powierzchni terenu w okresie zi-
mowym i pozostaje tam az do marca, gdy w wyniku
roztopow oraz gwaltownego przyboru wody Biebrza
wylewa, rozlewajac swoje wody daleko w gigh doliny.
Najnizszy poziom zwierciadta wod gruntowych ob-
serwuje sie pod koniec wrzeénia, kiedy woda jest zu-
zywana z powodu intensywnej ewapotranspiracji.




Zagrozenia wod gruntowych

Wody podziemne sg uwazane za zasoby natu-
ralne nieodnawialne, i jako takie sg w coraz wiek-
szym stopniu zagrozone zanieczyszczeniami,
przedostajacymi sie z powierzchni ziemi. Oczywi-
§cie, wody gruntowe posiadajg zdolno§¢ samooczy-
szczania sie, niemniej proces ten uzalezniony jest
od wielu czynnikéow, gtéwnie od stopnia odizolowa-
nia od powierzchni terenu warstwa utworéw geolo-
gicznych - calkowicie nieprzepuszczalnych (np. gli-
ny, ily) lub przynajmniej slaboprzepuszczalnych
(np. piaski gliniaste). W przypadku doliny Biebrzy
oraz zalegajacych w niej piaskow pokrytych torfami
(utwory wybitnie przepuszczalne), izolacja taka
praktycznie nie istnieje.

Pozostale czynniki wplywajace na proces samo-
oczyszczania sie wod gruntowych to: gltebokosé za-
legania tych wod, lokalizacja Zrodel zanieczyszczen
oraz sposoOb uzytkowania terenu. Szczegdlny wplyw
na jako$¢ wod gruntowych ma ostatni z wymienio-
nych czynnikéw, bowiem na obszarze uzytkowa-
nym przez ludzi wiekszy wplyw na obnizenie jako-
§ci plytkich wod gruntowych ma zly stan lub catko-
wity brak infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, niz
rolnicze uzytkowanie terenu. Najsilniej na degra-
dacje wod podziemnych narazone sg przypo-
wierzchniowe warstwy wod gruntowych, ktorych
zwierciadlo wystepuje na glebokosci mniejszej niz
5 m, jak wlaénie w Basenie Dolnym Biebrzy. Naj-
czestszymi zanieczyszczeniami wystepujacymi
w wodach gruntowych sa:

e zwigzki azotu, fosforu oraz potas (biogeny), po-
chodzace zwykle z dzialalnosci rolniczej (nawo-
zenie pol uprawnych) lub wprost z gospo-
darstw wiejskich (np. przesigkajaca w glab
gruntu gnojowica),

e zwigzki siarki i metale ciezkie, ktére wystepuja
najcze$ciej na terenach przemyslowych, jako
skutek depozycji w glebie pylow, powstajacych
w procesach produkeyjnych,

e substancje ropopochodne, wystepujace w pobli-
zu rafinerii, miejsc skladowania i przeladunku
paliw itp.

Dodatkowym, bardzo waznym czynnikiem
wplywajacym na jako§¢ wod gruntowych, jest wiel-
ko$é poboru wody z danego obszaru. Gdy jest on
zbyt duzy, z czasem powoduje kurczenie sie zaso-
bow wody, co przy tej samej iloci zanieczyszczen
skutkuje szybszym spadkiem jej jakosci. W Polsce
od wielu lat systematycznie roénie pobdr wod
gruntowych dla potrzeb gospodarki komunalnej;
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Stezenia azotanéw (V) w wodach gruntowych wysoczyzn, okalajgcych
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w roku 2001 ustabilizowal sie on na poziomie
ok. 162 000 m*h. W skali roku, razem z poborem
na potrzeby przemyslu, daje to ponad 1660 milio-
néw m’ wody, co plasuje Polske w czotéwce panstw
europejskich, pobierajacych najwieksze iloéci wod
podziemnych. Jakby tego bylo malo, Polska jest
rownoczesnie krajem, ktorego zasoby wod
podziemnych nalezg do najmniejszych w catej Unii
Europejskiej. Duzym pocieszeniem mogg tu byé
jednak wyniki badah monitoringowych jakoSci
wod gruntowych Polski, prowadzonych przez In-
spekcje Ochrony Srodowiska. Wskazujg one jedno-
znacznie, iz od roku 1991 systematycznie popra-
wia sie jako§¢ wod gruntowych, wzrasta udzial
wod o najwyzszej klasie czystoSci, oraz maleje
udzial wod najgorszych, tzn. najbardziej zanieczy-
szczonych. Wojew6dztwo podlaskie nie jest tu wy-
jatkiem, a jakos¢ tutejszych wod gruntowych jest
uwazana wedlug oficjalnych zrodet za dobra.

Jakosé wod Basenu Dolnego Biebrzy

Na skfad chemiczny wod gruntowych Basenu
Dolnego majg wplyw:
1. Czynniki naturalne:

a) Wyplukiwanie z utworéw mineralnych
warstwy wodono$nej zwigzkéw wap-
nia, zelaza, glinu i manganu. Wody grun-
towe w trakcie procesu przesigkania ku po-
wierzchni gruntu wyplukujg z utworéw mi-
neralnych, znajdujacych sie pod torfami,
zwigzki zelaza, manganu i glinu oraz wapn,
ktorymi pozniej zasilajg poszczegdlne strefy
Basenu Dolnego. Nasycenie wod gruntowych
wapniem i zelazem jest bardzo wysokie.

b) Mineralizacja torfow. Jest ona istotnym
zrédlem réznych form azotu, bezposrednio
zasilajacych plytkie wody gruntowe, a za ich
posrednictwem réwniez powierzchniowe. Po-
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twierdzily to badania jakosci wod gruntowych
1ak biebrzanskich, prowadzone pod koniec lat
80. XX w., ktére wykazaly, ze pod wzgledem
ilosci zawartych w nich azotanéw (V) byla ona
podobna do jako$ci wod znajdujacych sie pod
fakami nawozonymi wysokimi dawkami azo-
tu. Do podobnych wnioskéw doszli naukowecy,
badajacy w roku 2000 sklad chemiczny wod
gruntowych Basenu Dolnego, ktére wykazaly,
ze wody plytkie (od 0,5 do 0,8 m ponizej po-
wierzchni gruntu) zawieraly wiecej azotanow
(IIT), azotandéw (V) i zelaza niz wody glebsze
(od 1,5 do 2 m ponizej powierzchni gruntu).
Wystepuje tu pewna prawidlowo$é, polegajaca
na tym, ze z im wiekszg intensywnoécig sg
odwadniane torfy, tym szybciej postepuje pro-
ces mineralizacji, i tym wieksze ilosci azota-
néw pojawiaja sie w plytkich wodach grunto-
wych. Liczne badania pozwolily nawet okre-

§li¢ obszary potencjalnego zagrozenia zwigz-
kami azotu. Co prawda uwaza sie, ze torfowi-
ska w Basenie Dolnym nie oddajg zmagazyno-
wanej wody powierzchniowej, a wrecz prze-
ciwnie - pochfaniajg duze ilosci wod grunto-
wych, doplywajacych spod nizej polozonych
formacji piaszczystych, to jednak obserwuje
sie - zwlaszcza w okresie wiosennych powodzi
- ponadnormatywne stezenia azotu amonowe-
go, azotanow (III) i azotanéw (V), w ciekach
odwadniajacych mokradla. Najwyrazniej
nadmierna ilo§¢ wody, jaka sie w tym okresie
pojawia na bagnach, nie zostaje calkowicie
wchlonieta przez torfy, lecz wrecz nastepuje
przeplukanie powierzchniowej warstwy torfu
i wymycie z niego znacznych ilosci azotu.
2. Czynniki antropogeniczne:

a) Osadnictwo. Przeprowadzone w roku 1998

badania jakosci wod gruntowych Basenu Dol-
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nego i jego otuliny wykazaly, ze te najbardziej
zanieczyszczone wystepowaly w studniach go-
spodarskich, znajdujacych si¢ na obszarach
osadniczych. Sposrdd kilkunastu oznaczanych
parametrow jakosci, zawarto§¢ trzech naj-
istotniejszych, tj. azotanéw (V), potasu oraz fo-
sforanéw (V), wskazuje wyraznie, iz plytkie
wody gruntowe sg zanieczyszczane wskutek
dzialalnoSci czlowieka. Zbadano 40 studni,
w tym 10 na obszarze Basenu Dolnego,
23 w granicach wysoczyzny wschodniej oraz

7 w wysoczyznie zachodniej.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze - niestety - naj-
bardziej zanieczyszczone wody gruntowe wy-
stepuja bezposrednio na obszarze Basenu Dol-
nego. Stezenie potasu wahato sie w nich od 8,68
do 275,4 mg K/dm?® ($rednio 62,22), azotanow
(V) od 13,22 do 198,88 mg NOg/dm® (Srednio
43,99), a fosforanéw (V) od 0,01 do 1,88 mg
PO,/dm’ (§rednio 0,8). Szczegdlnie niepokojacy
jest fakt, iz najwyzsze z zanotowanych wartoSci
parametréw wystapily w miejscowosciach
Brzostowo oraz Wierciszewo, ktore znajduja sie
tuz nad brzegiem Biebrzy, i dlatego prawdopo-
dobne jest przenikanie zanieczyszczen z wod

gruntowych do wod powierzchniowych.

Na podobnym poziomie zanieczyszczenia by-
ly wody gruntowe znajdujace sie w studniach
wysoczyzny zachodniej. Stezenie potasu wa-
hato sie w nich od 2,39 do 130,2 mg K/dm®
($rednio 58,43), azotanéw (V) od 8,36 do
58,76 mg NOs/dm?® (Srednio 32,8), a fosfora-
néw (V) od 0,12 do 1,87 mg PO,/dm’ (Srednio
0,78). Miejscowoscia, w ktorej zanotowano
najwyzsze stezenia zanieczyszczen (azotany
(V) oraz azot amonowy) byta wie§ Mscichy.
Z kolei wysoczyzna wschodnia charakteryzu-
je sie mniejszym zanieczyszczeniem, niz po-
zostate z wymienionych rejonow. Stezenie po-
tasu wahalo sie tu od 0,5 do 106,25 mg K/dm?®
(§rednio 27,32), azotandw (V) od 0,7 do 50,85 mg
NOg/dm® ($rednio 25,53), a fosforanéw (V) od
0do 1,77 mg PO,/dm’ (§rednio 0,32). Miejsco-
woscig, w ktorej zanotowano najwyzsze ste-
zenia zanieczyszczen (azotany (V) oraz potas)
byta wie§ Kol. Krynica.

Te wyniki badan klasyfikowaly wody grunto-
we w studniach najczeéciej do niskiej jakosci.
Zanieczyszczenie plytkich studni jest wyni-
kiem braku kanalizacji oraz nieprawidlowe-
go gospodarowania obornikiem w gospodar-
stwach, gdzie pryzmy naturalnego nawozu

Jako$é wéd w studniach gospodarskich w 1998 r., zlokalizowanych na obszarze
Basenu Dolnego Biebrzariskiego Parku Narodowego (kolorem czerwonym zaznaczono
wartoéci parametréw decydujqce o niskiej lub bardzo niskiej jakosci wéd)

Nazwa wsi Parametry jakosci wéd gruntowych

Potas Azot amonowy| Azotany (V) | Fosforany (V) Fosfor

catkowity
(mg K/dm?) (mg N/dm®) | (mg NO3/dm®)| (mg PO4/dm?)| (mg P/dm?)

Szafranki 63,35 0,78 32,77 0,44 0,49
Nowa Wies 34,5 0 19,21 0,01 0,02
Gugny 47,5 0 37,52 1,72 1,93
Barwik 47,5 0 13,22 0,1 0,1
Dobarz 26,44 0 21,36 1,7 1,83
Olszowa Droga 25,04 0,08 24,86 0,07 0,07
Wierciszewo 61,85 0,33 47,46 1,88 1,88
Sieburczyn - Rutkowskie 8,68 0,25 13,9 0,18 0,18
Brzostowo 275,4 0,4 198,88 1,71 1,8
Pluty 31,9 0,13 30,74 0,19 0,19

Zrédlo danych: OPERAT 2000. Opracowanie wlasne.
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nie sg w zaden sposéb odizolowane od podlo-
za, na ktorym sg sktadowane.

Dodatkowym Zréditem informacji o wplywie
osadnictwa na jako¢ wod gruntowych na
obrzezach Biebrzanskiego Parku Narodowe-
go, mogg byé¢ wyniki monitoringu wod
podziemnych, prowadzonego do niedawna
przez Panstwowy Instytut Geologiczny
w Warszawie, a obecnie przez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bialym-
stoku. W latach 1994-2003 prowadzono ba-
dania w trzech punktach pomiarowych, zlo-
kalizowanych na wysoczyznie wschodniej
(Monki) oraz zachodniej (Jedwabne, Kow-
natki), ale juz poza granicami otuliny parku.
Rowniez tutaj wody gruntowe wysoczyzny
zachodniej okazaly sie bardziej zanieczy-
szczone. W analizowanym okresie Srednio-
roczne stezenia azotanéw (V) oscylowaly
w granicach od 35 do 318 mg NOg/dm’, azo-
tanéw (III) od 0,01 do 2,19 mg NOy/dm?, fo-
sforanéw (V) od 0,3 do 2 mg PO,/dm? a po-
tasu od 1,1 do 87,6 mg K/dm®. Takie wyniki
Kklasyfikowaly te wody do najnizszej jakoSci,
jednak duzym pocieszeniem moze by¢ to, iz
badania oparte na modelu matematycznym
przeplywu wod podziemnych w BPN wyka-
zaly, iz czas przeplywu wod gruntowych
z wysoczyzn do Basenu Dolnego wynosi po-
nad 100 lat, co najprawdopodobniej zapew-
nia ich oczyszczenie.

Rolnictwo. Duzo mniejsze zanieczyszcze-
nie, niz na obszarach skupisk ludnosci, wy-
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stepuje na terenach uprawnych. Pomimo
stosowania nawozow (mineralnych i natural-
nych) jako$¢ wod gruntowych jest tam znacz-
nie lepsza. Nie zmienia to jednak faktu, ze
rolnictwo réwniez negatywnie wplywa na ja-
ko$¢ wod gruntowych, zwlaszcza na obrze-
zach basenu. Wykonane pod koniec lat 80.
XX wieku przez naukowcéw holenderskich
badania jakosci wod gruntowych Basenu
Dolnego wykazaly, ze tereny potozone poni-
zej pol uprawnych, znajdujacych sie na wyso-
czyznach, sg uzyZniane azotem i potasem az
do znacznych glebokoéci.

Wplyw na flore i faune

Wody gruntowe odgrywaja istotng role
w ksztaltowaniu ekosystemow mokradet - zasilajac
znaczng powierzchnie Basenu Dolnego wywoluja
jego trwale zabagnienie, ktore doprowadzito do roz-
woju specyficznej roslinnosci. Warunkiem prze-
trwania wystepujacych tu zbiorowisk rolinnych
jest staly dostep do wody o odpowiednich parame-
trach fizyko-chemicznych. Zasilanie mokradel wo-
dami zanieczyszczonymi (zwlaszcza nadmierng ilo-
§cig biogenow) powoduje ich degradacje oraz stop-
niowy spadek réznorodno$ci gatunkowej porastaja-
cych je roslin.

Z ogdlnej powierzchni wod Biebrzanskiego Par-
ku Narodowego, wynoszacej 686 ha, ok. 16 proc. sta-
nowig starorzecza, bedace wodami stojacymi. Zwigz-
ki biogenne pochodzenia antropogenicznego wzbo-
gacaja je dodatkowo w mineralne sktadniki pokar-
mowe, przyspieszajac proces ich zarastania. Konse-
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kwencjg nadmiernej produkeji masy organicznej jest
jej rozklad, zuzywanie zapaséw tlenu w zbiorniku
oraz niekorzystne zmiany w populacjach organi-
zm6w wodnych. Badania naukowcéw holenderskich
wykazaly jednoznacznie, ze jednym z najwazniej-
szych warunkow roéznorodnoSci gatunkowej ekosy-
stem6w rowniny zalewowej Basenu Dolnego jest czy-
stos¢ Biebrzy oraz zasilajacych jg ciekow.

Podsumowanie

Wyniki badan jako$ci wéd gruntowych Basenu
Dolnego Biebrzy, prowadzonych w ostatnich piet-
nastu latach przez rézne orodki naukowe, wskazu-
ja wyraznie, ze wszedzie tam, gdzie w granicach
parku lub jego otuliny znajduja sie skupiska ludno-
§ci, jakos¢ plytkich wod gruntowych ulega pogor-
szeniu. Jest to skutkiem catkowitego braku lub zle-
go stanu infrastruktury kanalizacyjnej (np. nie-
szczelne szamba) oraz dysproporcji w rozwoju sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych. Te pierwsze, ze
wzgledu na znacznie nizszy koszt oraz potrzebe za-
opatrzenia mieszkancow wsi w biezacg wode, sg
znacznie szybciej i chetniej budowane przez gminy.
Z coraz lepsza dostepnoécig do wody - oraz wynika-
jacym z tego wzrostem produkowanych w gospo-
darstwach wiejskich §ciekow - nie idzie jednak
w parze budowa nowych sieci kanalizacyjnych. Z te-
go tez wzgledu mozliwe jest, iz w niektérych miej-
scach Basenu Dolnego Biebrzy, tam gdzie skupiska
ludnosci bezposrednio graniczg z Biebrza lub jej do-
plywami (np. wsie Brzostowo i Wierciszewo), wody
gruntowe stanowig obszarowe zrddlo zanieczy-
szczenia wod powierzchniowych biogenami.
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