Monitoring zasiegu zalewdw 1
podtopien w Biebrzanskim
Parku Narodowym

Biebrzanski Park Narodowy (BPN) =zosta%
utworzony 9 wrzesnia 1993 roku i jest
najwiekszym parkiem narodowym w Polsce.
Potozony w pétnocno-wschodniej czesci kraju,
na terenie wojewddztwa podlaskiego, zajmuje 59
223 ha. Ponad 40 proc. jego powierzchni
stanowig Bagna Biebrzanskie. Sg to rozlegte i
czesto prawie niezmienione dolinowe torfowiska z unikalnag
réznorodnosciag gatunkdéw roslin, ptakow i ssakdéw oraz
naturalnych ekosysteméw, ktérych funkcjonowanie zalezy od
statego lub okresowego zasilania wodami.

Dolina Biebrzy to bardzo wazne miejsce gniazdowania, zerowanila
i1 odpoczynku ptactwa wodno-b*otnego, dlatego w 1995 roku
zostata wpisana na liste siedlisk konwencji ramsarskiej, tj.
obszaréw mokradtowych o miedzynarodowym znaczeniu, zwtaszcza
jako srodowiska zycia ptactwa wodno-btotnego,

Obszar doliny Biebrzy jest dzielony na trzy baseny: GOrny
(nazwany réwniez Péitnocnym), Srodkowy i Dolny (nazywany
réwniez Potudniowym), z ktérych najciekawszy i najmniej
przeksztatcony przez cztowieka jest ten ostatni. Ma on ksztatt
rynny o dtugos$ci 30 km i szerokos$ci dochodzacej do 12-15 km i
obejmuje obszar doliny od ujs$cia Kanatu Rudzkiego do Biebrzy
na pétnocy do ujscia Biebrzy do Narwi na potudniu (rys. 1.).
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Rys. 1. Biebrzanski Park Narodowy (zrodto:

www.biebrza.org.pl/).

Obszar Basenu Dolnego podlega wystepujgcym niemal corocznie
wiosennym zalewom rzecznym, ktérym towarzyszy doptyw wédd z
topniejacej lokalnie pokrywy Sniegowej. Zjawisko wlewania sie
wod rzecznych w obszar doliny (i jego przestrzenny zasieg)
warunkuje istnienie strefowego uktadu zbiorowisk roslinnych w
dolinie. Wiosng cata dolina wypeiniona jest woda (rys. 2. 1
3.) rdéznego pochodzenia. Zachowanie dobrego stanu ekosystemow
wymaga corocznych zalewdw rzecznych. Jednym z zadan aktywnej
ochrony tych siedlisk jest monitoring ich wielkosci i zasiegu.
Prawidtowo prowadzony, pozwala na okres$lenie aktualnego stanu
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zasilania doliny wodami rzecznymi i jest podstawg modelowania
zmian srodowiska w przysztosci. Aby monitoring zasiegu zalewdw
byt skuteczniejszy, do jego przeprowadzania wykorzystywane sg
rozne metody geoinformacyjne.

Fot. 1. Wiosenny zalew rzeczny w Dolnym Basenie Biebrzy
(okolice miejscowos$ci Burzyn). Fotografia z archiwum Zaktadu
Hydrologii i Zasobdw Wodnych SGGW w Warszawie.
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Fot. 2. Wiosenny zalew rzeczny w Dolnym Basenie Biebrzy
(okolice miejscowos$ci Mscichy). Fotografia z archiwum Zaktadu
Hydrologii i Zasobéw Wodnych SGGW w Warszawie. Fot. 2.
Wiosenny zalew rzeczny w Dolnym Basenie Biebrzy (okolice
miejscowosci Mscichy). Fotografia =z archiwum Zak*adu
Hydrologii i Zasobdéw Wodnych SGGW w Warszawie.

Zatozenia wstepne

W Basenie Dolnym monitoring zasiegu zalewdw rzecznych
prowadzony jest od 1999 roku wspolnie przez pracownikéw BPN
oraz Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Do
jego gtéwnych celéw nalezy okreslenie zasiegu zalewu rzecznego
w dolinie, stanowigcego granice strefy zasilania rzecznego.
Jednym z elementdéw monitoringu jest obserwacja zmian stanodw
wod powierzchniowych i podziemnych, prowadzona przez sied
automatycznych czujnikéw (D-Diver), pozwalajgcych na
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okreslenie zrdznicowania warunkéw hydrologicznych w wybranych
lokalizacjach. Drugi element to przetwarzanie obrazow
satelitarnych pod katem identyfikacji obszardéw podtopionych
wodami o réznej genezie, a trzecim — analiza wtasciwosci
fizykochemicznych wody zalewu w wybranych lokalizacjach,
umozliwiajgca okres$lenie jej pochodzenia. Prowadzenie
monitoringu zasiequ zalewdéw zaktada integracje pomiardw
wysoko$ci zwierciadta wody metoda GPS RTK oraz analiz GIS, w
tym interpolacji i analiz algebry map na zbiorach rastrowych.
Ich prowadzenie wymagato opracowania doktadnego numerycznego
modelu terenu (NMT). Model taki stworzono na podstawie mapy
topograficznej w skali 1:25 000 i pomiaréw wysokoSciowych w
kilkunastu przekrojach poprzecznych oraz kilku tysiecy
dodatkowych pomiaréw wysokoSciowych w lokalizacjach
rozproszonych. Opracowane dane pomiarowe i warstwice z map
topograficznych poddano interpolacji z pomocg algorytmu ANUDEM
uruchamianego w wersji ArcInfo 7.x modutem TOPOGRID, a w
wersjach ArcGIS ArcInfo 9.x i 10 modutem TOPO to Raster.
Opracowany NMT jest podstawg analizy zasiegu zalewdw.

Pomiary

Podstawowym zadaniem realizowanym corocznie podczas
maksymalnego wezbrania jest pomiar rzednych zwierciadta wody w
profilu podtuznym metodg GPS RTK na odcinku rzeki pomiedzy
posterunkami wodowskazowymi Osowiec i Burzyn. W latach
2004-2010 do pomiardéw uzywano dwuczestotliwoSciowych (L1/L2)
odbiornikéw GPS Legacy E firmy TOPCON z oprogramowaniem
TopServ (rys. 2).

Zestaw pomiarowy sktadat sie z odbiornika bazowego,
umieszczanego w punkcie o znanych wspétrzednych i z
odstonietym horyzontem, oraz drugiego — pomiarowego, przy
wykorzystaniu systemu %*gcznosci radiowej do wysytania
poprawek. Pomiardéw dokonywano z todzi motorowej, poruszajgcej
sie z pragdem od Osowca do Burzyna. tdédZz zatrzymywata sie
Srednio co 250-300 m, a pomiar przeprowadzano w nurcie rzeki.



Btgd pomiaru GPS byt okreslany automatycznie przez
oprogramowanie TopServ zainstalowane w odbiorniku GPS, a
wyniki filtrowano w celu wyeliminowania pomiardéw o duzym
btedzie. Wykonane pomiary rzednych charakteryzowaty sie
doktadnoscig 0,01-0,03 m.

Analizy

Na podstawie pomierzonych rzednych zwierciadta wody,
zaimportowanych do systemu ArcGIS, interpolowany jest
rastrowy, numeryczny model zwierciadta wody (NMZW) metoda
ANUDEM. Nastepnie przeprowadza sie analize algebry map: NMZW-
NMT>0, pozwalajgca okresli¢ obszary zalane (Rys. 2). Wyniki
takiej analizy sg zapisem maksymalnego zasiegu zalewu
rzecznego. Analizy prowadzone w dtugim okresie pozwalajag na
okreslenie czestosci zalewdéw (N na rys. 3.) 1 zmiennosci
strefy zalewéw w dolinie Biebrzy. Czestos¢ zalewbw N
wyznaczana jest w wyniku przeprowadzenia analiz interpolacji i
algebry map dla standw wody okreslonych w przekrojach
analitycznych metodg modelowania matematycznego dla kazdego
dnia oraz policzenia statystyk dla kazdej komdérki rastrowej.
Wyniki odnoszone sg do mapy zbiorowisk roslinnych i pozwalajg
na ocene sSrednich i ekstremalnych warunkéw funkcjonowania
ekosysteméw zaleznych od wéd rzecznych. Ponadto wyniki
monitoringu wykorzystuje sie do budowy modelu przeptywu wéd
zalewowych, wykonujgcego obliczenia symulacyjne potozenia
zwierciadta wody w dolinie przy stanach nizszych niz
maksymalny. Dzieki temu mozna poda¢ dodatkowe informacje
charakteryzujgce warunki wilgotnosciowe w dolinie, takie jak
czas trwania zalewu, ktdéry ma bardzo duze znaczenie dla
funkcjonowania ekosystemow.

Dla ArcGIS 9.x i1 10 opracowano rozszerzenie umozliwiajgce
obliczenie tych charakterystyk i prezentowanie wynikéw w
postaci map rastrowych, udowadniajgc w ten sposdb réwniez duzg
korelacje uzyskanych wynikéw ze strefowym uktadem zbiorowisk
roslinnych.
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Rys. 2. Numeryczny model terenu, punkty pomiarowe 1 przekroje
obliczeniowe oraz zasieg zalewu rzecznego okreslony w 2010
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roku w Dolnym Basenie Biebrzy.
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Czestos¢ standw wod w Dolnym Basenie
obliczona dla lat 1965-2000.

Biebrzy
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Przysztos¢ monitoringu geoinformacyjnego

Monitoring geoinformacyjny, ktorego zasady opracowano w latach
1999-2002, a nastepnie je dostosowywano, uwzgledniajac
dostepne mozliwosci technologii geoinformacyjnych podczas
ponad 10-letniego okresu obserwacji, stat jednym z
podstawowych sposobdw pozyskiwania informacji o zmianach
hydrologicznych w BPN. Dzieki prowadzonym obserwacjom 1
analizom wiemy obecnie, jaki zasieg ma strefa zasilania
rzecznego. Wczesniej strefa ta okreslana byta metodg ekspercka
na podstawie analiz map roslinnosci. Monitoring przynosi
rowniez informacje jak zmienia sie ona w latach mokrych i
suchych, co nie zostato wczesniej zbadane. Siec obserwacji
standow wody zostata rozbudowana i obejmuje kilkadziesiagt
czujnikéw typu Diver, rejestrujacych wysokosc¢ zwierciadta
wody w korycie oraz na réwninie zalewowej. Siel, bedaca
wtasnoscig Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
zostanie w tym roku w catosci przekazana Biebrzanskiemu
Parkowi Narodowemu. W czerwcu 2013 roku bedg do dyspozycji
dane wysoko$ciowe, pozyskane w ramach projektu ISOK w
technologii lotniczego skaningu laserowego. Dane te,
charakteryzujgce sie najwyzszg doktadnosSciag, umozliwig
udoskonalenie NMT i poprawe uzyskiwanych wynikéw analiz
przestrzennych.



