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Streszczenie

W niniejszym raporcie przedstawiono
interpretacje  wynikbw  monitoringu
hydrologicznego  (tj, standow  wdd
powierzchniowych, stanow wod
podziemnych oraz przeptywdw)
prowadzonego w latach 2012(15)-2018
na obszarze Srodkowego Basenu doliny
Biebrzy. Stwierdzono, ze podjecie dziatan
technicznych majgcych na celu zmiane
rozrzadu wody w  wezle Kan.
WozZznawiejski-Jegrznia zaowocowato
wzrostem transferu wéd do dolnego
odcinka rz. Jegrzni. Analiza wynikow
pomiaréw hydrometrycznych pozwala
stwierdzi¢, ze drenujgca rola Kan.
WozZnawiejskiego ~w  stosunku  do
przylegajgcych  torfowisk nie zostatfa
jednak wydatnie ograniczona w wyniku
podjecia  dziatan  technicznych. W
wiekszosci (26) sposréd analizowanych 32
punktdw automatycznego monitoringu
potozenia zwierciadta wéd podziemnych
w krytycznych okresach suszy spadaty
ponizej 1 m p.p.t. Jakkolwiek, srednie

stany wod podziemnych jedynie w 4

analizowanych piezometrach byty nizsze

niz 0,5 m pod terenem. Najwiekszg

réwnomiernoscig przeptywu charakteryzowata sie dolna Jegrznia (profil ID1), a Kan.
Woznawiejski w okresach przeptywow wysokich dziata skutecznie jako kanat ulgi dla gérnej
Jegrzni. W Swietle przeprowadzonych analiz hydrologicznych mozna wnioskowa¢, ze
przeprowadzone dziatania techniczne polegajgce na wprowadzeniu pietrzen w korycie Kan.
Woznawiejskiego doprowadzity do istotnego statystycznie wzrostu stanéw wod
podziemnych w piezometrach potozonych najblizej kanatu (ID148, 1D149, ID172, ID173,
ID174, 1D175, 1D187 i 1D188) $rednio o ok. 0,2 m. Zasieg prowadzonego monitoringu
standow wod podziemnych pozwala stwierdzi¢, ze powierzchnia strefy bezposredniego i
istotnego statystycznie oddziatywania pietrzen wynosi przynajmniej ok. 270 ha.
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Summary

In this report the analysis of hydrological
monitoring results (groundwater levels,
surface water levels, river discharges)
conducted in years 2012(15)-2018 in the
Middle Basin of the Biebrza Valley are
presented. It was concluded that the
implementation of technical restoration
measures in order to change the flow
regime of the Lower Jegrznia river and
Woznawiejski Canal resulted in the
increase of water transfer to the lower
course of Jegrznia. Interpretation of
discharge measurements allowed to
conclude that the draining role of
Woznawiejski Canal to adjacent peatlands
has not been vitally changed in result of
technical actions implemented. In the
majority (26) of piezometers analysed (32)
groundwater levels in periods of drought
dropped lower than 1 m b.g.l, but the
average groundwater levels only in 4
piezometers out of 32 were lower than 1 m
b.g.l. The highest discharge stability was

observed in the Lower Jegrznia (profile
ID1). Woznawiejski Canal during the peak
flows received majority of water from the
upper Jegrznia. In the light of presented
hydrological analyses one can conclude that implemented technical restoration measures
based on damming of Woznawiejski Canal resulted in statistically significant increase of
groundwater levels in piezometers located near to the canal (ID148, ID149, ID172, ID173,
ID174, 1D175, ID187 i ID188) by 0.2 m in average. Spatial extent of the conducted
groundwater levels monitoring allows to state that the zone of direct influence of damming
in Woznawiejski Canal on groundwater levels in the adjacent peatlands covers at least
some 270 ha.
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1. Wstep

Celem opracowania jest zestawienie w jednolitej formie oraz interpretacja wynikow
pomiaréw standw wod powierzchniowych i podziemnych wykonanych w latach
hydrologicznych 2015-2018 w ramach projektu LIFE13 NAT/PL/000050 Renaturyzacja sieci
hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy. Etap Il, wspétfinansowanego przez
instrument finansowy LIFE+ Komisji Europejskiej, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz Biebrzanski Park Narodowy. W celu przedstawienia mozliwie
petnego zakresu analizy wraz z odwotaniem sie do wszystkich mozliwych danych, w
niniejszym raporcie uwzgledniono i przeanalizowano dostepne wyniki obserwacji
hydrologicznych prowadzonych w sieci monitoringu hydrologicznego Biebrzarnskiego Parku
Narodowego w latach hydrologicznych 2012-2016 (Rys. 1.1).

2

o Piezometry standardowe

Piezometry automatyczne

) Wodowskazy

Rzeki, kanaty i rowy

Rys. 1.1. Sie¢ pomiarowa stanéw wod powierzchniowych i podziemnych w Srodkowym Basenie doliny
Biebrzy. Ortofotomapa: www.esri.com.
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Celem niniejszego raportu jest préba udzielenia odpowiedzi na nastepujgce pytania

badawcze:

1)

Jakie warunki meteorologiczne panowaty w latach 2012(15)-2018 i czy ich
zmiennos¢  pozwala na interpretacje zmian  wybranych  wskaznikow
hydrologicznych w kontekscie przeprowadzonych dziatan technicznych projektu
Renaturyzacji Sieci Hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy?

Jak zmieniat sie rozrzad wod w wezle wodnym Jegrznia-Kan. WoZnawiejski w
kontekscie rozpoczecia pietrzenia wody na jazie i zestawie progdéw pietrzgcych,
ktére nastgpito w maju 2016 r. (zaréwno w Swietle rownolegtych pomiaréw
przeptywu ciekéw jak rowniez w Swietle zmiennosci hydrograméw przeptywu i
stanéw wody)?

Czy drenujgce oddziatywanie Kan. WoZnawiejskiego wzgledem przylegtych
mokradet zostato ograniczone w wyniku przezprowadzenia dziatan technicznych
projektu?

Jak ksztattuje sie rozrzagd wod w wezle wodnym Modzeldwka (rz. Etk — Kan. Rudzki)?
Jak zmieniato sie potozenie zwierciadta wod powierzchniowych i podziemnych w
latach 2012(15)-2018?

Jak ksztattowaty sie zaleznosci pomiedzy stanami wody a natezeniem przeptywu rz.
Etk, rz. Jegrzni oraz Kan. Woznawiejskiego w analizowanym okresie czasu?

Jakie sg przeptywy charakterystyczne badanych rzek?

Czy wybrane charakterystyki standw wdd podziemnych na obszarze wdrazania
projektu sg podobne czy rozbiezne w stosunku do stanéw woéd podziemnych
zmierzonych w siedliskach potozonych poza obszarem oddziatywania projektu?
Czy w wyniku podjetych dziata renaturyzacyjnych udato sie doprowadzi¢ do
wzrostu standw wod podziemnych na obszarze , Trojkata”

10) Jak szeroka jest strefa wzdtuz Kan. Woznawiejskiego, w ktdérej stwierdzono istotny

2.

statystycznie wzrost stanéw woéd podziemnych, jaki nastgpit w wyniku pietrzenia
wody przez budowle wzniesione w korycie Kanatu?

Warunki hydrologiczno-meteorologiczne w okresie 2012-2018

W latach hydrologicznych 2012-2018 wystepowaty lata suche oraz wilgotne. Srednia suma

opaddw na obszarze Srodkowego Basenu doliny Biebrzy wyniosta za ten okres 628 mm i

byta wyzsza, niz wartosci podawane wczesniej przez innych autoréw jako charakterystyki

wielolecia (np. 583 mm podawane przez Kossowskg-Cezak, 1984). W analizowanym

wieloleciu, najsuchszy byt rok 2015, kiedy zarejestrowano jedynie 452 mm opaddw, co

stanowi niecate 72% S$redniej sumy opadu z badanego okresu. Najwilgotniejszy byt rok

2017, kiedy w posterunku opadowym Grzedy zanotowano 747 mm, co stanowi niemal

119% sredniej rocznej sumy opaddw z okresu 2012-2018 (Tab. 2.1).
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Tab. 2.1. Roczne sumy opaddw (P) na stacji Grzedy (BPN) i $rednia roczna temperatura powietrza (T) na
stacji Biatystok w roku hydrologicznym 2018 oraz w latach hydrologicznych poprzedzajgcych rok
analizy. Zrédto danych: P — stacja Grzedy, BPN; T - https://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdo

Rok hydrologiczny [um] [O-I(—:]
2012 578 7,3

2013 744 7,1

2014 516 8,4

2015 452 8,2

2016 739 8,4

2017 747 7,6

2018 617 9,0
Srednia 628 80

Relatywnie duzg zmiennoscig charakteryzowaty sie w badanym okresie rowniez srednie
roczne temperatury powietrza. Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze badar,
analizowana w przyblizeniu na podstawie danych NOAA pochodzacych ze stacji
meteorologicznej Biatystok, wyniosta 8,0 °C i ulegata zmianom w zakresie od 7,1 °C w roku
2013 do 9,0°C w roku 2018 (Tab. 2.1; Rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Srednie miesieczne sumy opaddw na stacji Grzedy (BPN) oraz érednie miesieczne temperatury
powierza na stacji Biatystok w latach hydrologicznych 2012-2018. Zrédto danych: Opady - BPN,
Temperatura powietrza — IMGW.

Srednio najwilgotniejszym i najcieplejszym miesigcem w Srodkowym Basenie doliny
Biebrzy jest lipiec, ze srednig miesieczng sumg opaddw siegajgcg 95 mm oraz $rednig
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miesieczng temperaturg powietrza osiggajgcg 18,2 °C. Najnizsze sumy opaddw osiggajgce
okoto 22 mm zmierzono w lutym. Srednio najchtodniejszym miesigcem jest styczen z
temperaturg okoto -4 °C (Rys. 2.1). Analizowany w niniejszym raporcie okres jest zatem
zroznicowany pod wzgledem sum opaddw i temperatury powietrza. Analizujgc przebieg
dobowych (Rys. 2.2) i miesiecznych sum opaddéw atmosferycznych nie stwierdzono
zadnego istotnego trendu. W latach 2016-2018 stwierdzono jednak istotnie wiecej dni z
suma opadow przekraczajgcg 30 mm w poréwnaniu z latami 2012-2016.
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Rys. 2.2. Dobowe sumy opadéw na stacji Grzedy (BPN) w latach hydrologicznych 2012-2018. Zrédto
danych: BPN.
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Rys. 2.3. Miesieczne sumy opaddéw na stacji Grzedy (BPN) w latach hydrologicznych 2012-2018. Zrédto
danych: Grzedy, BPN.

W celu poréwnania réznic miesiecznych sum opaddw w okresie przed rozpoczeciem
pietrzenia wéd w Kan. Woznawiejskim (tj. przed majem 2016 r.) w poréwnaniu z okresem
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po rozpoczeciu pietrzenia (maj 2016 — pazdziernik 2018) przeprowadzono standardowa
analize statystyczng testem nieparametrycznym T-Studenta (Rys. 2.4). O ile stwierdzono,
ze srednie i maksymalne sumy opaddéw w okresie po rozpoczeciu pietrzenia w Kan.
Woznawiejskim byty wyzsze niz przed rozpoczeciem pietrzenia, to stwierdzona rdéznica nie
byta istotna statystycznie (p > 0,05).
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Rys. 2.4. Rozktady miesiecznych sum opaddéw na stacji Grzedy (BPN) w okresie przed rozpoczeciem
pietrzenia wéd w Kan. WozZnawiejskim oraz po rozpoczeciu pietrzenia wéd w Kan.
Woznawiejskim. X — srednia, linia pozioma — mediana, gérna krawedz , pudetka® — 75 percentyl,
dolna krawedz pudetka — 25 percentyl, gérny i dolny ,was“ — 5 i 95 percentyl. Zrédto danych:
Grzedy, BPN.

3. Monitoring wdd powierzchniowych oraz analiza zasobow wodnych

3.1 Analiza wynikéw pomiaréw przeptywu ciekéw Srodkowego Basenu doliny Biebrzy
3.1.1 Analiza zmiennosci rozrzagdu wody w wezle wodnym Jegrznia-Kan. Woznawiejski

Na podstawie wynikéw pomiarow przeptywu wykonywanych niemal rownolegle (tj. w tym
samym dniu) w przekrojach zlokalizowanych w korycie rz. Jegrzni powyzej oraz ponizej
wezta wodnego Jegrznia-Kan. Woznawiejski oraz w gornej czesci Kan. Woznawiejskiego
(punkty monitoringu odpowiednio 13 i1 oraz 17; Rys. 1.1), okreslono zmiennos$¢ rozrzagdu
wody w tym wezle wodnym w réznych okresach analizowanych lat hydrologicznych (Tab.
3.1). Na podstawie przeprowadzonych badan rozrzgdu wod w wezle wodnym Jegrznia-Kan.
WozZnawiejski stwierdzono, ze przed rozpoczeciem pietrzenia wod na jazie (tj. umownie w
okresie przed 01.05.2016 r.), $redni udziat dolnej Jegrzni (profil Ciszewo) w transferze wod
gornej Jegrzni (profil Kuligi Most Betonowy) wynosit 0,41. Po rozpoczeciu systematycznego
pietrzenia wod w korycie Kan. WozZnawiejskiego udziat dolnej Jegrzni w transferze wod
gornej Jegrzni wyniost 0,56. Pomimo niewielkiej liczby dostepnych danych z pomiarow
hydrometrycznych prowadzonych w wezle wodnym Jegrznia-Kan. Woznawiejski przed
rozpoczeciem pietrzenia wod w korycie Kan. Woznawiejskiego mozna uznac, ze rozrzad
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wody poprawit sie na korzy$¢ rz. Jegrzni, co odzwierciedla zatozenia projektu
,Renaturyzacja sieci hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy, Etap I”.

Tab.3.1 Analiza rozrzadu wody w wezle wodnym Jegrznia-Kan.WozZnawiejski.

Przeptyw w profilu pomiarowym [m3/s]

Data Profil 13 Profil 17 Profil 1 (1+17)/13 1/13

Jegrznia — Kuligi Kan. WozZnawiejski — Jegrznia -

Most Betonowy Géra Ciszewo
2015-10-05* 0,763 0,508 0,447 1,25 0,59
2015-12-07* 1,431 0,42 0,227 0,45 0,16
2016-03-23* 4,12 3,09 1,97 1,23 0,48
$rednio 0,41
2016-06-15 0,75 0,36 0,42 1,04 0,56
2016-10-26 15 0,89 1,23 1,41 0,82
2017-10-02 3,1 2,3 0,9 1,03 0,29
2017-07-03 1,3 0,78 0,5 0,98 0,38
2017-05-27 3,1 2,2 1,4 1,16 0,45
2017-10-28 6,9 3,8 2,2 0,87 0,32
2018-07-13 0,4 0,15 0,28 0,95 0,70
2018-08-29 1,25 0,68 0,76 1,15 0,61
2018-09-28 1,46 0,8 1,04 1,26 0,71
2018-10-19 1,22 0,43 0,88 1,07 0,72
$rednio 0,56

* przed rozpoczeciem pietrzenia na Jazie w Kan. WozZnawiejskim

Stwierdzono, ze udziat dolnej Jegrzni w transferze wéd z gornej Jegrzni byt wiekszy w
okresach przeptywow niskich, anizeli w okresach przeptywdéw wysokich (Rys. 3.1).
Odzwierciedla to charakter planowanego oddziatywania jazu na przeptywy w
analizowanym wezle wodnym: w okresach nizéwkowych zamkniety jaz przekierowuje do
koryta dolnej Jegrzni wiekszos¢ wod doptywajgcych do wezta wodnego. W okresach
wezbran, Kan. Woznawiejski dziata jako swoisty kanat ulgi; po otwarciu jazu udziat Kan.
Woznawiejskiego w transferze wod z gérnej Jegrzni wzrasta (Rys. 3.1). Stwierdzono, ze w
warunkach funkcjonowania jazu w latach 2016-2018, gdy przeptyw Jegrzni w Kuligach
(powyzej wezta wodnego) przekraczat ok. 2 m3/s to udziat Kan. Woznawiejskiego w
transferze wod przekraczat 50% i wzrastat wraz ze wzrostem przeptywu Jegrzni powyzej
wezta wodnego. Stwierdzono, ze w warunkach przeptywow wysokich rz. Jegrzni powyzej
wezta wodnego (tj. ponad 6 m3/s), udziat Kan. Woznawiejskiego w transferze wod osiggat
niemal 70%. Z jednej strony wskazuje to na skutecznos¢ zatozen projektu, tj. uruchamianie
Kan. WozZnawiejskiego w okresach przeptywow wysokich w celu zapobiezenia
podtopieniom obszaréw rolniczych potozonych bezposrednio przy korycie dolnej Jegrzni
oraz tzw. Martwego Etku. Z drugiej strony, nalezy analizowac to zjawisko w celu utrzymania
droznosci Jegrzni w okresach ,po-wezbraniowych” (zwiekszenie roli drenujgcej Kan.

Opracowanie powstato w ramach projektu LIFE13 NAT/PL/000050 ,Renaturyzacja sieci hydrograficznej w Basenie
Srodkowym doliny Biebrzy. Etap IL.” wspétfinansowanego przez instrument finansowy LIFE+ Komisji Europejskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Biebrzariski Park Narodowy.



WozZnawiejskiego w okresach wezbran moze powodowac zwiekszenie erozji bezposrednio
ponizej wezta wodnego, co moze w okresach nizéwek utrudnia¢ przekierowanie wéd do
koryta Jegrzni.
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Rys.3.1 Analiza zwigzku pomiedzy przeptywem Jegrzni w Kuligach (Profil 13) oraz w Ciszewie (Profil 1) w
okresie po oddaniu do uzytku i uruchomieniu jazu w Kan. Woznawiejskim w latach 2016-2018.

3.1.2 Analiza drenujacej roli Kan. Woznawiejskiego

Na podstawie wynikéw pomiarow przeptywu wykonywanych niemal réwnolegle (tj. w tym
samym dniu) w przekrojach zlokalizowanych w gérnej i dolnej czesci Kan. WoZznawiejskiego
(punkty monitoringu nr 17 i 14), okreslono rdznice pomiedzy wynikami tych pomiardw,
odzwierciedlajgce objetos¢ wody doptywajgcg do Kan. Woznawiejskiego z obszaru zlewni
réznicowej potozonej pomiedzy tymi profilami pomiarowymi (Tab. 3.2). Przyjeto, ze rdznica
przeptywdéw Kan. WoZnawiejskiego wskazuje na jego drenujgcg role w stosunku do
przylegtych torfowisk.

W  S$wietle przeprowadzonych pomiarow wykazano, ze drenujgca rola Kan.
Woznawiejskiego w stosunku do przylegajgcych torfowisk jest znikoma w okresach
wezbran i wzrasta wraz ze spadkiem przeptywow. Wykazano réwniez, ze w okresach
przeptywéw nizéwkowych, przeptyw Kan. Woznawiejskiego w profilu dolnym (nr 14) po
wprowadzeniu progéw pietrzacych oraz jazu jest srednio o 8,3% wiekszy niz w profilu
gérnym (ID17; Tab. 3.2). W okresie najgtebszych zmierzonych nizéwek przeptyw w Kan.
Woznawiejskim na stanowisku dolnym byt jednak nawet o 28% wyzszy, co wcigz dowodzi
drenujacej roli kanatu wzgledem wod podziemnych, nawet po wprowadzeniu pietrzenia
wod w korycie Kan. Woznawiejskiego (progi oraz jaz). Ograniczona ilos¢ materiatu
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poréownawczego nie pozwala jednak na wyciggniecie miarodajnych wnioskdow odnosnie
zmiany drenujgcej roli Kan. Woznawiejskiego wzgledem wod podziemnych przylegtych
torfowisk.

Tab. 3.2 Analiza réznic wartosci chwilowego natezenia przeptywu w Kan. Woznawiejskim.

Data Numer profilu i przeptyw chwilowy [m3/s]

17 14 14/17

2015-12-07* 0,42 0,48 1,13
2016-03-23* 3,09 3,08 ~1,00
26.10.2016 0,89 0,68 0,76

29.08.2018 0,68 0,76 1,12

28.09.2018 0,80 0,84 1,05

19.10.2018 0,43 0,55 1,28

* przed rozpoczeciem pietrzenia na Jazie w Kan. WozZnawiejskim

Zaleca sie kontynuacje monitoringu przeptywu chwilowego Kan. WoZnawiejskiego z
uwzglednieniem koniecznosci wykonania rownolegtych pomiaréw hydrometrycznych (t.
mozliwie tego samego dnia, w mozliwie najkrétszym interwale czasowym).

3.1.3 Analiza pomierzonych przeptywow chwilowych rz. Etk i Kan. Rudzkiego

Analiza wynikéw wykonanych, jednoczesnych pomiaréw natezenia przeptywu rz. Etk (profil
33) Kan. Rudzkiego (profil 34) oraz rz. Martwy Etk (profil 16) dowodzi, ze catkowity odptyw
rz. Etk byt w latach 2015-2018 przechwytywany przez Kan. Rudzki. Obserwowano jednak,
np. w okresach nizéwek, ze udziat przeptywu Kan. Rudzkiego w catkowitym przeptywie rz.
Etk powyzej jazu w Modzelowce wynosit 78%. W przypadku jednego wezbrania
(29.08.2018) rowniez zaobserwowano nieco mniejszy niz normalnie transfer wod Gérnego
Etku do Kan. Woznawiejskiego. Wydaje sie jednak, ze mogto by¢ to spowodowane
niedoktadnoscig pomiaru.

Srednio, na podstawie pomiaréw wykonanych w latach 2015-2018 mozna stwierdzi¢, ze
odcinek rz. Etk pomiedzy Modzeléwka a ujsciem Jegrzni nie uczestniczyt w transferze wéd
rz. Etk dalej w dot jej starego koryta, co — w przypadku checi utrzymania koryta dolnego
Etku jako stabilnie funkcjonujgcej rzeki - potwierdza koniecznos¢ podjecia dziatan
zmierzajgcych do przekierowania czesci wod goérnego Etku do jego dawnego, dolnego
biegu.
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Tab. 3.3  Wyniki pomiaréw natezenia przeptywu rz. Etk oraz Kan Rudzkiego oraz wybrane charakterystyki
pomierzonych wartosci.

Data c;;v [:::;Isl]u C;Zv [::;Isl]u ci;v [r[:‘:/f:]u OERAOER
05.10.2015 2.37 2.36 0.06 0.99
05.10.2015 2.37 2.36 0.06 0.99
02.10.2017 8.46 9.68 - 1.14
28.10.2017 12.93 18.36 - 1.42
03.07.2017 6.50 7.82 - 1.20
27.05.2017 8.86 10.27 - 1.16
04.12.2015 0.41 0.43 0.00 1.06
24.03.2016 0.51 0.47 - 0.93
13.06.2016 0.22 0.17 - 0.78
26.10.2016 0.25 0.23 - 0.91
13.07.2018 2.34 211 - 0.90
29.08.2018 3.09 2.22 - 0.72
28.09.2018 2.96 2.97 0.00 1.00
19.10.2018 3.10 3.03 - 0.98

Srednia 1.01

3.2 Analiza stanéw wéd powierzchniowych

Analize stanéw wo&d powierzchniowych przeprowadzono w 13 posterunkach
pomiarowych, w ktérych w latach 2011-2018 lub 2016-2018 prowadzono monitoring
standardowy i automatyczny (Tab. 3.4). Dane automatyczne zostaty zweryfikowane na
podstawie prowadzonych okazjonalnych lub regularnych pomiaréw standardowych.
Wybrane przyktady weryfikacji serii danych o stanach wdd powierzchniowych w
posterunkach ID1, ID13 oraz ID33 przedstawiono na rysunkach 3.2 i 3.3.

wody [mn.p.m

Rzedna zw

1

11.11.20

Rys. 3.2 Weryfikacja automatycznych odczytéw stanéw wody na podstawie pomiaréw manualnych.
Wodowskaz ID1. Czerwonym znacznikiem oznaczono pomiar standardowy, niebieska linia
pokazuje stany wody obliczone na podstawie monitoringu automatycznego.
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Rys. 3.3 Weryfikacja automatycznych odczytéw stanéw wody na podstawie pomiarow manualnych.

Tab. 3.4

Wodowskaz 1D13. Czerwonym znacznikiem oznaczono pomiar standardowy, niebieska linia

pokazuje stany wody obliczone na podstawie monitoringu automatycznego.

Rzedne punktéw referencyjnych przyjetych w analizie stanéw wody. Zrédto danych: BPN oraz

pomiary wtasne.

s | eomers | o
ID X92 Y92 monitoringu (Kro;;)ztad - reg:ra Uwagi
[mn.p.m.] i 215
1 | 64596576 | 744673.3 | 2011-2018 111.25 109.54 Pz od 08.09.2018 - 112.69
13 | 6493646 | 748055.88 | 2011-2018 - 112.05 Pz od 08.09.2018 - 110.37
14 | 640391.67 | 750634.5 | 2011-2018 109.34 - - B
15 | 642537.93 | 743904.02 | 2011-2018 109.00 - - B}
16 | 643491.58 | 741000.69 | 2011-2018 111.01 - - B}
17 | 6467484 748111.2 | 2011-2018 112.38 - - }
20 | 6378563 | 751649.11 | 2011-2018 108.90 - - B}
31 | 640689.85 | 748429.58 | 2014-2018 110.48 - - Rzedna niepewna
32 | 644095.86 | 749157.21 | 2014-2018 110.94 - - B}
33 643817.2 | 736117.65 | 2015-2018 111.07 111.00 Katownik B
34 | 64288035 | 73671061 | 292018 | 11109 11094 | ik od 29'02'120?5 rzedna
35 | 636545.64 | 745728.13 | 2015-2018 108.69 108.62 Katownik B}
36 | 635243.52 | 748184.12 | 2015-2018 109.86 109.79 | Katownik B}

W catym analizowanym okresie badawczym, najnizsze stany wody analizowanych ciekow

stwierdzono w roku 2015, a najwyzsze —w 2017, co odzwierciedla panujgcg w tych latach

sytuacje meteorologiczna Srodkowego Basenu doliny Biebrzy (Tab. 2.1). Uktad zwierciadta

wody poszczegdlnych ciekdw uktadat sie zgodnie ze spadkiem zwierciadta wody, choc

zaleznosci pomiedzy stanami wody w poszczegdlnych wodowskazach ulegaty zmianom

wraz ze zmianami stanow wody. W zadnym z przypadkow (Rys. 3.4-3.7) nie stwierdzono

istotnego statystycznie trendu stanéw wody.
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Przebieg stanéw wod powierzchniowych wykazuje wysokg wspotksztattnosé hydrogramow
w poszczegdlnych sekwencjach profili pomiarowych (Rys. 3.4-3.7). W profilu D17,
potozonym bezposrednio powyzej jazu w korycie Kan. WoZnawiejskiego zaobserwowano
wskazania obrazujgce dziatanie jazu. Wzrosty standw wody w tym profilu, nastepujace w
wyniku pietrzenia wody na jazie, skutkujg rownoczesnym obnizeniem stanéw wody w
profilach ID32 i ID14 (potozonych ponizej; Rys. 3.4). Dowodzi to skutecznosci pietrzenia
jako narzedzia pozwalajgcego na ograniczenie transferu wod gornej Jegrzni przez Kan.
WozZnawiejski. Wzdtuz ciekéw nieobjetych bezposrednio dziataniami technicznymi (rz.
Jegrznia i rz. Etk) wspdtksztattnosé hydrogramow standw wody jest wysoka (Rys. 3.5).
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Rys. 3.4 Hydrogramy standw wody w sekwencji punktéw monitoringu Jegrznia — Kan. Woznawiejski — Etk.
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Rys. 3.5 Hydrogramy standw wody w sekwencji punktéw monitoringu Jegrznia — ,Martwy Etk” — Etk.
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Podobng sytuacje stwierdzono wzdtuz rz. Etk, cho¢ wzajemne naktadanie sie rzednych
zwierciadta wody w profilu pomiarowym potozonym powyzej jazu w Modzeldwce z
rzednymi zwierciadta wody w profilu Debiec (ID16) wskazujg jednoznacznie na roztgcznosc
hydrauliczng rz. Etk na tym odcinku (Rys. 3.6). Bardzo wysokg wspotksztattnosc
hydrograméw standw wody stwierdzono w przypadku Kan. Kapickiego (Rys. 3.7), co
wskazuje na stabilnos¢ przeptywdéw tego cieku oraz jego oddziatywania na ukfad
hydrauliczny otoczenia.
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Rys. 3.6  Hydrogramy standéw wody w sekwencji punktéw monitoringu wzdtuz rz. Etk.
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Rys. 3.7 Hydrogramy standéw wody w sekwencji punktdw monitoringu wzdtuz rz. Kan. Kapickiego.
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Stany charakterystyczne badanych ciekéw odzwierciedlaty sytuacje meteorologiczng
panujaca w latach 2012(15)-2018 w Srodkowym Basenie doliny Biebrzy (Tab. 3.5 3.6). W
analizowanym okresie najwiekszg stabilnos¢ wykazaty warunki hydrologiczne panujgce w
profilach ID17 (gdérny odcinek Kan. Woznawiejskiego), oraz ID31 (dolny odcinek tzw.
,Cichego Etku”). Amplituda (rozstep) stanow wody w tych profilach wynidst w badanym
wieloleciu okoto 1 m. W przypadku profilu ID17 jest to najprawdopodobniej spowodowane
pietrzeniem wody na jazie pofozonym ok. 300 m ponizej punktu pomiarowego. W
przypadku profilu ID31 moze to by¢ uwarunkowane osobliwym uktadem koryta rz. Etk w
badanym miejscu (relatywnie duza gtebokos¢ i szerokosc¢ koryta), ktora wymusza niewielka
zmiennos¢ standw wody w réznych warunkach przeptywu.

Tab. 3.5 Stany chatrakterystyczne | stopnia monitorowanych ciekdw w poszczegdlnych punktach
monitoringu w latach hydrlogicznych 2012(15)-2018. NW — najnizszy roczny stan wody; SW —
$redni roczny stan wody; WW — najwyzszy roczny stan wody. Wartosci podano w m n.p.m. w
ukfadzie Kronsztad 86.

Rok |Stan| D1 | ID13 | ID14 | ID15 | ID16 | ID17 | D20 | D31 | ID32 | ID33 | ID34 | ID35 | ID36
WW | 111,95 | 113,76 | 110,26 | 109,89 | 111,43 | 112,71 | 109,12 | - - - - - -
2012 | SW | 111,54 | 113,17 | 109,64 | 109,52 | 111,15 | 112,21 | 108,57 | - - - - - -
NW | 111,16 | 112,57 [ 109,09 | 109,38 | 111,01 | 111,83 | 107,97 | - - - - - -
WW | 112,41 | 114,03 | 110,33 | 110,76 | 111,83 | 112,75 | 109,47 | - - - - - -
2013 | SW | 111,83 | 113,58 | 109,95 | 109,87 | 111,39 | 112,34 | 108,96 | - - - - - -
NW | 111,04 | 112,89 | 109,33 | 109,43 | 111,07 | 111,92 | 108,17 | - - - - - -
WW | 112,24 | 114,01 | 110,51 | 110,13 | 111,69 | 112,78 | 109,51 | 110,53 | 111,28 | - - - -
2014 | SW | 111,68 | 113,24 | 109,82 | 109,51 | 111,22 | 112,18 | 108,80 | 110,24 | 111,03 | - - - -
NW | 111,33 | 112,55 | 109,27 | 109,06 | 110,88 | 111,87 | 108,17 | 110,13 | 110,81 | - - - -
WW | 111,87 | 113,35 | 109,77 | 109,53 | 111,17 | 112,70 | 108,83 | 110,73 | 111,48 | - |111,06| - -
2015 | SW | 111,41 |112,78 | 109,43 | 109,15 | 110,91 | 112,04 | 108,37 | 110,23 | 111,34 | - |110,71| - -
NW | 111,14 | 112,40 | 109,13 | 108,92 | 110,53 | 111,81 | 107,95 | 110,03 | 111,16 | - |110,28| - -
WW | 112,02 | 113,59 | 110,02 | 109,73 | 111,36 | 112,51 | 109,11 | 111,01 | 111,59 | 111,72 | 111,24 | 110,14 | 108,67
2016 | SW | 111,57 | 112,91 | 109,58 | 109,33 | 111,03 | 112,14 | 108,49 | 110,40 | 111,35 | 111,27 | 110,81 | 109,68 | 108,21
NW | 111,10 | 112,32 | 109,19 | 109,11 | 110,78 | 111,73 | 108,04 | 110,01 | 111,21 | 110,65 | 110,20 | 108,88 | 107,46
WW | 112,38 | 113,92 | 110,23 | 110,13 | 111,60 | 112,71 | 109,37 | 111,01 | 111,75 | 112,06 | 110,81 | 110,21 | 108,65
2017 | SW | 112,04 | 113,54 | 109,86 | 109,73 | 111,28 | 112,36 | 109,02 | 110,81 | 111,51 | 111,54 | 110,75 | 109,94 | 108,38
NW | 111,52 | 112,94 | 109,14 | 109,15 | 110,83 | 111,98 | 108,51 | 110,52 | 111,28 | 110,95 | 110,68 | 109,41 | 107,95
WW | 112,53 | 114,02 | 110,36 | 110,10 | 111,66 | 112,78 | 109,39 | 111,00 | 112,10 | 112,21 | 111,12 | 110,07 | 108,75
2018 | SW | 111,96 | 113,39 | 109,68 | 109,66 | 111,23 | 112,31 | 108,84 | 110,78 | 111,50 | 111,28 | 110,84 | 109,65 | 108,20
NW | 111,37 | 112,74 | 109,11 | 109,12 | 110,68 | 111,85 | 108,23 | 110,51 | 111,19 | 110,48 | 110,51 | 109,19 | 107,45

Najwiekszg zmiennos¢ standw wody reprezentowany przez najwieksze amplitudy (rozstep)
serii danych o stanach wody stwierdzono w profilach ID13, ID15 i ID33. Rdznicy pomiedzy
najwyzszymi a najnizszymi stanami wody zmierzonymi w tych profilach wynosity ponad 1,7
m (Tab. 3.6). Moze to wynika¢ z pozostawania pod wptywem rozrzgdu wody w wezle
Rajgrdd, gdzie steruje sie dostawg wody do rz. Jegrzni poprzez przekierowanie czesci wod
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do Kan. Kuwaskiego (profil ID13) lub potozeniem profili pomiarowych na ,wejsciu” do
systemu hydrologicznego Srodkowego Basenu doliny Biebrzy. Zmienno$é standéw wody w
tych profilach charakteryzuje zmiennos¢ warunkéw hydrologicznych panujgcych w
regionie pojezierza Etckiego (ID13i1D33). W pozostatych profilach pomiarowych amplitudy
standw wody zawieraty sie w przedziale od 1,29 m (ID32) do 1,56 m (ID20), co nalezy uzna¢
za potwierdzenie podobnej dynamiki hydrologicznej anlaizowanych ciekow.

Tab. 3.6  Stany chatrakterystyczne Il stopnia w latach hydrlogicznych 2012-2018 (w punktach ID1-1D20)
2016-2018 (w punktach ID31-1D36) oraz amplitudy (2015-2018) i amplitudy absolutne (2012-
2018) monitorowanych ciekéw w poszczegdlnych punktach monitoringu. Wartosci stanéw
wody (NNW — najnizszy z najnizszych; SSW — sredni ze sSrednich; WWW — najwyzszy
z najwyzszych) podano w m n.p.m. w uktadzie Kronsztad 86. Amplitudy podano w metrach.

Stan ID1 ID13 D14 ID15 ID16 ID17 ID20 D31 ID32 ID33 D34 ID35 ID36

NNW |111,04 112,32 109,09 | 108,92 | 110,53 | 111,73 | 107,95 | 110,01 | 110,81 | 110,48 | 110,20 | 108,88 | 107,45

SSW 111,72 1113,23 109,71 |109,54 | 111,17 (112,23 108,72 | 110,49 111,35 | 111,36 | 110,78 | 109,76 | 108,26

WWW | 112,53 | 114,03 | 110,51 | 110,76 | 111,83 | 112,78 | 109,51 | 111,01 | 112,10 | 112,21 | 111,24 | 110,21 | 108,75

Amp 1,49 1,71 1,42 1,84 1,30 1,04 1,56 1,01 1,29 1,72 1,04 1,34 1,30

Granice stref standw wody w poszczegdlnych profilach pomiarowych (Tab. 3.7)
wyznaczono na podstawie metodyki przedstawionej przez Byczkowskiego (1996)
pogladowo, do celdw inetrpretacji aktualnych standw wody oraz panujacej w regionie
sytuacji hydrologicznej w kolejnych latach.

Tab. 3.7 Granice stref stanéw wody obliczone na podstawie standw charakterystycznych | stopnia w
analizowanym okresie badawczym.

Punkt Gérnalgrar.\ic? strefy Dolna granica strefy
monitoringu BEI . (e standw wysokich [m n.pm.]
n.p,m]
ID1 111,47 111,95
ID13 112,86 113,46
ID14 109,38 109,86
ID15 109,29 109,70
ID16 110,99 111,28
ID17 112,01 112,43
ID20 108,44 108,93
ID31 110,37 110,67
ID32 111,15 111,40
ID33 111,11 111,63
ID34 110,69 110,83
ID35 109,53 110,00
ID36 108,07 108,52
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3.3 Krzywe natezenia przeptywu

W ramach prac kameralnych, na podstawie wynikéw pomiaréw standw wody i natezenia
przeptywu w badanych ciekach podjeto prébe opracowania krzywych natezenia przeptywu
badanych ciekéw w analizowanych profilach pomiarowych. W pierwszym kroku dokonano
weryfikacji otrzymanego materiatu pomiarowego, na podstawie ktérego mozna opracowac
zaleznos¢ empiryczng pomiedzy stanem wody a aktualnym przeptywem chwilowym. W
tym celu zestawiono ze sobg wyniki pomiarow stanéw wody oraz odpowiadajgce im,
pomierzone wartosci natezenia przeptywu w profilach 1D1, ID13, ID14, ID15 oraz 1D33
przedstawiono na Rys. 3.8-3.12. Z uwagi na niewielka liczbe wykonanych pomiaréw
przeptywu w profilu ID16, wykonanie krzywej natezenia w tym profilu nie byto mozliwe.
Wyniki pomiaréw natezenia przeptywu oraz standéw wody, zgodnie ze specyfikacjq
opracowanego raportu, znajdujg sie raportach czgstkowych wykonanych za lata 2016-
2018.
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Rys. 3.8. Odcinkowa krzywa natezenia przeptywu rz. Jegrzni w profilu Ciszewo (ID1)
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Rys. 3.9. Odcinkowa krzywa natezenia przeptywu rz. Jegrzni w profilu Kuligi-Most Betonowy (ID13)
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Rys. 3.10. Odcinkowa krzywa natezenia przeptywu Kan. Woznawiejskiego w profilu ponizej ostatniego
progu pietrzacego (ID14)
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Rys. 3.11. Odcinkowa krzywa natezenia przeptywu rz. Etk w profilu Kapice (ID15).
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Rys. 3.12. Odcinkowa krzywa natezenia przeptywu rz. Etk w profilu powyzej jazu w Modzeldwce (ID33).
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Ze wzgledu na stabg zaleznos$¢ regresyjng pomiedzy wynikami pomiaréw standw wody a
pomiarami natezenia przeptywu w pozostatych profilach pomiarowych (ID 17, ID 20, ID 34),
na podstawie posiadanych danych nie da sie wykresli¢ krzywych natezenia przeptywu (Rys.
3.13-3.15).

a
3,5
3 <
25
2
15
1

< Pomiary odrzucone

Przeptyw [m3/s]

0,5 o S
0 <

1115 112 1125 113
Rzedna zwierciadta wody [m n.p.m.]

Rys. 3.13. Wyniki pomiaréw stanéw wody i odpowiadajgcych im natezen przeptywu Kan. WoZnawiejskiego
w profilu ID17. Duzy rozrzut punktéw uniemozliwia wykonanie krzywej przeptywu.
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Rys. 3.14. Wyniki pomiaréw stanéw wody i odpowiadajacych im natezen przeptywu rz. Etk ponizej ujscia
Kan. Woznawiejskiego w profilu ID20. Duzy rozrzut punktdw uniemozliwia wykonanie krzywej
przeptywu.
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Rys. 3.15. Wyniki pomiaréw stanéw wody i odpowiadajgcych im natezen przeptywu Kan. Rudzkiego ponizej
jazu w Modzeldwce w profilu ID34. Duzy rozrzut punktdw uniemozliwia wykonanie krzywe;j
przeptywu.

Arytmetyczng postac krzywych natezenia przeptywu opisanych funkcjami wyktadniczymi w
profilach ID1, ID13, ID14, ID15 oraz ID33 przedstawiono odpowiednio w réown. 3.1-3.5.:

Qupy = 2109920306 Ho: (Réwn. 3.1)
Qupas = 21071062154 Hoss (Réwn. 3.2)
Quo14 = 5+ 1011023005 Ho (Réwn. 3.3)
Quois = 3+ 108417545 Hos (Rown. 3.4)
Qupas = 4-107114e23577Hoss (Réwn. 3.5),

gdzie Qipn — natezenie przeptywu w profilu IDn [m?3/s]; e — liczba Eulera (w przyblizeniu
2,71828); Hipn — stan wody w profilu IDn [m n.p.m.]. Opracowane funkcje opisujgce
przeptyw na podstawie standw wody zostaty dopasowane tak, by btagd oszacowania nie byt
wiekszy niz 10%.

Z uwagi na fakt, ze w wiekszosci profili pomiarowych podczas pomiaréw natezenia
przeptywu odnotowano silne zarastanie, zaszta koniecznos$¢ wyznaczenia wspdétczynnikéw
redukcji przeptywu dla okresu zarastania. Wspotczynniki te (K) wyznaczono jako stosunek
rzeczywistego (zmierzonego) natezenia przeptywu do natezenia przeptywu obliczonego dla
danego stanu wody zmierzonego podczas wykonywania pomiaru na podstawie rownania
krzywej natezenia przeptywu w tym profilu (Réwn. 3.1-3.5).

0.9
0.8

0.7
0.6 D13

K[

0.5 ID15

0.4 D14

03 e D33

0.2
0.1

1 maj 1cze 1lip 1 sie 1wrz 1 pai
Dzien

Opracowanie powstato w ramach projektu LIFE13 NAT/PL/000050 ,Renaturyzacja sieci hydrograficznej w Basenie
Srodkowym doliny Biebrzy. Etap IL.” wspétfinansowanego przez instrument finansowy LIFE+ Komisji Europejskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Biebrzariski Park Narodowy.



Rys. 3.16.  Przebieg zmiennosci wartosci wspotczynnika redukcyjnego K dla okresu zarastania koryt
roslinnoscig wodng w profilach pomiarowych, w ktérych wykreslono krzywe przeptywu. Dane
odpowiednie dla okresu 2012-2018, gdy w analizowanych profilach nie prowadzono zadnych
prac z zakresu usuwania roslinnosci wodne;j.

Do wyznaczenia wartosci wspofczynnikdw K wybrano pomiary, ktérych wartosé byta nizsza
niz wartos¢ przeptywu odczytanego dla danego stanu wody z krzywych natezenia
przeptywu. Na podstawie obserwacji terenowych przyjeto, ze okres zarastania w badanych
profilach pomiarowych trwa od 1 maja do 15 pazdziernika i ze w tym okresie roslinnosc
wptywa na zmiane zaleznosci pomiedzy stanami wody a natezeniem przeptywu. Z uwagi na
relatywnie niewielkg liczbe wykonanych pomiaréw wykorzystanych do wyznaczenia
krzywych przeptywu oraz biorgc pod uwage fakt, ze w analizowanych profilach
pomiarowych nie prowadzono dziatan zmierzajgcych do usuwania roslinnosci wodnej
zatozono, ze zmienno$¢ wspotczynnika K w kolejnych latach jest taka sama. Wartosci
wspotczynnika K w poszczegdlnych profilach pomiarowych zmieniajg sie od 1 na poczatku
okresu zarastania do max. 0,5 (w profilu ID13) w okresie najbujniejszego rozwoju
roslinnosci wodnej, do 1 na koncu okresu zarastania (Rys. 3.16). Przebieg wartosci
wspofczynnika K w poszczegdlinych profilach pomiarowych wskazuje, ze najwiekszy wptyw
na zaleznos$¢ pomiedzy przeptywem chwilowym a stanem wody ma roslinnos¢ wodna w
profilach 1D13 oraz ID15, a najmniejszg — w profilu ID14. Moze to by¢ spowodowane
ograniczong mozliwoscig rozwoju roslinnosci wodnej w profilu ID14 z uwagi na nastepujgca
w tej okolicy erozje dna i trudnosci w ukorzenieniu sie roslin w dnie Kan. Woznawiejskiego
(profil jest potozony bezposrednio ponizej ostatniego progu pietrzacego) lub — okresowo —
przez zacienienie koryta, ktére ogranicza dostawe $wiatta do cieku.

Ze wzgledu na brak informacji o wystepowaniu zjawisk lodowych przyjeto, ze wartosci
natezenia przeptywu w okresach zimowych, obliczone na podstawie opracowanych
zaleznosci wyktadniczych (Rown. 3.1-3.5), sg miarodajne i nie podlegajg redukciji.

3.4 Analiza hydrograméw przeptywu rz. Jegrzni, rz. Etk i Kan. WoZnawiejskiego w latach
2012(15)-2018

Na podstawie opracowanych réwnan krzywych przeptywu oraz z wykorzystaniem
opracowanych wspétczynnikow redukcji przeptywu opracowano serie danych srednich
dobowych wartosci natezenia przeptywu rz. Jegrzni (w profilach ID13 i ID1), rz. Etk (w
profilach ID33i1D15) oraz Kan. WoZnawiejskiego (w profilu ID14). Hydrogramy przeptywow
dobowych przedstawiono na Rys. 3.16-3.20. Dane, na podstawie ktéorych wykonano
hydrogramy przedstawiono w formie elektronicznej w zat. 1.

Na hydrogramach wyraZznie zaznacza sie okres wysokich przeptywéw w roku
hydrologicznym 2013 oraz w 2018, jak rowniez gtebokie nizéwki wywotane deficytem
opaddw na przetomie lat hydrologicznych 2014 i 2015. Wystepowanie kolejno po sobie lat
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bardzo wilgotnych i bardzo suchych, znajdujgce swe odzwierciedlenie w warunkach
przeptywu (Rys. 3.17-3.21) jest potwierdzeniem prognoz zmian klimatycznych obliczonych
z wykorzystaniem globalnych i regionalnych modeli cyrkulacji dla Doliny Biebrzy (Grygoruk
iin., 2014). Prognozy te wskazujg na zwiekszenie czestotliwosci wystepowania ekstremdw
hydrologicznych oraz na ich zwiekszong amplitude.
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Rys.3.19.  Hydrogram przeptywu Kan. Woznawiejskiego w profilu ponizej ostatniego progu pietrzacego
(ID14) w okresie 01.11.2011-30.10.2018.
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Rys. 3.20.  Hydrogram przeptywu rz. Etk w profilu Kapice (ID15) w okresie 01.11.2011-30.10.2018.
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Rys.3.21.  Hydrogram przeptywu rz. Etk w profilu powyzej jazu w Modzeldwce (ID33) w okresie
05.12.2015-30.10.2018.

Na podstawie obliczonych srednich dobowych wartosci natezenia przeptywu obliczono
przeptywy charakterystyczne | i Il stopnia badanych ciekéw (Tab. 3.8-3.9). Miesieczne
przeptywy charakterystyczne w profilach, w ktéorych opracowano rownania krzywych
natezenia przeptywu przedstawiono w Zat. 2. Najwyzsze wysokie przeptywy rz. Jegrzni
wynosity od 9,48 m3/s w profilu ID13 Kuligi-Most Betonowy, potozonym powyzej wezta
wodnego Jegrznia-Kan. Woznawiejski do 3.46 m3/s w profilu ID1 (Ciszewo). Na podstawie
tego pordownania mozna potwierdzi¢, ze réznica pomiedzy tymi wartosciami wynoszgca
niemal 63% przeptywu Jegrzni w profilu ID13 jest przekazywana do Kan. Woznawiejskiego,
ktory w okresie analizy funkcjonowat jako kanat ulgi dla Jegrzni. Mozna wiec twierdzi¢, ze
w przypadku wysokich przeptywéw wiekszos¢ (63%) odptywu Jegrzni jest kierowana do
Kan. Woznawiejskiego. Najwyzsze przeptywy rz. Etk wynosity od 31,4 m3/s i byty ponad
trzykrotnie wyzsze od najwyzszych przeptywéw ,,Cichego Etku” (profil ID15). Uwzgledniajac
objetosci odptywdéw maksymalnych Jegrzni trafiajgcych do ,Cichego Etku” mozna
powiedzie¢, ze w latach analizy rz. Etk pomiedzy Modzeléwkg a ujsciem Kan.
WoZnawiejskiego nie odgrywata zadnej roli w transferze wod z gérnych partii zlewni rz. Etk.
Srednie przeptywy rz. Jegrzni ksztattowaty sie na poziomie od 2,38 m3/s w profilu Kuligi-
Most Betonowy do 0,837 m3/s w profilu Ciszewo. Oznacza to, ze w przecietnych warunkach
hydrologicznych uktadu hydrologicznego Jegrznia-Kan. Woznawiejski, udziat dolnej Jegrzni
w transferze wéd doptywajacych do wezta wodnego Jegrznia-Kan. Woznawiejski siega 35%.
Na podstawie uzyskanych danych o najnizszych rocznych przeptywach rz. Jegrzni mozna
whnioskowac, ze w warunkach najgtebszych nizéwek udziat dolnej Jegrzni w transferze wod
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z gérnych partii zlewni ulega zwiekszeniu w poréwnaniu z przeptywami sSrednimi i wysokimi

i wynosi ponad 70%.

Najwiekszg stabilnoscig hydrologiczng wyrazong najwiekszg wartoscig wspotczynnika

nierdwnomiernosci odptywu (stosunek NNQ do WWQ) charakteryzowata sie rz. Jegrznia w
Ciszewie (ID 1), a najmniejszg — Rz. Etk w Kapicach (ID 15) (Tab. 3.9).

Tab. 3.8.

Tab. 3.9.

Przeptywy charakterystyczne | stopnia rz. Jegrzni, rz. Etk i Kan. Woznawiejskiego w latach

2012(15)-2018.

Rok Przeptyw Q1 Q13 Q14 Q15 Q33
wQ 1.07 5.26 4.14 2.13 -
2012 sQ 0.47 1.62 1.57 0.67 -
NQ 0.21 0.41 0.37 0.27 -
wQ 2.70 9.48 6.44 7.86 -
2013 sQ 0.81 3.41 2.78 2.09 -
NQ 0.17 0.77 0.64 0.36 -
waQ 1.94 8.99 9.90 4.56 -
2014 sQ 0.71 2.34 2.61 1.16 -
NQ 0.25 0.39 0.56 0.10 -
waQ 0.90 1.69 1.78 0.66 -
2015 sQ 0.35 0.65 0.87 0.19 -
NQ 0.20 0.28 0.40 0.09 -
wQ 1.24 3.64 2.99 1.27 10.21
2016 sQ 0.53 1.00 1.29 0.37 3.95
NQ 0.19 0.24 0.46 0.14 0.84
wQ 2.55 7.41 5.28 4.55 22.25
2017 SQ 1.37 3.62 2.53 1.69 7.87
NQ 0.37 0.86 0.40 0.14 1.62
waQ 3.46 9.19 6.58 4.07 31.40
2018 sQ 1.49 3.51 2.80 1.53 7.43
NQ 0.26 0.43 0.83 0.12 0.55

Przeptywy charakterystyczne Il stopnia rz. Jegrzni, rz. Etk i Kan. WoZnawiejskiego w latach
2012(15)-2018. WWQ — najwyzszy z wysokich przeptywow, ZWQ — zwyczajny wysoki przeptyw
z wielolecia, SSQ — sredni przeptyw z wielolecia, NNQ — najnizszy przeptyw z wielolecia, SNQ -
Sredni niski przeptyw z wielolecia,

Przeptyw Q1 Q13 Q14 Q15 Q33
wwQ 3.46 9.48 9.90 7.86 31.4
ZWQ 1.94 7.41 5.28 4.07 22.25

SSQ 0.837 2.38 2.11 1.15 6.49
SNQ 0.24 0.48 0.52 0.17 1.01
NNQ 0.166 0.236 0.367 0.0918 0.548
NNQ/WWQ 0.048 0.025 0.037 0.012 0.017
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Rys. 3.22. Dobowe wartosci rozrzagdu wody w wezle wodnym Jegrznia-Kan. Woznawiejski obliczone jako
stosunek $redniego dobowego przeptywu w profilu Ciszewo (ID1) do $redniego dobowego
przeptywu w profilu Kuligi Most Betonowy (ID13).
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Rys. 3.23. Poréwnanie Sredniego miesiecznego rozrzgdu wéd w wezle wodnym Jegrznia-Kan. Woznawiejski
w okresie przed rozpoczeciem pietrzenia na jazie w Kan. WoZnawiejskim (01.11.2011-
30.04.2016) oraz po rozpoczeciu pietrzenia (01.05.2016-31.10.2018).

Analiza rozrzgdu wody wyrazona udziatem przeptywu Jegrzni w Ciszewie (ID1) w przeptywie
Jegrzni w Kuligach (profil Most Betonowy ID13) pozwala stwierdzi¢, ze po rozpoczeciu
pietrzenia wod Kan. Woznawiejskiego przez kaskade wybudowanych w jego korycie
budowli hydrotechnicznych $redni udziat dolnej Jegrzni w przeptywie gérnej Jegrzni wzrdst
0 5 punktéw procentowych (z 43% do 48%; Rys. 3.22 i 3.23) i ulegt stabilizacji w granicach
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0,28-0,73 (w pordéwnaniu do wczesniejszych wahan w przedziale od 0,19 do 0,98).
Jakkolwiek, uzyskana w nieparametrycznym tescie statystycznym T-Studenta wartos$¢ p
réznicy dobowych wartosci rozrzgdu wody w wezle wodnym Jegrznia-Kan. Woznawiejski
wyniosta 0,156. Analizowana zmiana rozrzagdu wody (Rys. 3.23) nie jest wiec istotna
statystycznie.

4. Pomiary stanow wod podziemnych

4.1 Analiza standw charakterystycznych na podstawie monitoringu automatycznego

Automatyczne pomiary monitoringu woéd podziemnych z wykorzystaniem czujnikow
rejestrujacych cisnienie wody w piezometrach prowadzono w 32 punktach (Tab. 4.1). Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw w kolejnych latach hydrologicznych 2z
uwzglednieniem poprzednich danych zebranych we wskazanych punktach monitoringu
okreslono wybrane parametry hydrologiczne analizowanych siedlisk.

Na podstawie obserwacji z analizowanego okresu mozna stwierdzi¢, ze S$rednio
najwilgotniejszym siedliskiem byto torfowisko w lokalizacji 243 i 264. Jedynie w
lokalizacjach pomiarowych 210i 181 amplitudy standw wod podziemnych w analizowanym
okresie nie przekroczyty 1 m. W pozostatych punktach absolutne amplitudy stanéw waod
podziemnych byty wyzsze niz 1 m (osiggajac w lokalizacji 242 niemal 2 m, a w lokalizacjach
253 i 244 ponad 1,5 m). Swiadczy to o wysokie]j niestabilnoéci hydrologicznej tych siedlisk,
wynikajgcej z faktu ich potozenia w poblizu koryt ciekdw (gtéwnie rz. Etk). Z tego wzgledu,
oczekiwana w wyniku podjecia projektu renaturyzacji sieci hydrograficzne] stabilizacja
odptywu rz. Etk pozwoli na ograniczenie najwyzszych amplitud stanéw wody.

Na podstawie danych z automatycznego monitoringu potfozenia zwierciadta wod
podziemnych stwierdzono, ze $rednie z wielolecia stany wéd podziemnych w czterech
lokalizacjach badawczych byty nizsze niz 0,5 m p.p.t. Byty to piezometry ID134, ID241,
ID244 i 1D265, potozone na najsilniej przesuszonych glebach w okolicach Modzeldwki oraz
na zachodni, brzegu ,, Cichego Etku”. W przewazajgcej jednak wiekszosci, srednie stany wod
podziemnych obszaru badan ukfadaty sie okoto 0,30 m p.p.t. (Tab. 4.2-4.4). Najwyzsze
stany wody przekraczajgce 1,0 m nad powierzchnig terenu i wystepujace okresowo
stwierdzono w piezometrze 242. W pozostatych piezometrach utrzymywanie sie stanow
wody ponad terenem byto jedynie epizodyczne, a ich wartosci rzadko przekraczaty 0,3 m.

Najnizsze $rednie stany wod podziemnych stwierdzono w piezometrach 244, 241, 134 oraz
265. W kazdym z tych punktéw, srednie stany wéd podziemnych byty nizsze niz0,5 m p.p.t.,
co wskazuje na skrajne przesuszenie tych siedlisk. Poza nielicznymi wyjgtkami (np. ID181,
ID206, 1D210, 1D242, D243 oraz [D245), najnizsze stany wod podziemnych w
analizowanym okresie spadaty ponad 1 m p.p.t. Dziato sie tak nawet w przypadku
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piezometrow potozonych w siedliskach blisko wzniesionych pietrzen w korycie Kan.
Woznawiejskiego (np. ID152, ID150, ID174, 1D178) (Tab. 4.2-4.7). Obserwacja ta wskazuje,
ze wyréwnanie najnizszych stanéw wod podziemnych w okresach suszy do poziomu
charakterystycznego dla dobrze zachowanych torfowisk (max do -0,5 m p.p.t) jest

niemozliwe.
Tab. 4.1. Lokalizacje (wspotrzedne w uktadzie PUG 1992) i rzedne punktéw monitoringu oraz terenu.
H punktu H H terenu
D X92 Y92 (Kroélg)md piezometru | (Kronsztad 86)
[mapm] [m n.p.t.] [m n.p.m.]
134 645964,01 743795,75 112,57 0,03 112,54
135 645904,38 744715,34 112,16 0,10 112,06
138 645171,01 745134,35 112,58 0,33 112,25
145 647202,35 747306,50 112,76 0,15 112,61
150 646598,73 747823,25 112,77 0,13 112,64
152 646439,82 747347 42 113,19 0,34 112,85
174 643996,55 748866,80 111,74 0,22 111,52
178 643512,94 747852,92 111,58 0,27 111,31
181 646711,56 748182,86 113,00 0,41 112,59
206 642458,77 743974,04 111,02 0,16 110,86
208 641293,37 743401,15 111,07 0,07 111,00
210 640462,78 74318241 111,63 0,30 111,33
211 64322751 740914,79 111,67 0,11 111,56
241 643711,76 737774,00 112,86 0,11 112,75
242 | 64014121 750171,35 110,36 0,25 110,11
243 639819,80 749970,78 110,82 0,00 110,82
244 64032426 748201,27 111,63 0,22 111,41
245 644015,42 74414213 111,84 0,15 111,69
252 637951,90 745019,64 110,57 0,29 110,28
253 637249,94 744673,65 110,26 0,25 110,01
254 636887,54 744505,52 110,16 0,28 109,88
255 636470,19 744353,89 109,87 0,19 109,68
256 636294,33 745578,62 109,77 0,20 109,57
257 636668,10 745802,31 110,46 0,21 110,25
258 635646,65 747654,12 108,55 0,21 108,34
259 640767,43 746087,69 111,12 0,16 110,96
260 641993,08 746315,34 110,70 0,25 110,45
261 644910,38 742597,06 112,45 0,16 112,29
262 643727,60 740469,38 111,99 0,14 111,85
263 643877,89 737185,06 111,91 0,12 111,79
264 643280,55 737113,19 111,68 0,20 111,48
265 642652,64 737277,75 112,34 0,12 112,22
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Tab. 4.2. Stany charakterystyczne w piezometrach 134-211 w latach 2012(15)-2018. (WW — najwyzszy
stwierdzony stan wody; SW — $redni stan wody; NW — najnizszy stan wody; AMP — amplituda
stanéw wody). Wartosci WW, SW i NW podane w m pod powierzchnig terenu. Wartosci dodatnie
oznaczajg stan wody ponad powierzchnig terenu. Wartosci AMP podano w metrach.

ID Punktu | 134 | 135 138 145 150 152 174 178 181 | 206 | 208 | 210 | 211
Ww 031|019 | 016 | 0,25 | 0,11 | 0,15 | -0,01 | 0,22 | 0,10 | 0,40 | 0,12 | 0,18 | 0,19
SW -0,87|-0,33 | -0,33 | -0,40 | -0,40 | -0,36 | -0,44 | -0,18 | -0,33 | -0,23 | -0,31 | -0,22 | -0,33
NW -1,44 1 -09|-117|-1,18 | -1,11 | -1,31 | -1,06 | -1,09 | -0,87 | -0,87 | -1,02 | -0,69 | -1,13
AMP 1,13 | 1,14 | 1,33 | 1,43 | 1,22 | 1,46 | 1,05 | 1,31 | 0,97 | 1,27 | 1,13 | 0,87 | 1,31

Tab. 4.3. Stany charakterystyczne w piezometrach 241-257 w latach 2012(15)-2018. (WW — najwyzszy
stwierdzony stan wody; SW — éredni stan wody; NW — najnizszy stan wody; AMP — amplituda
stanow wody). Wartosci WW, SW i NW podane w m pod powierzchnig terenu. Wartosci dodatnie
oznaczaja stan wody ponad powierzchnig terenu. Wartosci AMP podano w metrach.

ID Punktu | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 252 253 254 255 256 257
ww -0,15| 1,13 | 0,46 | 0,19 | 0,27 | 0,05 0,50 0,17 0,14 0,15 0,23
SW -0,78 1 0,29 | -0,08 | -0,50 | -0,35 | -0,26 | -0,15 -0,21 -0,22 | -0,25| -0,19
NW -1,441-0,86 | -0,77 | -1,32 | -0,92 | -1,02 | -1,04 -1,06 -1,08 | -1,10 | -1,07
AMP 1,29 | 1,98 | 1,23 | 1,51 | 1,19 | 1,07 1,54 1,23 1,22 1,26 1,30

Tab. 4.4. Stany charakterystyczne w piezometrach 241-257 w latach 2012(15)-2018. (WW — najwyzszy
stwierdzony stan wody; SW — éredni stan wody; NW — najnizszy stan wody; AMP — amplituda
stanow wody). Wartosci WW, SW i NW podane w m pod powierzchnig terenu. Wartosci dodatnie
oznaczaja stan wody ponad powierzchnig terenu. Wartosci AMP podano w metrach.

ID Punktu | 258 259 | 260 | 261 262 263 264 265
Ww 0,04 | 0,16 | 0,24 | 0,10 0,14 0,43 | 0,67 | -0,14
SW -0,43 | -0,37|-0,33 | -0,48 | -0,36 |-0,19|-0,12 | -0,89
NW -1,25 1-1,24 | -097 | -1,18 | -0,96 |-1,03|-0,96 | -1,81
AMP 1,29 | 1,40 | 1,21 | 1,28 1,10 1,46 | 1,63 1,67

Tab. 4.5. Stany charakterystyczne | stopnia w piezometrach 134-208 w latach 2012(15)-2018. (WW —
najwyzszy stwierdzony stan wody; SW — $redni stan wody; NW — najnizszy stan wody). Wartosci
WW, SW i NW podane w m pod powierzchnig terenu. Wartosci dodatnie oznaczajg stan wody
ponad powierzchnig terenu.

Rok |Stan| 134 | 135 | 138 | 145 | 150 | 152 | 174 | 178 | 181 | 206 | 208
NW -0,49 -0,61 | -0,57 | -0,67 -0,20
2012 | SW -0,29 0,42 | -0,34 | -0,48 0,11
WW -0,05 -0,15 | -0,10 | -0,29 0,01
NW -0,27 -0,49 | -0,40 | -0,53 -0,22
2013 | SW -0,09 -0,31 | -0,15 | -0,37 -0,09
WwW 0,03 -0,16 | -0,03 | -0,26 0,00
2014 | NW | 118 0,72 0,79 | -0,86 | -0,79 -0,70

Opracowanie powstato w ramach projektu LIFE13 NAT/PL/000050 ,Renaturyzacja sieci hydrograficznej w Basenie
Srodkowym doliny Biebrzy. Etap IL.” wspétfinansowanego przez instrument finansowy LIFE+ Komisji Europejskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Biebrzariski Park Narodowy.



SW | -1,08 -0,23 -0,33 | -0,26 | -0,43 -0,23

WW | 0,92 0,06 -0,08 | 0,06 | -0,17 0,03
NW | -139 | -0,86 | -1,07 | -1,12 | -1,04 | -1,20 | -0,93 | -0,80 0,69 | -0,90
2015 | SW | 0,95 | -0,54 | -0,68 | -0,72 | -0,67 | -0,64 | -0,60 | -0,27 -0,59 | -0,65
WW | 055 | 0,00 | 036 | 046 | 0,35 | -0,21 | -0,32 | 0,10 0,00 | -0,41

NW | -107 | -0,56 | -0,78 | -0,74 | -0,74 | -0,93 | -0,77 | -0,64 | -0,86 | -0,59 | -0,86
2016 | SW | 0,73 | -0,42 | -0,53 | -0,61 | -0,55 | -0,59 | -0,53 | -0,26 | -0,57 | -0,32 | -0,51
WW | 039 |-015 | -0,17 | -0,32 | -0,30 | -0,16 | -0,26 | 0,13 | -0,42 | -0,03 | -0,15
NW | 0,31 | -0,39 | -0,47 | -0,29 | -0,38 | -0,29 | -0,36 | -0,12 | -0,35 | -0,20 | -0,28
2017 | SW | 0,38 | -0,13 | -0,19 | -0,10 | -0,21 | -0,18 | -0,25 | 0,00 | -0,17 | 0,00 | -0,20
WW'| 0,48 | -0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | -0,11 | 0,15 | -0,01 | 0,16 | -0,10

NW -0,62 | -0,79 | -0,57 | -0,72 | -0,83 | -0,69 | -0,81 | -0,49 | -0,32 | -0,60
2018 | SW -0,25 | -0,30 | -0,22 | -0,28 | -0,32 | -0,39 | -0,18 | -0,26 | -0,07 | -0,34
ww 0,12 | 0,03 | 0,15 | 0,04 | 0,11 | -0,14 | 0,16 | 0,04 | 0,32 | -0,07

Tab. 4.6. Stany charakterystyczne | stopnia w piezometrach 210-255 w latach 2012(15)-2018. (WW —
najwyzszy stwierdzony stan wody; SW — $redni stan wody; NW — najnizszy stan wody). Wartosci
WW, SW i NW podane w m pod powierzchnia terenu. Wartosci dodatnie oznaczajg stan wody
ponad powierzchnig terenu.

Rok | Stan | 210 | 211 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 252 | 253 | 254 | 255

NW -0,64
2012 SW -0,40
WW -0,13
NW -0,39
2013 | SW -0,20
WwW -0,03
NW -0,66 | -0,93 | -0,54 -0,87 | -0,87
2014 | SW -0,29 | -0,91 | -0,02 -0,87 | -0,78
Ww -0,05 | -0,81 | 0,31 -0,78 | -0,72
NW | 0,66 | -0,95 | -1,24 | 0,08 -1,30 | -0,87 | -0,88 | -0,90 | -0,92 | -0,98
2015 | SW | 0,32 |-0,55|-0,81 | 0,28 -0,78 | -0,55 | -0,35 | -0,32 | -0,36 | -0,33
WW | 0,06 | -0,22 | -0,47 | 0,67 -0,42 | -0,30 | -0,03 | 0,02 | -0,04 | 0,04

NW | 0,65 | -0,74 | -1,30 | 0,04 | -0,52 | -0,96 | -0,56 | -0,74 | -0,24 | -0,57 | -0,82
2016 | SW | 0,35 |-0,48 | -0,92 | 0,38 | -0,32 | -0,72 | -0,38 | -0,31 | -0,12 | -0,18 | -0,26
WW | 0,04 |-0,09 |-0,56 | 0,78 | -0,03 | -0,37 | -0,07 | 0,00 | 0,14 | 0,08 | 0,09
NW | 0,17 | -0,40 | -0,57 | 0,80 | -0,02 | -0,25 | -0,24 | -0,19 | -0,16 | -0,15 | -0,20
2017 | SW | 0,05|-0,11 |-0,51 | 0,76 | 0,15 | -0,09 | 0,00 | -0,13 | -0,07 | -0,08 | -0,06
WW | 0,06 | 0,08 |-0,42| 0,69 | 0,36 | 0,04 | 0,21 | -0,04 | 0,03 | -0,03 | 0,04
NW | 0,48 | -0,68 | -0,52 | -0,05 | -0,53 | -0,69 | -0,60 | -0,43 | -0,35 | -0,38 | -0,53
2018 | SW | .0,18 | -0,29 | -0,52 | -0,05 | -0,07 | -0,28 | -0,33 | -0,25 | -0,09 | -0,25 | -0,21
WW | 0,11 | 0,07 |-0,33| 0,06 | 0,38 | 0,12 | 0,03 | -0,02 | 0,15 | -0,05 | 0,08
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Tab. 4.7. Stany charakterystyczne | stopnia w piezometrach 256-265 w latach 2015-2018. (WW -
najwyzszy stwierdzony stan wody; SW — $redni stan wody; NW — najnizszy stan wody). Wartosci
WW, SW i NW podane w m pod powierzchnig terenu. Wartos$ci dodatnie oznaczajg stan wody
ponad powierzchnia terenu.

Rok | Stan | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263 | 264 | 265

NW |.0,94-0,89 |-1,06 |-1,15|-0,81 | -1,11 | -0,72 | -0,85 | -0,85 | -1,43
2015 | SW | 0,34 |-0,28|-0,53 | -0,63 | -0,47 | -0,72 | -0,49 | -0,37 | -0,49 | -1,07
WW | 0,05 | 0,11 |-0,25|-0,33 | -0,13 |-0,48 | -0,27 | 0,01 |-0,22 | -0,83
NW | .0,83|-0,79|-0,84|-0,86 | -0,61 | -0,93 |-0,52 | -0,70 | -0,49 | -1,24
2016 | SW | .0,30|-0,25|-0,48 | -0,53 | -0,48 | -0,66 | -0,41 | -0,31 | -0,30 | -0,96
WW | 0,10 | 0,15 | -0,22 | -0,15 | -0,27 | -0,33 | -0,21 | 0,08 | 0,08 | -0,57
NW | _0,30-0,19 | -0,40 | -0,22 | -0,33 | -0,38 | -0,45 | -0,09 | 0,02 | -0,86
2017 | SW | .0,08 | -0,02 | -0,30 | -0,08 | -0,18 | -0,19 | -0,22 | 0,01 | 0,16 |-0,59
WW | 0,10 | 0,15 | -0,13 | 0,02 | -0,06 | 0,03 | -0,03 | 0,16 | 0,44 | -0,33
NW | _0,65]|-0,57 |-0,69|-0,64 |-0,49 | -0,83 | -0,65 | -0,47 | -0,52 | -1,73
2018 | SW | 0,27 |-0,19|-0,42 | -0,28 | -0,19 | -0,38 | -0,33 | -0,08 | 0,08 |-0,96
WW | 0,09 | 0,13 | -0,11| 0,13 | 0,19 | 0,06 | 0,03 | 0,25 | 0,53 |-0,25

4.2 Analiza standw wdd podziemnych na podstawie monitoringu manualnego — ocena
wptywu jazu w Kan. Woznawiejskim na wzrost stanéw waéd podziemnych

Na podstawie dostepnych danych z monitoringu manualnego prowadzonego w sieci
piezometrow Biebrzanskiego Parku Narodowego dokonano oceny wptywu pietrzenia wod
w korycie Kan. WozZnawiejskiego na zmiane stanéw wody w poszczegdlnych lokalizacjach
pomiarowych. W tym celu postuzono sie dostepnymi danymi z pomiaréw standardowych
w piezometrach zainstalowanych w ciggach piezometrycznych (Rys. 1.1) za okres przed
rozpoczeciem pietrzenia (05.01.2010 — 30.04.2016) oraz po rozpoczeciu pietrzacego
dziatania jazu w korycie Kan. Woznawiejskiego (15.05.2016-30.10.2018). W celu
odniesienia wynikéw pomiarow stanéw wody w punktach potozonych w zasiegu
oddziatywania pietrzenia jazu w korycie Kan. WoZnawiejskiego do danych referencyjnych
zmierzonych w ekosystemach bagiennych potozonych poza zasiegiem oddziatywania
pietrzenia wody na jazie w korycie Kan. WoZnawiejskiego, postuzono sie danymi z
piezometru ,T” potozonego w lokalizacji ID 179 (wspotrzedne GPS 22,816235 E; 53,66348
N) na obszarze ,,Czerwonego Bagna” (lokalizacja przedstawiona na rys. 1.1; punkt potozony
najdalej na pétnocnym-wschodzie mapy obszaru badan.

Analiza rozktadow standw wod podziemnych (Rys. 4.1) wykazata, ze pomimo nieco
wiekszych miesiecznych sum opaddw w okresie po rozpoczeciu pietrzenia (por. Rys. 2.4),
stany wod podziemnych w piezometrze referencyjnym byty istotnie statystycznie nizsze
(nieparametryczny test T-Studenta p<0.05). Przy zatozeniu zblizonego funkcjonowania
zasilania w wode torfowisk potozonych w lokalizacji referencyjnej oraz w lokalizacjach w
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poblizu Kan. WoZnawiejskiego nalezatoby sie wiec spodziewac, ze w przypadku braku

oddziatywania pietrzenia na jazie w Kan. Woznawiejskim, stany wod podziemnych przed

oraz po rozpoczeciu pietrzenia charakteryzowatby sie w siedliskach potozonych w poblizu

kan. Woznawiejskiego podobng zaleznoscig, jak w piezometrze referencyjnym.
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Rys. 4.1. Rozktady stanéw waéd podziemnych w piezometrze referencyjnym ID 179 ,T” w okresie przed i

po rozpoczeciu pietrzenia wéd na jazie w Kan. Woznawiejskim.

Tymczasem, na podstawie analizy stanow wodd podziemnych zmierzonych w trybie

standardowego monitoringu hydrologicznego dowiedziono, ze stany wéd podziemnych w

piezometrach potozonych w poblizu Kan. Woznawiejskiego sg w okresie po rozpoczeciu

pietrzenia wyzsze (w niektérych przypadkach — istotnie statystycznie), anizeli w

piezometrach od niego oddalonych (Rys. 4.2-4.7). Najwiekszy i istotny statystycznie wzrost

stanéw waéd podziemnych, jaki zaobserwowano po rozpoczeciu pietrzenia wody na jazie w

korycie Kan. WoZnawiejskiego wzgledem standw sprzed okresu pietrzenia stwierdzono w
piezometrach 148, 149, 172,173,174, 175, 1871188 (Rys. 4.2-4.7; lokalizacje piezometrow
przedstawiono na Rys. 4.8). Wzrost ten wynosit srednio od 0,25 m (piezometr 148) do
okoto 0,08 m (piezometr 174).
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Rys. 4.2. Rozktady standéw wéd podziemnych w piezometrach 146 i 147 (Transekt ,Kuligi”) przed i po

rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. WozZnawiejskiego.
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Rys. 4.3. Rozktady stanow wodd podziemnych w piezometrach 136-144 (Transekt ,Ciszewo”) przed i po
rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. WoZnawiejskiego.
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Rys. 4.4. Rozktady standw wdd podziemnych w piezometrach 148-152 (Transekt ,Tréjkat 1”) przed i po
rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. Woznawiejskiego.

Opracowanie powstato w ramach projektu LIFE13 NAT/PL/000050 ,Renaturyzacja sieci hydrograficznej w Basenie
Srodkowym doliny Biebrzy. Etap IL.” wspétfinansowanego przez instrument finansowy LIFE+ Komisji Europejskiej,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Biebrzariski Park Narodowy.



P184

—

p=0,6681

B przed O po

P182 P183
02 0.2 0.2
— 0 —- 0 — = 0
= 02 =02 = =02
g 04 % 04 % 04
g -0.6 :§ -0.6 :§ -0.6
2 08 2 0.8 < 08
- Z -l -S|
< 2 p=0,1675 < .12 p=0,7794 © .2
14 1.4 14
@ przed O po M przed Opo
P185 P186

0.2 02

=z 0 = 0

= 0. = 02

b * = 04

g -0 2 0.6

Z .0 2 08

=]

Z -l £ 1

C .2 p=0,9881 © .12

1.4 -1.4
H przed O po  przed O po

p=0,7910

Rys. 4.5. Rozktady standéw wdd podziemnych w piezometrach 182-186 (Transekt ,Grzedy I”) przed i po

rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. Woznawiejskiego.
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Rys. 4.6. Rozktady standw wdd podziemnych w piezometrach 172-177 (Transekt , Tréjkat 11”) przed i po

rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. WoZnawiejskiego.
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Rozktady standw wod podziemnych w piezometrach 187-190 (Transekt ,,Grzedy 1I”) przed i po
rozpoczeciu pietrzenia na jazie w korycie Kan. WoZnawiejskiego.

Majac na wzgledzie rozktady standéw wdd podziemnych w piezometrze referencyjnym

mozna wiec twierdzi¢, ze w stany wod podziemnych w piezometrach 148, 149, 172, 173,
174, 175, 187 i 188 w okresie po rozpoczeciu pietrzenia wody na jazie w korycie Kan.
Woznawiejskiego wzrosty, co nalezy wigzaé¢ bezposrednio z pozytywnymi skutkami

projektu renaturyzacji sieci hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy etapu 1..

Istotny statystycznie wzrost standéw wod podziemnych, jaki stwierdzono w okresie po

rozpoczeciu funkcjonowania pietrzenia na jazie jest najwiekszy w poblizu samego kanatu i

maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od jego koryta.
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Rys. 4.8 Lokalizacja piezometréow, w ktérych stwierdzono istotny statystycznie wzrost standéw wod
podziemnych w wyniku pietrzenia wody w korycie Kan. WoZnawiejskiego. Ortofotomapa:
esri.com

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz hydrologicznych sformutowano 10 wnioskow
badawczych odpowiadajgcych pytaniom postawionym we wstepie.

1) Jakie warunki hydrologiczno-meteorologiczne panowaty w latach 2012(15)-2018 i czy
ich zmiennosc¢ pozwala na interpretacje zmian wybranych wskaznikow hydrologicznych w
kontekscie przeprowadzonych dziatann technicznych projektu Renaturyzacji  Sieci
Hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy?
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Okres badan 2012(15)-2018 pokrywa szerokie spektrum sytuacji hydrologiczno-
meteorologicznej, zawierajac lata wyjatkowo suche (2015) i lata wilgotne. Z tego wzgledu
mozna wnioskowac, ze przedstawiona analiza zmiennosci standw wody i przeptywodw jest
relatywnie  uniwersalna, a przedstawione charakterystyki hydrologiczne s3g
prawdopodobnie zblizone do wartosci charakteryzujgcych dtuzsze wielolecie. Okres przed
wprowadzeniem i oddaniem do uzytku pietrzen w Kan. Woznawiejskim (przed majem 2016
r. ) byt okresem nieco suchszym, niz okres po wprowadzeniu pietrzen, co moze zaburzac
whnioskowanie na temat oddziatywania pietrzen na potozenie standéw wody. Jakkolwiek,
uzyskane dane z piezometru referencyjnego (tj. potozonego poza zasiegiem oddziatywania
pietrzen) pozwolity na wykazanie, ze stany wod podziemnych w okresie po wprowadzeniu
pietrzen byty wyzsze niz w okresie przed majem 2016 r. Pozwala to wiec sadzi¢, ze w
przypadku stwierdzenia innej zmiennosci standw wod podziemnych (tj. nizszych stanow
woéd podziemnych przed wprowadzeniem pietrzenia i wyzszych standow waéd podziemnych
po wprowadzeniu pietrzenia) mozna mowié¢ o skutecznym dziataniu pietrzen wzgledem
podniesienia poziomow wod podziemnych analizowanego obszaru.

2) Jak zmieniat sie rozrzqgd wod w wezle wodnym Jegrznia-Kan. WoZnawiejski w kontekscie
rozpoczecia pietrzenia wody na jazie i zestawie progow pietrzqgcych, ktdre nastgpifo w maju
2016 r. (zardwno w swietle rdwnolegtych pomiardw przeptywu ciekdw jak rowniez w swietle
zmiennosci hydrogramow przeptywu i standw wody)?

Podjecie dziatan technicznych majgcych na celu zmiane rozrzagdu wody w wezle Kan.
Woznawiejski-Jegrznia zaowocowato wzrostem transferu wéd do dolnego odcinka rz.
Jegrzni o wartos¢ wynoszacg od 5 punktow procentowych (obliczong na podstawie
hydrogramoéw przeptywu — Rys. 3.23) do 15 punktéw procentowych (obliczong na
podstawie wynikéw réwnolegtych pomiaréw przeptywu w profilach potozonych na rz.
Jegrzni powyzej i ponizej bifurkacji Kan. WoZnawiejskiego.

3) Czy drenujgce oddziatywanie Kan. WoZnawiejskiego wzgledem przylegtych mokradet
zostato ograniczone w wyniku przeprowadzenia dziatan technicznych projektu?

Analiza wynikow pomiarow hydrometrycznych pozwala stwierdzi¢, ze drenujgca rola Kan.
WozZnawiejskiego w stosunku do przylegajacych torfowisk nie zostata wydatnie
ograniczona w wyniku wprowadzenia dziatan technicznych. Jest ona znikoma w okresach
wezbran, lecz wzrasta wraz ze spadkiem wartosci przeptywdw. Wykazano, ze w okresach
przeptywow nizéwkowych, przeptyw Kan. Woznawiejskiego w profilu dolnym (ID14) po
wprowadzeniu progdw pietrzacych oraz jazu jest srednio o 8,3% wiekszy niz w profilu
gornym (ID17; Tab. 3.2). W okresie najgtebszych zmierzonych nizowek przeptyw w Kan.
Woznawiejskim na stanowisku dolnym byt jednak nawet o 28% wyzszy, co wcigz dowodzi
drenujacej roli kanatu wzgledem wdd podziemnych, nawet po wprowadzeniu pietrzenia
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wod w korycie Kan. Woznawiejskiego (progi oraz jaz). Potwierdzenie tego wniosku wymaga
jednak kontynuacji réwnolegtych pomiaréw natezenia przeptywu w profilach ID14 i ID17.

4) Jak ksztattuje sie rozrzqd wod w wezle wodnym Modzelowka (rz. Etk — Kan. Rudzki)?

W analizowanym okresie, cato$¢ doptywu rz. Etk do wezta wodnego Modzeldwka przejmuje
Kan. Rudzki. Udziat ,Martwego Etku” i, Cichego” Etku w transferze woéd z gérnych partii rz.
Etk jest pomijalnie maty.

5) Jak zmieniafo sie potozenie zwierciadta wod powierzchniowych i podziemnych w latach
2012(15)-2018?

Potozenie zwierciadta wod podziemnych na analizowanym obszarze Srodkowego Basenu
doliny Biebrzy nawigzywato do aktualnej sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej. W
wiekszosci (26) sposréd  analizowanych 32 punktow automatycznego monitoringu
potozenia zwierciadta wod podziemnych w krytycznych okresach suszy spadaty ponizej 1 m
p.p.t. Jakkolwiek, 3$rednie stany wodd podziemnych jedynie w 4 analizowanych
piezometrach byty nizsze niz 0,5 m pod terenem. Oznacza to, ze istnieje potencjat do
odtwarzania proceséw torfotwdrczych na analizowanym obszarze. Niestety, wydaje sie, ze
dominujgcy wptyw na potozenie zwierciadta wod powierzchniowych i podziemnych
analizowanego obszaru majg czynniki meteorologiczne.

6) Jak ksztaftowaty sie zaleznosci pomiedzy stanami wody a natezeniem przeptywu rz. Etk,
rz. Jegrzni oraz Kan. Woznawiejskiego w analizowanym okresie czasu?

Odcinkowe krzywe natezenia przeptywu wyznaczone dla 5 badanych profili oraz obliczone
na ich podstawie i zredukowane wartosci chwilowych przeptywéw pozwolity na analize
dynamiki przeptywdéw badanych ciekéw. Poza ekstremalnymi sytuacjami wysokich i
dtugotrwatych opadow, nawet pomimo wprowadzonych pietrzen i ograniczenia udziatu
Kan. WoZnawiejskiego w transferze wod z rz. Jegrzni, bardzo rzadko obserwowano
przeptywy pozakorytowe. Na podstawie wynikdw obserwacji potozenia stanow wéd
podziemnych wzdtuz dolnej Jegrzni (np. wciggu Ciszewo) mozna na tych podstawach
sgdzi¢, ze zwiekszenie transferu woéd do koryta dolnej Jegrzni nie wptyneto na wzrost
czestosci podtopien po wprowadzeniu pietrzen.

7) Jakie sq przeptywy charakterystyczne badanych rzek?

Obliczone przeptywy charakterystyczne (Tab. 3.8-3.9) pozwala stwierdzi¢, ze najwiekszg
réwnomiernoscig przeptywu charakteryzowata sie dolna Jegrznia (profil ID1), a Kan.
WozZnawiejski w okresach przeptywow wysokich dziata skutecznie jako kanat ulgi dla gérnej
Jegrzni, odprowadzajgc ponad 60% wod doptywajacych do wezta wodnego Jegrznia-Kan.
WozZnawiejski.
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8) Czy wybrane charakterystyki stanow wadd podziemnych na obszarze wdrazania projektu
sq podobne czy rozbiezne w stosunku do stanow wod podziemnych zmierzonych w
siedliskach pofozonych poza obszarem oddziatywania projektu?

Poza niektérymi obszarami potozonymi w bezposrednim sgsiedztwie koryta Kan.
WozZnawiejskiego, charakterystyki stanow woéd podziemnych uktadajg sie podobnie jak na
obszarach potozonych poza zasiegiem oddziatywania projektu Rentauryzacji Sieci
Hydrograficznej w Basenie Srodkowym doliny Biebrzy.

9) Czy w wyniku podjetych dziatan renaturyzacyjnych udato sie doprowadzi¢ do wzrostu
standw wadd podziemnych na obszarze , Trojkgta”

W  Swietle przeprowadzonych analiz hydrologicznych mozna wnioskowa¢, ze
przeprowadzone dziafania techniczne polegajgce na wprowadzeniu pietrzen w korycie Kan.
WozZnawiejskiego doprowadzity do istotnego statystycznie wzrostu stanéw wdd
podziemnych w piezometrach potozonych najblizej kanatu (ID148, 1D149, ID172, ID173,
ID174, ID175, ID187 i ID188) srednio o ok. 0.2 m. Nie stwierdzono wzrostu stanow wod
podziemnych na obszarach , Tréjkata” potozonych dalej niz ok. 600 m od koryta Kanatu.

10) Jak szeroka jest strefa wzdtuz Kan. Woznawiejskiego, w ktdrej stwierdzono istotny
statystycznie wzrost standw waod podziemnych, jaki nastgpit w wyniku pietrzenia wody
przez budowle wzniesione w korycie Kanatu?

Na podstawie wynikdw monitoringu standardowego prowadzonego przez Biebrzanski Park
Narodowy mozna stwierdzi¢, ze zasieg oddziatywania pietrze na potozenie zwierciadta
wod podziemnych obszaru siega na obydwu brzegach ok. 200 m od koryta Kanatu w
gérnym jego odcinku do ok. 300 m (od strony Grzad) - 700 m (od strony , Tréjkata”) na
dolnym odcinku Kanatu, w okolicach ciggdw piezometrycznych Tréjkat || — Grzedy Il. Zasieg
prowadzonego monitoringu standw wod podziemnych pozwala stwierdzi¢, ze
powierzchnia strefy bezposredniego i istotnego statystycznie oddziatywania pietrzen
wynosi przynajmniej ok. 270 ha, choc jest zapewne wieksza (pod uwage nie wzieto odcinka
Kan. WozZnawiejskiego ponizej ciggdw piezometrycznych Tréjkat Il — Grzedy Il).
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7. Zataczniki

Zatacznik 1. Ptyta DVD z danymi oraz elektroniczng forma niniejszego raportu.

- wersja *.doc niniejszego raportu,
- wersja *.pdf niniejszego raportu,

- wyniki pomiaréw stanéw wéd powierzchniowych i podziemnych w latach 2012(15)-2018.
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Zatacznik 2. Miesieczne przeptywy charakterystyczne okresie 2012(15)-2018

ROK |Miesi Q Q1 Q13 | Q14 | Q15 | Q@33 | ROK | Miesiac Q Q1 Q13 Q14 Q15 Q33
wQ | 054 | 097 | 0.73 | 0.55 wQ 1.16 4.42 3.25 2.24
2011 Xi sQ 0.40 | 0.71 | 0.55 | 0.48 2013 Xi sQ 0.89 2.79 2.53 1.64
NQ 0.28 | 0.47 | 0.40 | 0.45 NQ 0.52 1.07 1.23 0.85
wQ | 049 | 143 | 1.03 | 0.72 wQ 0.92 3.41 2.90 1.85
2011 X sQ 0.29 | 0.62 | 0.49 | 0.64 2013 Xl sQ 0.65 1.52 1.65 1.23
NQ 0.23 | 0.41 | 0.37 | 0.54 NQ 0.40 0.88 0.90 0.68
wQ | 0.80 | 1.50 | 1.10 | 0.71 waQ 1.81 3.41 2.93 1.79
2012 I sQ 0.66 | 2.20 | 2.07 | 0.91 2014 I sQ 1.43 6.34 5.30 3.11
NQ 051 | 1.50 | 1.10 | 0.71 NQ 0.91 3.41 2.93 179
wQ | 0.76 | 252 | 3.95 | 2.13 waQ 1.94 8.99 9.90 4.56
2012 n sQ 0.56 | 1.88 | 1.96 | 0.76 2014 n sQ 1.70 7.06 7.04 3.98
NQ 0.42 | 129 | 1.21 | 0.46 NQ 137 6.24 5.61 3.52
wQ | 1.07 | 526 | 414 | 150 waQ 133 5.97 6.41 3.41
2012 L] sQ 0.82 | 3.59 | 297 | 1.28 2014 n sQ 0.92 3.60 4.64 2.05
NQ 0.62 | 1.95 | 2.00 | 0.96 NQ 0.54 135 2.53 1.10
wQ | 1.06 | 5.02 | 3.81 | 1.71 wQ 0.57 191 2.34 1.00
2012 v sQ 0.77 | 3.25 | 2.85 | 1.36 2014 v sQ 0.50 1.40 1.77 0.74
NQ 0.62 | 249 | 2.14 | 091 NQ 0.44 1.04 1.30 0.49
WwQ | 0.60 | 2.33 | 2.20 | 0.84 wQ 0.42 1.15 1.26 0.46
2012 \ sQ 0.40 | 1.07 | 1.01 | 0.54 2014 A sQ 0.36 1.05 1.02 0.30
NQ 0.30 | 0.54 | 0.56 | 0.36 NQ 0.29 0.87 0.90 0.17
wQ | 036 | 0.86 | 0.95 | 0.43 wQ 0.29 1.00 1.45 0.18
2012 Vi sQ 032 | 0.78 | 0.83 | 0.36 2014 Vi sQ 0.27 0.96 1.27 0.14
NQ 0.26 | 0.58 | 0.58 | 0.29 NQ 0.25 0.91 1.01 0.10
WwQ | 047 | 1.49 | 235 | 0.74 waQ 0.33 1.05 2.03 0.14
2012 | VI sQ 0.38 | 1.06 | 1.68 | 0.43 2014 vi sQ 0.30 0.66 1.74 0.12
NQ 0.25 | 0.64 | 0.94 | 0.27 NQ 0.27 0.52 1.50 0.10
wQ | 047 | 193 | 2.21 | 041 waQ 0.51 1.01 1.95 0.22
2012 | v sQ 0.43 | 167 | 1.99 | 0.38 2014 vin sQ 0.40 0.81 1.69 0.15
NQ 0.40 | 137 | 1.90 | 0.35 NQ 0.33 0.61 1.57 0.12
wQ | 0.47 | 1.92 | 1.97 | 0.39 wQ 0.85 1.93 2.90 0.42
2012 X sQ 0.39 | 155 | 1.60 | 0.38 2014 IX sQ 0.68 1.36 1.97 0.32
NQ 032 | 130 | 1.18 | 0.36 NQ 0.51 0.84 111 0.22
wQ | 032 | 1.34 | 1.15 | 0.49 wQ 0.53 0.87 1.07 0.23
2012 X sQ 0.28 | 1.09 | 0.88 | 0.46 2014 X sQ 0.42 0.58 0.67 0.18
NQ 0.21 | 0.77 | 0.64 | 0.39 NQ 0.32 0.39 0.56 0.15
wQ | 056 | 2.08 | 1.20 | 0.98 wQ 0.38 0.51 0.55 0.20
2012 Xi sQ 0.29 | 1.23 | 0.88 | 0.67 2014 X sQ 0.32 0.42 0.53 0.16
NQ 0.17 | 0.80 | 0.65 | 0.51 NQ 0.27 0.30 0.46 0.13
wQ | 1.08 | 542 | 474 | 2.69 wQ 0.42 0.65 0.83 0.21
2012 Xi sQ 0.81 | 3.57 | 2.77 | 1.44 2014 Xl sQ 0.31 0.51 0.56 0.15
NQ 0.61 | 2.27 | 1.29 | 0.97 NQ 0.25 0.42 0.40 0.10
wQ | 157 | 3.78 | 3.35 | 2.64 waQ 0.59 0.70 0.63 0.12
2013 I sQ 1.30 | 560 | 454 | 4.22 2015 I sQ 0.39 1.49 112 0.23
NQ 099 | 3.78 | 3.35 | 2.64 NQ 0.24 0.70 0.63 0.12
WwQ | 159 | 6.18 | 6.44 | 7.41 waQ 0.90 1.69 178 0.66
2013 L} sQ 135 | 527 | 421 | 6.39 2015 n sQ 0.64 0.89 1.47 0.46
NQ 1.10 | 4.42 | 337 | 557 NQ 0.39 0.41 117 0.28
WwQ | 1.08 | 4.64 | 3.87 | 5.62 wQ 0.38 0.85 112 0.28
2013 L] sQ 0.83 | 3.51 | 2.74 | 2.62 2015 n sQ 0.28 0.50 0.83 0.16
NQ 0.57 | 2.18 | 1.46 | 0.80 NQ 0.20 0.28 0.56 0.09
WwQ | 2.70 | 9.48 | 6.38 | 7.86 waQ 0.38 0.81 1.24 0.24
2013 v sQ 1.65 | 6.06 | 414 | 3.71 2015 v sQ 0.34 0.74 1.07 0.19
NQ 0.56 | 2.01 | 1.37 | 0.84 NQ 0.27 0.66 0.81 0.15
wQ | 174 | 855 | 531 | 3.83 wQ 0.35 0.77 1.52 0.24
2013 \) sQ 120 | 6.49 | 453 | 2.58 2015 \ sQ 0.34 0.71 1.36 0.20
NQ 0.76 | 3.94 | 3.75 | 1.45 NQ 0.32 0.62 1.06 0.17
wQ | 1.02 | 497 | 469 | 3.39 wQ 0.34 0.67 1.46 0.18
2013 Vi sQ 0.74 | 3.53 | 3.52 | 1.76 2015 Vi sQ 0.31 0.61 1.18 0.15
NQ 0.48 | 233 | 239 | 0.76 NQ 0.29 0.54 1.04 0.14
wQ | 048 | 231 | 236 | 0.78 waQ 0.31 0.57 1.01 0.15
2013 | Vi sQ 038 | 1.32 | 1.70 | 0.47 2015 vi sQ 0.27 0.43 0.77 0.12
NQ 0.34 | 0.99 | 1.46 | 0.37 NQ 0.25 0.34 0.64 0.10
wQ | 063 | 236 | 2.28 | 0.51 waQ 0.35 0.55 0.76 0.14
2013 | Vi sQ 0.47 | 169 | 1.81 | 0.46 2015 vin sQ 0.31 0.50 0.54 0.12
NQ 0.32 | 1.05 | 1.42 | 0.36 NQ 0.29 0.43 0.44 0.10
wQ | 139 | 493 | 3.63 | 533 wQ 0.41 0.65 0.54 0.18
2013 X sQ 0.85 | 296 | 2.50 | 2.12 2015 IX sQ 0.38 0.54 0.51 0.16
NQ 0.52 | 191 | 1.82 | 0.45 NQ 0.34 0.45 0.46 0.12
WwQ | 133 | 597 | 3.99 | 3.76 wQ 0.38 0.60 0.54 0.27
2013 X sQ 122 | 529 | 3.67 | 261 2015 X sQ 0.33 0.45 0.51 0.20
NQ 112 | 451 | 3.21 | 2.09 NQ 0.27 0.30 0.47 0.14
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ROK Miesiac Q Q1 Qi3 Qi4 Qis Q33 ROK Miesigc Q Ql Qi3 Qi4 Qis Q33
WQ | 031 | 032 | 0.66 | 0.25 WQ | 339 | 9.19 | 469 | 3.47 |25.32
2015 XI SQ | 0.28 | 0.28 | 0.57 | 0.22 2017 Xi sQ 3.17 | 853 | 457 | 3.22 |21.00
NQ | 0.24 | 0.25 | 0.46 | 0.17 NQ | 2.58 | 7.57 | 425 | 2.66 | 16.75
WQ | 0.27 | 0.31 | 0.69 | 0.36 | 1.57 WQ | 2.88 | 7.73 | 4.66 | 3.41 |31.40
2015 X SQ | 0.24 | 0.26 | 0.55 | 0.27 | 1.07 2017 X sQ 265 | 7.29 | 448 | 3.24 |23.89
NQ | 0.22 | 0.24 | 0.48 | 0.23 | 0.84 NQ | 2.50 | 6.95 | 430 | 2.95 | 16.84
WQ | 0.28 | 0.29 | 0.53 | 0.22 | 1.45 WQ | 3.39 | 6.65 | 453 | 2.70 | 10.95
2016 | SQ | 0.22 1033 ]0.62 | 0.24 | 2.68 2018 | sQ 297 | 7.63 | 555 | 3.25 |18.02
NQ | 0.19 | 029 | 053 | 0.22 | 1.45 NQ | 2.77 | 6.65 | 453 | 2.70 | 10.95
WQ | 0.73 | 2.69 | 2.36 | 0.82 |10.21 WQ | 3.46 | 7.10 | 6.28 | 4.07 |17.14
2016 1} SQ | 043|108 | 136 | 0.55 | 4.68 2018 I} sQ 3.34 | 6.44 | 467 | 2.89 |10.85
NQ | 0.28 | 0.46 | 0.87 | 0.35 | 2.00 NQ | 3.25 | 6.10 | 4.08 | 2.07 | 5.80
WQ | 097 | 3.64 | 2.98 | 0.90 | 9.63 WQ | 3.25 | 6.24 | 6.58 | 3.22 | 6.19
2016 m SQ | 0.80 | 2.50 | 2.56 | 0.69 | 6.65 2018 mn sQ 1.80 | 424 | 411 | 1.85 | 3.70
NQ | 050 | 1.14 | 1.67 | 043 | 4.36 NQ | 0.80 | 2.17 | 2.37 | 1.08 | 2.30
WQ | 056 | 1.14 | 1.59 | 0.41 | 6.91 WQ | 157 | 461 | 440 | 2.81 | 535
2016 v SQ | 050091121030 3.63 2018 v sQ 0.95 | 2.67 | 2.87 | 1.58 | 3.01
NQ [ 041|081 | 1.08 | 0.25 | 2.45 NQ | 0.68 | 1.87 | 2.08 | 0.87 | 2.14
WQ | 0.57 | 1.00 | 1.31 | 0.30 | 3.24 wQ | 0.69 | 1.83 | 2.11 | 0.91 | 2.19
2016 \" SQ | 047 074|114 0.22 | 259 2018 Vv sQ 0.52 | 1.02 | 1.52 | 0.45 | 1.18
NQ [ 0.39 | 064 | 0.74 | 0.16 | 1.96 NQ | 042 | 0.76 | 1.29 | 0.30 | 0.78
WQ | 048 | 0.82 | 1.10 | 0.21 | 2.93 WwQ | 041 | 0.88 | 1.30 | 0.30 | 0.95
2016 vi SQ | 043074098 | 0.17 | 2.36 2018 Vi sQ 0.33 | 0.78 | 1.09 | 0.20 | 0.69
NQ | 0.38 | 0.66 | 0.89 | 0.14 | 1.86 NQ | 0.27 | 0.72 | 0.89 | 0.13 | 0.55
WQ | 0.54 | 0.81 | 1.52 | 0.24 | 6.04 WQ | 051 ] 0.81 | 127 | 0.32 | 1.69
2016 vil SQ | 044 | 067|131 0.20 | 4.22 2018 vii sQ 0.35 | 055 | 1.04 | 0.21 | 1.22
NQ | 0.37 | 0.55 | 0.93 | 0.14 | 2.81 NQ | 0.26 | 0.43 | 0.83 | 0.12 | 0.88
WQ | 0.97 | 2.06 | 2.99 | 0.47 | 7.98 WQ | 0.67 | 1.27 | 1.42 | 0.50 | 2.32
2016 Vil SQ | 0.72 | 140 | 2.07 | 033 | 7.02 2018 Vil sQ 0.59 | 095 | 1.26 | 0.41 | 1.90
NQ | 0.55 | 0.86 | 1.48 | 0.25 | 5.96 NQ | 0.50 | 0.65 | 1.11 | 0.29 | 1.53
WQ | 0.96 | 1.83 | 2.99 | 0.53 | 6.06 WQ | 0.76 | 149 | 1.39 | 0.62 | 2.25
2016 IX SQ | 0.86 | 152|193 045 494 2018 IX sQ 0.67 | 1.24 | 1.26 | 0.49 | 2.12
NQ | 0.82 | 1.26 | 1.22 | 0.40 | 3.93 NQ | 061 104|119 | 043 | 186
WQ | 1.24 | 1.72 | 1.87 | 1.27 | 447 WQ | 066 | 1.12 | 1.36 | 0.61 | 1.86
2016 X SQ | 1.03 | 152|115 0.74 | 3.59 2018 X sQ 0.57 | 0.82 | 1.18 | 0.51 | 1.53
NQ | 0.84 | 1.28 | 0.56 | 0.41 | 2.95 NQ | 053|058 | 094|043 | 122
WQ | 1.52 | 2.90 | 1.51 | 2.10 | 3.90
2016 XI SQ | 127 | 195|116 | 157 | 3.42

NQ | 1.06 | 1.37 | 0.73 | 1.36 | 2.81

WQ | 2.02 | 490 | 2.21 | 3.11 | 7.86
2016 X SQ | 168 |3.79|1.76 | 2.46 | 5.53
NQ | 1.53 | 297 | 129 | 2.07 | 3.68

WQ | 223 | 461 | 1.70 | 2.25 | 3.69
2017 | SQ | 1.97 | 511|328 )|2.88|9.14
NQ | 1.63 | 461 | 1.70 | 2.25 | 3.69

WQ | 1.98 | 5.72 | 5.28 | 3.90 | 20.99
2017 n SQ | 1.53 | 436 | 427 | 2.40 | 8.68
NQ | 1.26 | 3.46 | 3.21 | 1.62 | 3.42

WQ | 2.48 | 6.83 | 4.28 | 4.55 |22.25
2017 1] SQ | 2.24 | 655 |3.84 | 3.81 1691
NQ | 1.95 | 582 | 3.49 | 3.19 |11.36

WQ | 2.07 | 6.60 | 3.85 | 3.28 |13.41
2017 v SQ | 1.59 | 5.64 | 3.38 | 2.53 | 879
NQ |[135)4.63|295]|202)731

WQ | 1.38 | 459 | 3.22 | 2.28 | 7.82
2017 \ SQ | 0.96 | 3.12 | 224 | 1.23 | 470
NQ | 049 | 1.40 | 0.96 | 0.26 | 2.33

WQ | 049 | 1.32 | 0.90 | 0.26 | 3.98
2017 Vi SQ | 042|099 | 0.53 ] 0.18 | 2.07
NQ | 0.37 | 0.86 | 0.40 | 0.14 | 1.62

WQ | 0.87 | 1.81 | 2.41 | 0.39 | 6.55
2017 vil SQ | 061|130 1.60)0.29 | 594
NQ | 047 | 1.00 | 0.79 | 0.22 | 4.94

WQ | 0.84 | 1.87 | 2.51 | 0.40 | 8.10
2017 Vil SQ | 072 1149|184 034|522
NQ | 0.62 | 1.27 | 1.36 | 0.27 | 3.51

WQ | 1.89 | 493 | 3.62 | 1.20 |16.94
2017 IX SQ | 1.26 | 3.24 | 2.77 | 0.76 |10.59
NQ | 0.69 | 1.57 | 1.52 | 0.31 | 5.01

WQ | 2.55 | 7.41 | 425 | 2.72 |20.53
2017 X SQ | 217|595 3.72 | 1.88 |13.47
NQ | 1.89 | 497 | 350 | 1.22 | 8.67
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