
  

Use of hydrological models for 
fen restoration - Biebrza middle 

basin case study

Okruszko Tomasz, Kardel Ignacy, 
Kubrak Janusz

W3M Conference, Wierzba, September, 2005

Warsaw Agricultural University



  

Outline of the presentation

• Context
• Models used during the study
• Results
• Conclusions
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ENTRY DATA AND MODEL PARAMETERS

Optimisation
model

Groundwater
model

Preliminary variant
estimation

GIS  → DTM

Water level aggregation module

GIS → Restoration performance estimation

Habitat criteria

Potamologic
criteria Floodwater level Groundwater

level

Discharges

Surface water 
model

Water Economy
installations work
parameters

Models used during the study



  

Optimisation
 model



  

Simulation hydrodynamic  surface water model



  

Verification results



  

LEGEND

Analysis boundary

Hydrographical network

Subregion boundary

Simulation groundwater model - SIMGRO



  

Bagna śródlądowe
Grunty orne poza zasięgiem urządzeń nawadnia jących
Lasy
Lasy liściaste
Lasy iglaste
Lasy mieszane
Łąka ostrożeniowo-rdestowa
Łąka trzęśl icy modrej
Łąka trzęśl icy modrej war . z kostrzewą czerwoną
Łąka trzęśl icy modrej war . ze śmia łkiem darn iowym
Łąka wiechlinowo-wyczyńcowa
Łąki
Łąki intensywnie użytkowane
Łąki świeże
Łąki świeże z lasem
Łąki świeże z zakrzewieniami
Łąki zmiennowilgotne
Łąki zmiennowilgotne war. z trzcinnikiem prostym
Łąki zmienno wi lgotne (Molinietum)
Łąki turzycowo-mszyste
Mechowiska
Mechowisko turzycy n itkowatej
Mozaika łąk zmiennowilgotnych i  lasu
Mozaika łąk zmiennowilgotnych i  zakrzewień
Mozaika mechowisk i  l asu
Mozaika mechowisk i  zakrzewień
Mozaika muraw i lasu
Mozaika szuwarów i turzycowisk
Mozaika turzycowiska z lasem
Mozaika zbiorowisk mszysto-turzycowych i  ł ąk
Mozaika zbiorowisk mszysto-turzycowych i  turzycowi
Mozaika zio łorośli z lasem
Mozaika zio łorośli z zakrzewieniami
Mszary
Murawy z zakrzewieniam i
Murawy zalewne Alopecur ion
Pastwiska
Pastwisko z dominacją situ rozpierzchłego
Pastwisko życicowe
Roślinność towarzysząca zabudowie
Suche murawy Sedo-Scleranthetea i  Nardo-Callunetea
Szuwar m annowy
Szuwar m anny mielec (Glycer ietum  nmaxim ae)
Szuwar m ozgi trzcinowej (Phalar idetum arundinaceae
Szuwar m ozgowy
Szuwar trzcinowy
Szuwar trzciny pospolitej  (phragm itetum australis)
Szuwar turzycy zaostrzonej (C aricetum gracilis)
Szuwar turzycy sztywnej (Car icetum elatae)
Szuwar turzycy dzióbkowatej (Car icetum  rostratae)
Szuwar w mozaice z lasem
Szuwar z zakrzewieniami
Szuwary właściwe
Tereny g łównie zajęte przez ro lnictwo z dużym udzi
Turzycowiska
Turzycowisko turzycy sztywnej
Turzycowisko turzycy tunikowej
Turzycowisko turzycy zaostrzonej
Turzycowisko z zakrzewieniami
Wilgotne łąki kaczeńcowe
Wrzosowiska i zakrzaczenia
Zabudowa luźna
Zakrzewienia zwarte
Zarośla brzozy niskiej x łozowisko z brzozą
Zbiorow. mszysto-turzycowe w m ozaice z zakrzewieni
Zbiorow. turzycy pospol itej... war . z turzycą tuni
Zbiorowiska mszysto-turzycowe
Zbiorowiska mszysto-turzycowe w mozaice z lasem
Topola osika z trzcinnikiem pospolitym
Zbiorowiska porębowe
Zbiorowiska pól uprawnych
Zbiorowiska ruderalne
Zbiorowiska wodne
Zbiorowisko Festuca rubrax Carex elata)
Zbiorowisko Phalaris arundinacea x Poatr ivial is
Zbiorowisko turzycy pospoli te j i mietlicy psie j
Zespół rajgrasu wyniosłego
Zespół trzęsicy modrej (Molinietum medioeuropaeum )
Ziołorodka kozłkowo-wiązówkowe (Valeriano-Filipend
Ziołorośla łąkowe
Złożone system y upraw i dzia łek

Granica analiz

N

2 0 2 Km

LEGENDA:
Sieć hydrograficzna

Plant communities – survey results



  

Plant communities – model input



  

DEM of the area – basis for the results integration
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Granica zlewni cząstkowych w module agregującym
$ Siatka modelu SIMGRO
ď Przekroje poprzeczne dla modelu hydraulicznego

N

LEGENDA
Sieć hydrograficzna
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. 

Groundwater results vs. Surface water results
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 modelling groundwater water-
table location points
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Hydrological characterisitics



  

Eight optimizations variants

* Period of overgrowing



  

Results of optimization

 

   Variant R1 Variant R2  Variant R3 
No Users Pmax Gt Gtlato Gv Gt Gtlato Gv Gt Gtlato Gv 
1.  Hydrobiologycal flow 14 (belown Rajgrodu) 1,01 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
2.  Hydrobiologycal flow 15 (belown Drętwo Lake) 1,53 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
3.  Hydrobiologycal flow 16J (Jegrznia) 0,48 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
4.  Hydrobiologycal flow 16K (Woźnawiejski C.) 1,13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
5.  Hydrobiologycal flow 18 (Ełk) 1,86 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
6.  Hydrobiologycal flow 24 (Rudzki C.) 1,87 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
  Pmax GtOM DN MNSr GtOM DN MNSr GtOM DN MNSr 
7.  Drainage object ONP10 2,52 0,980 207 207 0,996 219 - 0,996 219 219 
8.  Drainage object  ONP11 - - - - - - - - - - 
9.  Fish ponds St4 0,20 1,000 - - 1,00 - - - - - 
10.  Fish ponds St5 1,00 1,000 - - 1,00 - - - - - 
  Pmax GtWB MNzal Gtopt GtWB MNzal Gtopt GtWB MNzal Gtopt 
11.  Environmental flow 16J 5,70 - 0,12 - - 0,08 - - 0,76 - 
12.  Environmental flow   16K 12 0,044 0,16 - 0,044 0,12 - 0,046 0,76 - 
13.  Environmental flow  17 5 0,083 0,08 - 0,083 0,08 - 0,083 0,08     - 
14.  Environmental flow 28 - - - 0,651 - - 0,651 - - 0,651 
  Qdoz DQmax MN - DQmax MN - DQmax MN - 
15.  Belown Rajgrodzkie Lake P14 5,50 12,2 0,840 - 6,8 0,920 - 6,8 0,920 - 
16.  Belown Dręstwo Lake P15 6,00 13,5 0,800 - 6,1 0,840 - 6,1 0,840 - 



  

Six simulation variants

 

Variant Distribution 
of the flow in 

node  
Modzelówka 

C. Rudzki/Old 
Ełk 

Distribution of the 
flow in node  

Kuligi 
Woźnawiejski C./ 

Jegrznia 

The flood 
pulse from  
Rajgrodzki 

lake 

Parameters of 
the work  of 
remaining 
hydraulic 
structures 

RS 0 100/0 70/30 Not R2 
RS 1 70/30 70/30 Not R4 
RS 2 70/30 30/70 Not R7 
RS 3 100/0 70/30 Yes R3 
RS 4 70/30 70/30 Yes R5 
RS 5 0/100 0/100 Not R2 



  

   
Variant 0  Variant 1  Variant 2  

  
Variant 3  Variant 4  Variant 5  

Simulation results – frequency of flooding



  

   
Variant 0  Variant 1  Variant 2  

   
Variant 3  Variant 4  Variant 5  

 

Simulation results – average amplitude



  

Variant 0 Variant 1

Variant 2

Variant 3 Variant 4 Variant 5

Simulation results – average maximum inudation



  

Variant 0 Variant 1 Variant 2

Variant 3 Variant 4 Variant 6

Simulation results – average water depth



  

Proposal for the thresholds: swamp, wet, moist

 SSH [cm] fZL [%] SΔH [cm] SNH [cm] 
Swamp habitat - small 
amplitude  <70 

Swamp habitat - large 
amplitude 

>0 >30 
>70 

> - 60 

Wet habitat <0;-30> <10;30> - - 
Moist habitat <-30;-60> <10 - - 
 



  

Simulation results – size of areas of different status



  

Simulation results – maps of areas of different status
vs.

current land use (1)



  

Simulation results – maps of areas of different status
vs.

current land use (2)



  

Conclusions

• Model combination as a way of by-passing the 
lack of wetlands dedicated models;

• Key issues: DEM quality, distributed model 
output verification;

• Ecological interpretation of the results – biota 
respond.


