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Wp³yw stawów bobrowych na zasoby wodne zlewni

na przyk³adzie badañ w Nadleœnictwie Browsk

The impact of beaver ponds on water resources

in the catchment area in the Browsk Forest District – a case study

Abstract. The aim of the research was to estimate changes in the water resources in a river valley after the construction

of reservoirs in the framework of the small-scale water retention program and dams on watercourses by beavers.

A comparison of beaver ponds and reservoirs was made to show their effectiveness in increasing water resources. The

research was conducted on watercourses running through the territory of the Browsk Forest District in the Bia³owie¿a

Primeval Forest. Measurements of the depth of groundwater levels were carried out on study plots established in 2004

being under the impact of artificial dams and those made by beavers. The measurement results enabled determination

of the volume of stored water and raising the groundwater level on the land adjoining the flooded areas. The research

confirmed that beaver ponds created as a result of expanding the existing man-made hydrotechnical structures have

markedly larger area and store more water. On the other hand, the advantage of man-made reservoirs is that they are

being constructed for a specific purpose so that their impact on the environment can be planned. In areas where the

population of beavers is high, water retention caused by them should be sufficient in those sections of watercourses

where water flows all year long. The human activity aimed to increase water retention should take place in those

fragments of watercourses where water flows seasonally, especially in headwater areas.

Key words: European beaver, small-scale retention, Bia³owie¿a Primeval Forest

1. Wstêp

Obecnie na terenach leœnych wykonuje siê wiele prac

o charakterze in¿ynieryjno-technicznym oddzia³uj¹cych

na warunki wodne. Ich celem jest realizacja zadañ takich

jak: ochrona i renaturyzacja terenów mokrad³owych,

przywrócenie funkcji ekologicznych terenów wczeœniej

odwodnionych, ochrona siedlisk, ochrona lub zwiêksza-

nie ró¿norodnoœci biologicznej. Zadania te realizuje siê

przez budowê nowych zbiorników wodnych, czy to

przep³ywowych, czy te¿ stagnuj¹cych, budowê urz¹dzeñ

piêtrz¹cych na ciekach i rowach melioracyjnych lub te¿

zakopywanie rowów. Równolegle do takich dzia³añ wy-

konywanych przez cz³owieka, na terenie ca³ego kraju

obserwuje siê aktywnoœæ bobra europejskiego Castor

fiber, która przez wiele osób jest postrzegana jako

pozytywna i uznana za wystarczaj¹c¹ do spe³nienia

okreœlonych powy¿ej celów.

W ostatnich latach warunki klimatyczne Puszczy

Bia³owieskiej mog¹ zagra¿aæ trwa³oœci siedlisk bagien-

nych. Zmniejszenie siê iloœci opadów, zwiêkszenie tem-

peratury pó³roczy zimowych i du¿a czêstotliwoœæ posusz

wp³ywaj¹ na obni¿anie poziomu wód gruntowych (Bo-

czoñ 2002, 2006, Boczoñ 2008), a tak¿e na wystêpowa-

1 Instytut Badawczy Leœnictwa, Sêkocin Stary, ul. Braci Leœnej 3, 05-090 Raszyn, Poland;

� Fax +48 22 7150539; e-mail A.Boczon@ibles.waw.pl
2 Ukrainian Research Institute of Forestry & Forest Melioration, Pushkinska St. 86, 61024 Kharkiv, Ukraine

Sfinansowano ze œrodków Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej

na zamówienie Ministra Œrodowiska



nie susz hydrologicznych (Ciepielowski et Kaznowska

2008). Zmiany klimatu bêd¹ oddzia³ywaæ na trwa³oœæ

siedlisk uzale¿nionych od wody. Ju¿ obecnie obserwuje

siê zmiany roœlinnoœci siedlisk bagiennych (Czerepko et

al. 2005a, 2005b, 2007).

W siedliskach nadrzecznych mo¿na przeciwdzia³aæ

skutkom niedoboru wody poprzez zatrzymanie odp³y-

waj¹cej wody powierzchniowej. W Puszczy Bia³owies-

kiej, w pierwszych latach obecnego wieku, Pó³nocno-

podlaskie Towarzystwo Ochrony Ptaków (PTOP) wy-

kona³o przetamowania na kilku ciekach w celu

stworzenia warunków do zachowania cennych i natural-

nych zbiorowisk roœlinnoœci leœnej na glebach hydro-

genicznych i zwiêkszenia biologicznej ró¿norodnoœci.

Od po³owy lat dziewiêædziesi¹tych XX w. obserwuje siê

tak¿e sta³e zwiêkszanie populacji bobra europejskiego,

który zasiedli³ ju¿ praktycznie wszystkie cieki w

Puszczy.

2. Cel i zakres badañ

Celem pracy by³a ocena zmian zasobów wodnych

w dolinie rzecznej powstaj¹cych w wyniku budowy

sztucznych zbiorników ma³ej retencji oraz przetamowañ

budowanych przez bobry na ciekach.

Badania przeprowadzono na ciekach p³yn¹cych w

Puszczy Bia³owieskiej. Na za³o¿onych w 2004 roku

obiektach badawczych prowadzone s¹ pomiary po³o-

¿enia wód powierzchniowych i gruntowych. Powierz-

chnie badawcze znajduj¹ siê pod bezpoœrednim wp³y-

wem sztucznych spiêtrzeñ i dzia³alnoœci bobrów. Na

podstawie badañ okreœlono iloœæ zretencjonowanej

wody w glebie oraz podniesienie poziomu wody grunto-

wej na terenie przyleg³ym do rozlewisk.

3. Metodyka badañ

Badania prowadzono w pó³nocnej czêœci Puszczy

Bia³owieskiej, w Nadleœnictwie Browsk, na trzech po-

wierzchniach, na których wykonano prace w ró¿nym

zakresie:

– na powierzchni nr 1 i 2 wykonano pomiary po-

ziomu wód w cieku w górê i w dó³ od piêtrzeñ, pomiary

poziomu wody gruntowej w rejonie oddzia³ywania

zbiornika, pomiar topografii terenu;

– na powierzchi nr 3 wykonano pomiary poziomu

wody gruntowej i pomiar topografii terenu.

Na powierzchni nr 1 porównano zmiany poziomu

zwierciad³a wody w studniach umiejscowionych w cie-

ku i w odleg³oœci oko³o 15 m od cieku w okresie powsta-

wania tamy bobrowej tj. 1.02.–30.09.2005, i w okresie

opuszczania tamy przez bobry 1.02.–30.09.2008. Bada-

no istotnoœæ ró¿nic œredniego po³o¿enia wód grunto-

wych miêdzy okresem bez piêtrzenia bobrowego i z piê-

trzeniem bobrów. Na powierzchni nr 2 do porównania

wybrano rok 2005 jako okres bez wp³ywu budowli bo-

browej i rok 2007 jako okres z jej wp³ywem na poziom

wód. Na powierzchni nr 3 analizie poddano ró¿nice

po³o¿enia zwierciad³a wody w cieku miêdzy okresem

1.03.2004–30.04.2005 – przed wykonaniem piêtrzenia, i

1.03.2007–30.04.2008, po wykonaniu piêtrzenia.

Pomiary poziomu wód wykonywane by³y w sposób

automatyczny co 6 godzin za pomoc¹ elektronicznych

limnigrafów firmy Dataflow Systems Pty Ltd. Zmiany

po³o¿enia wód zosta³y przedstawione na tle dobowych

opadów atmosferycznych na stacji Instytutu Meteoro-

logii i Gospodarki Wodnej w Bia³owie¿y.

Przy u¿yciu oprogramowania statystycznego Statis-

tica 8.0 przeprowadzono badanie istotnoœci ró¿nic miê-

dzy poziomem wody gruntowej przed i po piêtrzeniu. Za

pomoc¹ testu Shapiro-Wilka przeprowadzono badanie

zgodnoœci rozk³adu poziomu wód gruntowych z rozk³a-

dem normalnym. Poziom wody we wszystkich punktach

pomiaru charakteryzowa³ siê rozk³adem odbiegaj¹cym

od rozk³adu normalnego, dlatego do okreœlenia istot-

noœci ró¿nic skorzystano z testu nieparametrycznego dla

prób niezale¿nych – testu U Manna-Whitneya.

Topografia terenu zosta³a okreœlona za pomoc¹ ta-

chimetru laserowego Topcon. Pomiary umo¿liwi³y

zobrazowanie powierzchni terenu oraz wyznaczenie

zasiêgu zalewów przy ró¿nym poziomie wody w cieku.

Objêtoœæ wody magazynowanej w powsta³ych zbiorni-

kach okreœlono za pomoc¹ programu komputerowego

Surfer 8. Program ten wykorzystuje trzy ró¿ne metody

obliczeñ, z których wyników zostaje wyci¹gniêta œred-

nia arytmetyczna, która jest finaln¹ wartoœci¹ szukanej

objêtoœci. Dok³adny opis metod zawarty jest w podrêcz-

niku u¿ytkownika programu Surfer 8 (SURFER 8.

User’s guide. Golden Software Inc. 2002).

4. Opis powierzchni badawczych

Powierzchnia nr 1 po³o¿ona jest w pododdziale

182C. Przez oddzia³ ten przep³ywa w¹sk¹ dolin¹ ciek

£utownia, na którym w roku 2001 zosta³o wybudowane

przetamowanie w postaci bystrotoku w celu stworzenia

korzystnych warunków do bytowania ptaków puszczañ-

skich korzystaj¹cych z wody (szczególnie wodnika), a

tak¿e zwiêkszenia retencji wodnej. W lecie 2005 roku na

wymienionym cieku bobry wybudowa³y tamê, korzys-

taj¹c z istniej¹cego przepustu na nasypie kolejki w¹sko-

torowej (ryc 1). Powsta³y zalew obj¹³ dolinê miêdzy

nasypem kolejowym a nasypem drogowym. Na obsza-

rze tym dominuje ols jesionowy.
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Powierzchnia nr 2 znajduje siê w pododdziale 82C i

obejmuje fragment doliny cieku Braszcza znajduj¹cy siê

na pó³noc od leœnej drogi asfaltowej, przecinaj¹cej

pododdzia³ z zachodu na wschód. W roku 2001 zosta³a

wykonana w tym obiekcie tama, w odleg³oœci oko³o 5

metrów od mostu drogowego (ryc. 1). Jesieni¹ 2006 r.

tama ta zosta³a znacznie podwy¿szona przez bobry. W

dolinie wystêpuj¹ olsy jesionowe i lasy wilgotne

otoczone lasami mieszanymi wilgotnymi. Przed

powstaniem przetamowañ drzewostan w pododdziale

82C budowany by³ przez olszê czarn¹ – w dolinie cieku,

oraz sosnê, œwierk i d¹b na terenach wy¿ej po³o¿onych.

Powierzchnia nr 3 zlokalizowana jest w podod-

dziale 53C, z tym, ¿e charakterystyczny dla tego obiektu

uk³ad glebowo-siedliskowo-drzewostanowy wystêpuje

tak¿e w pododdziale 53D, wzd³u¿ którego wschodniej

krawêdzi przebiega granica pañstwa. Omawiany teren

stanowi górn¹ czêœæ zlewni cieku Braszcza, w której

widoczne s¹ jeszcze fragmenty koryta. Teren ten mo¿na

traktowaæ jako Ÿródlisko cieku. Na zachodnim skraju

oddzia³u przebiega droga z po³udnia na pó³noc, prze-

chodz¹ca przez dolinê cieku nasypem z przepustem

(ryc. 1). W 2005 roku na cieku tym wykonano w celach

badawczych niewielk¹ tamê. Teren w pododdzia³ach

53C i 53 D jest p³aski, przez co koryto cieku jest tylko

miejscami widoczne, a w wielu miejscach przechodzi w

szerokie rozlewiska charakterystyczne dla olsu typowe-

go. Prawie ca³¹ powierzchniê obu pododdzia³ów zaj-

muj¹ siedliska wilgotne i bagienne, wœród których

dominuj¹ ols i ols jesionowy. Du¿e znaczenie maj¹ tak¿e

las wilgotny i las mieszany wilgotny. Jedynie w po³ud-

niowo-zachodniej czêœci pododdzia³u 53C znajduje siê

wywy¿szenie z glebami bielicowo-rdzawymi (RDb), na

których wytworzy³ siê bór mieszany œwie¿y. Drzewo-

stany w omawianych pododdzia³ach s¹ budowane g³ów-

nie przez olszê czarn¹, na niewielkich powierzchniach

mo¿na tak¿e spotkaæ drzewostany jesionowe, brzozowe

i œwierkowe.

5. Wyniki

Stan wody w ciekach i po³o¿enie wody gruntowej

Na powierzchni nr 1 w badanym okresie 2005 r.

najni¿sze po³o¿enie wody w cieku by³o w dniu 2 marca i

wynios³o 159,57 m n.p.m., najwy¿sze zaœ odnotowano

18 sierpnia i wynios³o 160,36 m n.p.m. (ryc. 2a). Rzêdna

terenu studni pomiarowej to 159,23 m n.p.m., wiêc po-

miêdzy 2 marca a 18 sierpnia g³êbokoœæ wody wzros³a z

34 do 113 cm. Powodem tego znacznego wzrostu by³o

pojawienie siê w okresie wiosennym bobrów, które

zaczê³y bytowanie w pobli¿u powierzchni badawczej.

Podniesienie siê zwierciad³a wody nast¹pi³o równie¿ w

odleg³oœci oko³o 15 m od cieku. Tu najni¿szy poziom

zwierciad³a odnotowano 11 lutego, kiedy wynosi³ on

159,83 m n.p.m., najwy¿szy zaœ mia³ miejsce, podobnie

jak w cieku, 18 sierpnia i wynosi³ 160,21 m n.p.m.

Maksymalna ró¿nica poziomów w badanym okresie wy-

nios³a dla cieku 79 cm, a w odleg³oœci 15 m od cieku –

38 cm. Œredni poziom zwierciad³a wody wyniós³ odpo-

wiednio 159,99 m n.p.m. w cieku i 159,98 m n.p.m.

w odleg³oœci oko³o 15 m od cieku.

W okresie 1.02.2008–30.09.2008 po³o¿enie zwier-

ciad³a wód by³o wy¿sze ni¿ w analogicznym okresie w

roku 2005 (ryc. 2b). Woda w cieku osi¹gnê³a maksy-

malny poziom – 160,23 m n.p.m., 4 marca, minimalny

zaœ – 159,76 m n.p.m. – 28 sierpnia. Maksymalna ró¿ni-

ca g³êbokoœci wynios³a 47 cm i by³a mniejsza od ró¿nicy

w roku 2005 o 22 cm. W 2008 r. najwy¿szy poziom

zwierciad³a wody w odleg³oœci 15 m od cieku odno-

towano 18 lutego, kiedy wyniós³ on 160,26 m n.p.m., na-

tomiast najni¿szy w dniu 20 sierpnia – 159,87 m n.p.m.

Œredni poziom wód w badanym okresie 2008 r. wyniós³

odpowiednio: dla cieku – 159,99 m n.p.m. i w odleg³oœci

15 m od cieku – 160,13 m n.p.m. Porównuj¹c poziom

zwierciad³a wody w badanych okresach z lat 2005 i 2008

stwierdza siê wp³yw budowli wykonanej przez bobry,

szczególnie w odniesieniu do minimalnych wartoœci

po³o¿enia zwierciad³a wody w cieku, gdzie w 2008 r.

wartoœæ ta by³a wy¿sza o 19 cm.

Rozk³ad opadów w badanych okresach przedsta-

wiono na rycinie 3a i 3 b. Oba okresy obejmuj¹ ca³y rok

kalendarzowy, a roczna suma opadów jest w obu przy-

padkach zbli¿ona i dla roku 2005 wynosi 631,4 mm, a

dla roku 2007 – 693,6 mm. Porównuj¹c stan wód na po-

wierzchni w roku 2005 i przebieg opadów mo¿na

zauwa¿yæ, ¿e zwierciad³o wody by³o mocno uzale¿nione
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Rycina 1. Szkice sytuacyjne poszczególnych powierzchni

badawczych

Figure 1. Location of study plots



od opadów, co jest zjawiskiem normalnym. Sytuacja

zmieni³a siê, gdy na cieku pojawi³a siê tama bobrowa.

Ogólny poziom wody podniós³ siê dziêki tamie, ale

porównuj¹c dane dotycz¹ce opadów i zmiany po³o¿enia

wód, widzimy os³abienie wp³ywu opadów na zmiany

wartoœci po³o¿enia zwierciad³a wody. Przyk³adowo dla

dnia, w którym nast¹pi³y najwiêksze opady w roku 2007

(5 VII – 49,2 mm) zmiany poziomu wód wzros³y jedynie

o oko³o 15 cm w cieku i oko³o 10 cm w odleg³oœci 30 m

od cieku. Odnotowuje siê wiêc wp³yw tamy bobrowej na

zmniejszenie amplitudy zmian po³o¿enia zwierciad³a

wody zarówno gruntowej, jak i powierzchniowej.
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Rycina 2. Po³o¿enie zwierciad³a wody

na powierzchni badawczej nr 1 w

oddziale 182 w 2005 r. i 2008

Figure 2. Water table depth on plot no. 1,

compartment 182 in 2005 and 2008
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Rycina 3. Rozk³ad opadu

atmosferycznego w latach 2005, 2007 i

2008 r. wg danych ze stacji

meteorologicznej w Bia³owie¿y

Figure 3. Distribution of the atmospheric

precipitation in 2005, 2007 and 2008,

according to the data obtained from the

Bia³owie¿a weather station



W roku 2005 na powierzchni nr 2 œredni roczny po-

ziom zwierciad³a wody w cieku wynosi³ 151,85 m n.p.m.

Minimaln¹ rzêdn¹ po³o¿enia wody odnotowano 19 lip-

ca, kiedy wynios³a ona 151,69 m n.p.m., maksymaln¹

zaœ – 152,02 m n.p.m., zarejestrowano 29 marca. Druga

ze studni badawczych oddalona by³a o oko³o 30 m od

cieku. W ca³ym roku 2005 poziom zwierciad³a w tej

studni by³ pod powierzchni¹ terenu. Minimaln¹ wartoœæ

po³o¿enia wody odnotowano 18 paŸdziernika, kiedy wy-

nios³a ona 151,88 m n.p.m. Maksymalna by³a w tym

samym dniu, co maksymalna wartoœæ po³o¿enia wody

w cieku, czyli 30 marca i wynios³a 152,46 m n.p.m.

W ca³ym okresie badawczym œrednia wartoœæ po³o¿enia

zwierciad³a wody gruntowej osi¹gnê³a rzêdn¹ 152,15 m

n.p.m (ryc. 4). Z przebiegu zmian po³o¿enia zwierciad³a

wody widaæ, ¿e w 2005 r. amplitudy zmian by³y

mniejsze w cieku ni¿ w odleg³oœci 30 m od cieku.

W drugim okresie poddanym analizie, czyli w roku

2007, mo¿na zauwa¿yæ znaczny wp³yw na poziom

zwierciad³a wody budowli wykonanej przez bobry

(ryc. 4). Widaæ, ¿e podniesienie poziomu wody spowo-

dowa³o okresowe pojawienie siê wody na powierzchni w

odleg³oœci oko³o 30 m od cieku. Jednoczeœnie wzros³y

minimalna i maksymalna wartoœci po³o¿enia zwiercia-

d³a wody. Maksymalna rzêdna po³o¿enia zwierciad³a

wynios³a 152,74 m n.p.m. w dniu 15 lutego, a

minimaln¹, która wynios³a 152,45 m n.p.m., odnotowa-

no 7 paŸdziernika. Jak widaæ, wybudowana tama bobro-

wa ograniczy³a amplitudê zmian po³o¿enia zwierciad³a

wody. W roku 2005 ró¿nica miêdzy maksymaln¹ a

minimaln¹ rzêdn¹ po³o¿enia zwierciad³a wody w odle-

g³oœci 30 m od cieku wynios³a 57,9 cm, a w roku 2007 –

29 cm. Œrednia wartoœæ po³o¿enia wody wynios³a w

2007 roku 152,63 m n.p.m. Ró¿nice œredniego stanu

wód gruntowych, zarówno w okresie przed, jak i po

spiêtrzeniu przez bobry, s¹ statystycznie istotne w cieku

jak i w odleg³oœci 30 metrów od niego.

Znacznemu podniesieniu uleg³o równie¿ zwierciad³o

wody w cieku. Minimalna rzêdna po³o¿enia poziomu

wody – 152,36 m n.p.m., w dniu 4 lipca – by³a ponad 60

cm wy¿sza ni¿ przed budowl¹ bobrow¹. Maksymaln¹

wartoœæ rzêdnej – 152,57 m n.p.m, odnotowano 5 marca.

Œrednia poziomu wody w cieku wynios³a w tym okresie

152,49 m n.p.m. i by³a wiêksza od tej z roku 2005 o

ponad 63 cm.
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Rycina 4. Po³o¿enie zwierciad³a wody na

powierzchni badawczej nr 2 w oddziale

82 w latach 2005 i 2007

Figure 4. Water table depth on plot no. 2,

compartment 82 in 2005 and 2007



Rozk³ad opadów w czasie przeprowadzanych badañ

przedstawiaj¹ rysunki 3a i 3c. Suma opadów w okresie

II–IX wynosi³a 455,6 mm w roku 2005, a 518,6 mm w

roku 2008. Porównuj¹c dane opadowe z wynikami po-

miarów zmian po³o¿enia zwierciad³a wody w roku 2005

zauwa¿amy, ¿e w pierwszej czêœci okresu badawczego

poziom wody uzale¿niony jest od wielkoœci i czêstoœci

opadów. Przyk³adowo opad z 4 i 5 maja, który osi¹gn¹³

wielkoœæ ponad 50 mm, wp³yn¹³ na zmianê po³o¿enia

zwierciad³a wody w cieku o oko³o 20 cm, przy nieznacz-

nej zmianie zwierciad³a w odleg³oœci 15 m od cieku.

Jesieni¹ 2005 r., kiedy osiedli³y siê bobry, zmiany

po³o¿enia zwierciad³a wody pomimo znacznych opadów

nie by³y du¿e. Podobna sytuacja mia³a miejsce w 2008 r.,

kiedy odnotowano du¿y wp³yw tamy bobrowej. Obfite

opady deszczu nie wp³ynê³y na znacz¹ce zmiany po-

ziomu zwierciad³a wody. W dniu 11 marca odnotowano

opad o wysokoœci 39 mm, a znacz¹cych zmian w po³o-

¿eniu zwierciad³a wody ani w cieku, ani te¿ w odleg³oœci

15 m od cieku nie stwierdzono.

Na powierzchni nr 3 w okresie sprzed piêtrzenia,

czyli od 1.03.2004 do 30.04.2005 roku, widaæ by³o du¿e

ró¿nice w okresie pozimowych topnieñ œniegu i letnich

niedoborów wody. Ró¿nica miêdzy maksymaln¹ a mini-

maln¹ rzêdn¹ po³o¿enia zwierciad³a wody w tym okresie

wynosi³a ponad 120 cm, a œrednia wartoœæ po³o¿enia wo-

dy – 150,06 m n.p.m. Maksymaln¹ wartoœæ zwierciad³o

wody osi¹gnê³o 26 kwietnia i wynios³a ona 150,47 m

n.p.m. Minimalne po³o¿enie by³o 21 paŸdziernika, a jego

wartoœæ wynosi³a 149,25 m n.p.m (ryc. 5).

W okresie badawczym 1.03.2007–30.04.2008 ró¿-

nica miêdzy najwiêksz¹ a najmniejsz¹ wartoœci¹ po³o-

¿enia zwierciad³a wody stanowi³a 68 cm, czyli prawie

dwukrotnie mniej ni¿ przed budow¹ urz¹dzenia piê-

trz¹cego. Minimaln¹ wartoœæ rzêdnej po³o¿enia wody –

149,72 m n.p.m, odnotowano 3 lipca (ryc. 8), ma-

ksymaln¹ – 150,40 m n.p.m., 4 marca. Ponadto, po

wybudowaniu urz¹dzenia piêtrz¹cego, skróci³ siê okres

po³o¿enia zwierciad³a wody pod powierzchni¹ terenu.

Test U Manna-Whitneya dla prób niezale¿nych wy-

kaza³, ¿e zmiany po³o¿enia wody spowodowane piêtrze-

niem by³y statystycznie istotne we wszystkich punktach

pomiarowych przy poziomie istotnoœci mniejszym od

0,001 (tabela 1).
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Tabela 1. Wartoœci testu rang U Manna-Whitneya przy porównaniu zmian poziomów wód na powierzchniach

badawczych

Table 1. Mann Whitney U Test values while comparing changes in water levels on the study plots

Miejsce pomiaru

Place of measurement

Test U Manna-Whitneya / Mann-Whitney U Test

suma rang

sum of ranks
Z

poziom p

p level

Z popr

Z corrected value

wa¿nych

significant

1 2 1 2

Pow. 1

Plot 1

pomiar w cieku

measurement in the watercourse

66804 200011 -23,3795 0,001 -23,3796 365 365

15 m od cieku

15 metres from the watercourse

66795 200020 -23,3827 0,001 -23,3827 365 365

Pow. 2

Plot 2

pomiar w cieku

measurement in the watercourse

1770 5251 -9,36783 0,001 -9,36831 59 59

30 m od cieku

30 metres from the watercourse

5251 1770 9,367833 0,001 9,367833 59 59

Pow. 3

Plot 3

195837 167541 3,939141 0,001 3,939142 426 426
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Rycina 5. Po³o¿enie zwierciad³a wody na

powierzchni badawczej nr 3 w oddziale

53 w latach 2004–2008.

Figure 5. Water table depth on plot no. 3,

compartment 53, in 2004-2008.



Objêtoœæ retencjonowanej wody przy ró¿nym

poziomie wody w cieku

Wykonane pomiary tachimetryczne wykaza³y, ¿e w

roku 2005 na powierzchni nr 1 w oddz. 182, przy rzêdnej

równej 159,5 m n.p.m., poziom zwierciad³a wody w cie-

ku by³ minimalny. Dla tego poziomu wody obliczono

objêtoœæ wody, która w tym przypadku gromadzi³a siê

jedynie w korycie cieku. Dla badanego odcinka cieku

objêtoœæ zgromadzonej wody wynios³a oko³o 21,1 m3, a

powierzchnia lustra wody – oko³o 296 m2. Obliczenia

wysokoœciowe terenu wykaza³y równie¿, ¿e w roku

2008 maksymalny poziom piêtrzenia wykonanej przez

bobry tamy wynosi³ oko³o 60 cm. Objêtoœæ zgromadzo-

nej wody zwiêkszy³a siê do oko³o 779 m3, przy

powierzchni lustra wody oko³o 3 194 m2 (rys. 6). Prze-

prowadzone obliczenia wykaza³y, ¿e na powierzchni

badawczej w oddziale 182 budowla piêtrz¹ca wykonana

przez bobry jest w stanie zwiêkszyæ ponad trzydziesto-

krotnie objêtoœæ gromadzonej wody, przy ponad dzie-

siêciokrotnym zwiêkszeniu powierzchni zalewu.

W oddziale 82 na powierzchni nr 2 znajduje siê

obiekt o odmiennej charakterystyce ni¿ poprzednio oma-

wiany. Jest to zalew niewykraczaj¹cy zbytnio poza ko-

ryto cieku. Budowla wykonana w 2001 r. utrzymywa³a

poziom zwierciad³a wody w okolicach minimum z

2005 r. (151,75 m n.p.m). Obliczona dla takiego po-

ziomu zwierciad³a objêtoœæ wody zgromadzonej w zale-

wie wynosi oko³o 400 m3, przy powierzchni zwierciad³a

oko³o 2200 m2. Po nadbudowaniu przez bobry budowli

piêtrz¹cej wykonanej przez cz³owieka, maksymalny

poziom piêtrzenia wzrós³ o 45 cm do rzêdnej 152,2 m

n.p.m. Zobrazowanie powierzchni zalewu przedstawia

rycina 7. Obliczenia dotycz¹ce objêtoœci i powierzchni

powsta³ego zalewu wskazuj¹, ¿e jego objêtoœæ wzros³a

prawie dziewiêciokrotnie do oko³o 3 450 m3, a powierz-

chnia przesz³o piêciokrotnie do oko³o 10 800 m2.

Na powierzchni nr 3 przed wybudowaniem piêtrze-

nia poziom zwierciad³a wody znajdowa³ siê na rzêdnej

150,2 m n.p.m., a woda ju¿ na pocz¹tku obszaru Ÿródlis-

ka sp³ywa³a w utworzonym korycie. Objêtoœæ wody dla

takiej wysokoœci zwierciad³a wody wynosi³a na bada-

nym obszarze zaledwie oko³o 13 m3, przy powierzchni

lustra wody oko³o 450 m2.

Po wybudowaniu piêtrzenia, które podnios³o poziom

wody o 20 cm, iloœæ zgromadzonej wody i powierzchnia

jej zalegania na terenach Ÿródliskowych uleg³a zwiêk-

szeniu (ryc. 8). Podniesienie zwierciad³a wody do

rzêdnej 150,4 m n.p.m. spowodowa³o wzrost objêtoœci

zgromadzonej wody do 265 m3, czyli o oko³o 20 razy.

Jednoczeœnie powierzchnia zalegania wody wzros³a do

oko³o 2280 m2, co daje przesz³o piêciokrotny wzrost.

6. Dyskusja

W Puszczy Bia³owieskiej dzia³ania maj¹ce na celu

spowolnienie odp³ywu prowadzone s¹ przez cz³owieka,

a tak¿e przez bobry. Przytoczone przyk³ady wskazuj¹, ¿e

bobry w korzystnych warunkach rozbudowuj¹ posado-

wione wczeœniej przez cz³owieka urz¹dzenia piêtrz¹ce,

dziêki czemu uzyskuj¹ znacznie wiêksze i g³êbsze

stawy, gromadz¹ce znacznie wiêksze iloœci wody. Pro-
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Rycina 6. Obszar zalewu w oddziale 182 przy rzêdnej

zwierciad³a wody 159,5 m n.p.m.

Figure 6. Flooded area in compartment 182 with water table

ordinate 159.5 m a.s.l. (light blue designates flooded area

after dam construction by PTOP, dark blue – flooded area

after dam construction by beavers).

Rycina 7. Obszar zalewu w oddziale 82 przy rzêdnej

zwierciad³a wody 151,75 m n.p.m.

Figure 7. Flooded area in compartment 82 with water table

ordinate 151.75 m a.s.l. (designations as in figure 3)

Rycina 8. Obszar zalewu w oddziale 53 przy rzêdnej

zwierciad³a wody 150,2 m n.p.m.

Figure 7. Flooded area in compartment 53, with water table

ordinate 150.2 m a.s.l. (dark blue – area after dam construc-

tion, light blue – before dam construction



wadzi to jednak do zamarcia drzewostanu (Boczoñ et al.

2009), co nie mia³oby miejsca, gdyby wysokoœæ piêtrze-

nia by³a na poziomie przetamowania wykonanego przez

cz³owieka.

Pocz¹tkowo niewielka populacja bobra w Puszczy

Bia³owieskiej wyrz¹dza³a ma³e szkody w drzewosta-

nach. Obecnie mo¿na stwierdziæ, ¿e liczebnoœæ popu-

lacji bobra na terenie Puszczy Bia³owieskiej jest na tyle

du¿a, ¿e na wiêkszoœci fragmentów cieków budowa

przez cz³owieka urz¹dzeñ piêtrz¹cych nie jest koniecz-

na, gdy¿ bobry w nied³ugim czasie wykonaj¹ przeta-

mowania. Znaczne obszary Puszczy Bia³owieskiej bêd¹

jednak niedostêpne dla dzia³alnoœci bobrów. Jest to

spowodowane specyfik¹ cieków puszczañskich, które

(jak wiele podobnych w lasach) maj¹ na znacznej swej

d³ugoœci charakter okresowy, a iloœæ prowadzonych

nimi wód œciœle zale¿y od wielkoœci przychodu wody z

opadów, szczególnie z wiosennych roztopów. To powo-

duje, ¿e w przypadku wczesnego topnienia œniegu (które

w ostatnich lata zdarza siê coraz czêœciej; Boczoñ 2006)

i przy ma³ych opadach wiosennych d³ugoœæ cieków

zmniejsza siê nawet o po³owê. Na terenach, na których

nie ma dostatecznej iloœci wody, bobry nie bêd¹ budo-

wa³y tam. Poniewa¿ s¹ to czêsto niezwykle cenne przy-

rodniczo obszary Ÿródliskowe (jak np. powierzchnia nr

3), na takie obszary powinno siê zwróciæ szczególn¹

uwagê, a dzia³ania cz³owieka powinny zmierzaæ do

zapewnienia im dostatecznej iloœci wody w celu ochrony

ich unikatowoœci i ró¿norodnoœci biologicznej. Aby

takie dzia³ania mo¿na by³o podejmowaæ, a tak¿e

uzupe³niaæ prace wykonywane przez bobry, nale¿y

opracowaæ plan dzia³añ uwzglêdniaj¹cy potrzeby wodne

Puszczy, zinwentaryzowaæ obszary Ÿródlisk, a tak¿e

stopieñ okresowoœci poszczególnych cieków.

Wielkoœæ zalewów powstaj¹cych wskutek dzia³al-

noœci bobrów zale¿y od ukszta³towania powierzchni i

charakteru doliny rzecznej. Teren Puszczy Bia³owies-

kiej charakteryzuje ma³o urozmaicona topografia terenu,

a doliny rzeczne s¹ szerokie, dziêki temu powstaj¹ce

stawy bobrowe maj¹ du¿¹ powierzchniê. Tak¿e w bada-

niach Grygoruka (2008) dotycz¹cych stawu bobrowego

w zlewni Krzemianki w Puszczy Knyszyñskiej poka-

zano, ¿e przy zmianie wysokoœci piêtrzenia o 70 cm

powierzchnia zalewu i objêtoœæ zatrzymanej wody

wzros³y wielokrotnie. Odmienna sytuacja powstaje w

przypadku w¹skich, g³êbokich dolin rzecznych. Tutaj

wp³yw zalewu na otoczenie jest ograniczony wysokimi

skarpami oddzielaj¹cymi dolinê od terenów przyle-

g³ych. Woda nie ma mo¿liwoœci rozlania, co powoduje,

¿e powierzchnie zalewu s¹ niewielkie, a negatywny

wp³yw na drzewostan ogranicza siê tylko do najbli¿-

szego s¹siedztwa cieku. Z sytuacj¹ tak¹ mo¿na siê

spotkaæ na terenach wy¿ynnych np. w Nadleœnictwie

Tuszyma (Borowski, Boczoñ, 2006). Cech¹ populacji

bobra europejskiego jest jego migrowanie, co prowadzi

do zasiedlania kolejnych fragmentów cieków. Porzu-

canie siedlisk przez bobry powoduje, ¿e zmiany które

powsta³y w ich otoczeniu, maj¹ charakter krótkookre-

sowy i nieprzewidywalny.

Zbiorniki wodne budowane przez cz³owieka maj¹ tê

zaletê, ¿e s¹ realizowane w okreœlonych celach, osi¹ga-

nych poprzez prawid³owe zaplanowanie i wykonanie.

Mo¿na tak¿e przewidzieæ stopieñ i sposób ich od-

dzia³ywania na œrodowisko i na etapie wykonania prze-

ciwdzia³aæ niekorzystnym zmianom lub konfliktom.

Zarówno wielkoœæ, jak i g³êbokoœæ zbiornika mog¹ byæ

ustalone tak, by by³y bezpieczne dla otoczenia, albo

mo¿na dok³adnie okreœliæ charakter i wielkoœæ strat np.

w drzewostanie. Zbiorniki takie daj¹ mo¿liwoœci uzys-

kania korzystnych dla œrodowiska efektów, podobnie jak

stawy bobrowe, jednak w sposób znacznie bardziej bez-

pieczny i mniej konfliktogenny. Na terenach zarz¹dza-

nych przez PGL Lasy Pañstwowe od wielu lat pro-

wadzone s¹ dzia³ania s³u¿¹ce zatrzymaniu wody w lesie.

W tym celu przeprowadza siê m.in. prace na istniej¹cych

sieciach melioracyjnych i ciekach wodnych polegaj¹ce

na budowie urz¹dzeñ piêtrz¹cych, które zatrzymuj¹

wodê w korycie cieku (rowu) lub tworzy siê wiêksze

zbiorniki, czy te¿ buduje siê zbiorniki bezprzep³ywowe.

7. Wnioski

Przeprowadzone prace terenowe i studia literaturowe

pozwoli³y na nastêpuj¹ce stwierdzenia:

1. Rozbudowanie przez bobry istniej¹cych budowli

piêtrz¹cych mo¿e prowadziæ do powstania niekontrolo-

wanych wielkopowierzchniowych zalewów.

2. Zbiorniki wodne budowane przez cz³owieka maj¹

tê przewagê, ¿e s¹ realizowane w okreœlonych celach,

dziêki czemu mo¿liwe jest zaprojektowanie ich od-

dzia³ywania na otoczenie.

3. Na terenach z du¿¹ populacj¹ bobrów retencja

wodna powodowana przez te zwierzêta powinna wystar-

czyæ na odcinkach cieków, na których woda p³ynie ca³y

rok, natomiast dzia³alnoœæ cz³owieka w celu zwiêksze-

nia retencji powinna byæ prowadzona na okresowych

fragmentach cieków, w szczególnoœci na terenach

Ÿródliskowych.
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