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Wplyw stawow bobrowych na zasoby wodne zlewni
na przykladzie badan w Nadlesnictwie 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 Biatowieza
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.
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1. Wstep

Obecnie na terenach lesnych wykonuje si¢ wiele prac
o charakterze inzynieryjno-technicznym oddziatujacych
na warunki wodne. Ich celem jest realizacja zadan takich
jak: ochrona i renaturyzacja terenéw mokradlowych,
przywrocenie funkcji ekologicznych terendw wezesniej
odwodnionych, ochrona siedlisk, ochrona lub zwigksza-
nie réznorodnosci biologicznej. Zadania te realizuje si¢
przez budowg¢ nowych zbiornikéw wodnych, czy to
przeptywowych, czy tez stagnujacych, budowe urzadzen
pigtrzacych na ciekach i rowach melioracyjnych lub tez
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zakopywanie rowow. Rownolegle do takich dziatan wy-
konywanych przez czlowieka, na terenie catego kraju
obserwuje si¢ aktywnos¢ bobra europejskiego Castor
fiber, ktora przez wiele osob jest postrzegana jako
pozytywna i uznana za wystarczajaca do spelnienia
okreslonych powyzej celow.

W ostatnich latach warunki klimatyczne Puszczy
Bialowieskiej moga zagrazac trwatosci siedlisk bagien-
nych. Zmniejszenie si¢ ilosci opadow, zwigkszenie tem-
peratury potroczy zimowych i duza czgstotliwos¢ posusz
wplywaja na obnizanie poziomu wod gruntowych (Bo-
czon 2002, 2006, Boczon 2008), a takze na wystgpowa-
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nie susz hydrologicznych (Ciepielowski et Kaznowska
2008). Zmiany klimatu beda oddziatywac na trwalosé
siedlisk uzaleznionych od wody. Juz obecnie obserwuje
si¢ zmiany roslinnosci siedlisk bagiennych (Czerepko et
al. 2005a, 2005b, 2007).

W siedliskach nadrzecznych mozna przeciwdziataé
skutkom niedoboru wody poprzez zatrzymanie odpty-
wajacej wody powierzchniowej. W Puszczy Biatowies-
kiej, w pierwszych latach obecnego wieku, Pdétnocno-
podlaskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw (PTOP) wy-
konato przetamowania na kilku ciekach w celu
stworzenia warunkow do zachowania cennych i natural-
nych zbiorowisk roslinnosci lesnej na glebach hydro-
genicznych i zwigkszenia biologicznej réznorodnoscei.
Od potowy lat dziewigcédziesiatych XX w. obserwuje si¢
takze state zwigkszanie populacji bobra europejskiego,
ktory zasiedlit juz praktycznie wszystkie cieki w
Puszczy.

2. Cel i zakres badan

Celem pracy bylta ocena zmian zasobow wodnych
w dolinie rzecznej powstajacych w wyniku budowy
sztucznych zbiornikdw matej retencji oraz przetamowan
budowanych przez bobry na ciekach.

Badania przeprowadzono na ciekach ptynacych w
Puszczy Biatowieskiej. Na zatozonych w 2004 roku
obiektach badawczych prowadzone sa pomiary poto-
zenia wod powierzchniowych i1 gruntowych. Powierz-
chnie badawcze znajduja si¢ pod bezposrednim wpty-
wem sztucznych spigtrzen i dziatalnosci bobréw. Na
podstawie badan okreslono ilo$¢ zretencjonowanej
wody w glebie oraz podniesienie poziomu wody grunto-
wej na terenie przylegtym do rozlewisk.

3. Metodyka badan

Badania prowadzono w pdtocnej czgsci Puszczy
Bialowieskiej, w Nadlesnictwie Browsk, na trzech po-
wierzchniach, na ktérych wykonano prace w réznym
zakresie:

— na powierzchni nr 1 i 2 wykonano pomiary po-
ziomu wod w cieku w gore 1 w dot od pigtrzen, pomiary
poziomu wody gruntowej w rejonie oddziatywania
zbiornika, pomiar topografii terenu;

— na powierzchi nr 3 wykonano pomiary poziomu
wody gruntowej i pomiar topografii terenu.

Na powierzchni nr 1 poréwnano zmiany poziomu
zwierciadla wody w studniach umiejscowionych w cie-
ku i w odlegtosci okoto 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 istotnos¢ rdéznic $redniego potozenia wod grunto-
wych miedzy okresem bez pigtrzenia bobrowego i z pig-
trzeniem bobrow. Na powierzchni nr 2 do poréwnania
wybrano rok 2005 jako okres bez wptywu budowli bo-
browej irok 2007 jako okres z jej wptywem na poziom
wod. Na powierzchni nr 3 analizie poddano réznice
potozenia zwierciadta wody w cieku miedzy okresem
1.03.2004-30.04.2005 — przed wykonaniem pigtrzenia, i
1.03.2007-30.04.2008, po wykonaniu pigtrzenia.

Pomiary poziomu wod wykonywane byly w sposob
automatyczny co 6 godzin za pomocg elektronicznych
limnigraféw firmy Dataflow Systems Pty Ltd. Zmiany
potozenia wod zostaty przedstawione na tle dobowych
opadow atmosferycznych na stacji Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej w Biatowiezy.

Przy uzyciu oprogramowania statystycznego Statis-
tica 8.0 przeprowadzono badanie istotnosci réznic mie-
dzy poziomem wody gruntowej przed i po pigtrzeniu. Za
pomoca testu Shapiro-Wilka przeprowadzono badanie
zgodnosci rozktadu poziomu wod gruntowych z rozkta-
dem normalnym. Poziom wody we wszystkich punktach
pomiaru charakteryzowal si¢ rozktadem odbiegajacym
od rozktadu normalnego, dlatego do okreslenia istot-
nosci réznic skorzystano z testu nieparametrycznego dla
prob niezaleznych — testu U Manna-Whitneya.

Topografia terenu zostata okreslona za pomoca ta-
chimetru laserowego Topcon. Pomiary umozliwity
zobrazowanie powierzchni terenu oraz wyznaczenie
zasiggu zalewow przy réznym poziomie wody w cieku.
Objetos¢ wody magazynowanej w powstalych zbiorni-
kach okreslono za pomoca programu komputerowego
Surfer 8. Program ten wykorzystuje trzy rézne metody
obliczen, z ktérych wynikdw zostaje wyciagnigta $red-
nia arytmetyczna, ktora jest finalng wartoscia szukanej
objetosci. Doktadny opis metod zawarty jest w podrecz-
niku uzytkownika programu Surfer 8 (SURFER 8.
User’s guide. Golden Software Inc. 2002).

4. Opis powierzchni badawczych

Powierzchnia nr 1 potozona jest w pododdziale
182C. Przez oddziat ten przeplywa waska doling ciek
Lutownia, na ktérym w roku 2001 zostato wybudowane
przetamowanie w postaci bystrotoku w celu stworzenia
korzystnych warunkéw do bytowania ptakow puszczan-
skich korzystajacych z wody (szczegodlnie wodnika), a
takze zwigkszenia retencji wodnej. W lecie 2005 roku na
wymienionym cieku bobry wybudowaty tamg, korzys-
tajac z istniejacego przepustu na nasypie kolejki wasko-
torowej (ryc 1). Powstaly zalew objal doling miedzy
nasypem kolejowym a nasypem drogowym. Na obsza-
rze tym dominuje ols jesionowy.
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Powierzchnia nr 2 znajduje si¢ w pododdziale 82C i
obejmuje fragment doliny cieku Braszcza znajdujacy si¢
na poétnoc od lesnej drogi asfaltowej, przecinajacej
pododdziat z zachodu na wschdd. W roku 2001 zostata
wykonana w tym obiekcie tama, w odlegtosci okoto 5
metrow od mostu drogowego (ryc. 1). Jesienig 2006 r.
tama ta zostata znacznie podwyzszona przez bobry. W
dolinie wystepuja olsy jesionowe i lasy wilgotne
otoczone lasami mieszanymi wilgotnymi. Przed
powstaniem przetamowan drzewostan w pododdziale
82C budowany byt przez olsz¢ czarng — w dolinie cieku,
oraz sosng, $wierk i dab na terenach wyzej potozonych.

Powierzchnia nr 3 zlokalizowana jest w podod-
dziale 53C, z tym, ze charakterystyczny dla tego obiektu
uktad glebowo-siedliskowo-drzewostanowy wystepuje
takze w pododdziale 53D, wzdtuz ktdrego wschodniej
krawedzi przebiega granica panstwa. Omawiany teren
stanowi goérng czgs$¢ zlewni cieku Braszcza, w ktorej
widoczne sg jeszcze fragmenty koryta. Teren ten mozna
traktowac¢ jako zrddlisko cieku. Na zachodnim skraju
oddziatu przebiega droga z potudnia na pdinoc, prze-
chodzaca przez doling cieku nasypem z przepustem
(ryc. 1). W 2005 roku na cieku tym wykonano w celach
badawczych niewielkg tamg. Teren w pododdziatach
53C 153 D jest ptaski, przez co koryto cieku jest tylko
miejscami widoczne, a w wielu miejscach przechodzi w
szerokie rozlewiska charakterystyczne dla olsu typowe-
go. Prawie cala powierzchni¢ obu pododdzialow zaj-
muja siedliska wilgotne i bagienne, wsrdd ktdrych
dominuja ols i ols jesionowy. Duze znaczenie maja takze
las wilgotny i las mieszany wilgotny. Jedynie w potud-
niowo-zachodniej czg$ci pododdziatu 53C znajduje si¢
wywyzszenie z glebami bielicowo-rdzawymi (RDb), na
ktérych wytworzyt si¢ bér mieszany §wiezy. Drzewo-
stany w omawianych pododdziatach sa budowane gtow-

Rycina 1. Szkice sytuacyjne poszczegélnych powierzchni
badawczych
Figure 1. Location of study plots

nie przez olszg¢ czarna, na niewielkich powierzchniach
mozna takze spotka¢ drzewostany jesionowe, brzozowe
i $wierkowe.

5. Wyniki
Stan wody w ciekach i polozenie wody gruntowej

Na powierzchni nr 1 w badanym okresie 2005 r.
najnizsze potozenie wody w cieku byto w dniu 2 marca i
wyniosto 159,57 m n.p.m., najwyzsze zas odnotowano
18 sierpnia i wyniosto 160,36 m n.p.m. (ryc. 2a). Rzedna
terenu studni pomiarowej to 159,23 m n.p.m., wigc po-
miedzy 2 marca a 18 sierpnia glebokos$¢ wody wzrosta z
34 do 113 cm. Powodem tego znacznego wzrostu bylo
pojawienie si¢ w okresie wiosennym bobréow, ktore
zaczely bytowanie w poblizu powierzchni badawcze;.
Podniesienie si¢ zwierciadta wody nastapito rowniez w
odlegtosci okoto 15 m od cieku. Tu najnizszy poziom
zwierciadta odnotowano 11 lutego, kiedy wynosit on
159,83 m n.p.m., najwyzszy za$ miat miejsce, podobnie
jak w cieku, 18 sierpnia i wynosit 160,21 m n.p.m.
Maksymalna réznica pozioméw w badanym okresie wy-
niosta dla cieku 79 cm, a w odleglosci 15 m od cieku —
38 cm. Sredni poziom zwierciadta wody wynidst odpo-
wiednio 159,99 m n.p.m. w cieku i 159,98 m n.p.m.
w odlegtosci okoto 15 m od cieku.

W okresie 1.02.2008-30.09.2008 potozenie zwier-
ciadta wod bylo wyzsze niz w analogicznym okresie w
roku 2005 (ryc. 2b). Woda w cieku osiggneta maksy-
malny poziom — 160,23 m n.p.m., 4 marca, minimalny
za$ — 159,76 m n.p.m. — 28 sierpnia. Maksymalna rozni-
ca glebokosci wyniosta 47 cm i byta mniejsza od rdznicy
w roku 2005 o 22 cm. W 2008 r. najwyzszy poziom
zwierciadla wody w odlegtosci 15 m od cieku odno-
towano 18 lutego, kiedy wynidst on 160,26 m n.p.m., na-
tomiast najnizszy w dniu 20 sierpnia — 159,87 m n.p.m.
Sredni poziom wod w badanym okresie 2008 r. wyniost
odpowiednio: dla cieku — 159,99 m n.p.m. i w odlegtosci
15 m od cieku — 160,13 m n.p.m. Poréwnujac poziom
zwierciadta wody w badanych okresach z lat 2005 12008
stwierdza si¢ wplyw budowli wykonanej przez bobry,
szczeg6lnie w odniesieniu do minimalnych wartosci
potozenia zwierciadta wody w cieku, gdzie w 2008 r.
wartos¢ ta byta wyzsza o 19 cm.

Rozktad opadéw w badanych okresach przedsta-
wiono na rycinie 3a i3 b. Oba okresy obejmuja caty rok
kalendarzowy, a roczna suma opadow jest w obu przy-
padkach zblizona i dla roku 2005 wynosi 631,4 mm, a
dla roku 2007 — 693,6 mm. Porownujac stan wdd na po-
wierzchni w roku 2005 i przebieg opadéw mozna
zauwazy¢, ze zwierciadto wody byto mocno uzaleznione
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od opadow, co jest zjawiskiem normalnym. Sytuacja dnia, w ktorym nastapity najwigksze opady w roku 2007
zmienita si¢, gdy na cieku pojawita si¢ tama bobrowa. (5 VII-49,2 mm) zmiany poziomu wdd wzrosty jedynie
Ogdlny poziom wody podnidst si¢ dzigki tamie, ale o okoto 15 cm w cieku i okoto 10 cm w odlegtosci 30 m
poréwnujac dane dotyczace opadow i zmiany polozenia od cieku. Odnotowuje si¢ wigc wplyw tamy bobrowej na
wod, widzimy ostabienie wptywu opadéw na zmiany zmniejszenie amplitudy zmian potozenia zwierciadta

warto$ci potozenia zwierciadta wody. Przyktadowo dla wody zaréwno gruntowej, jak i powierzchniowe;.



A. Boczon et al. / Lesne Prace Badawcze, 2009, Vol. 70 (4): 363-371.

Polozenie zwierciadta wody [m n.p.m.]
Water level [m a.s.l.]
1528

367

Rycina 4. Polozenie zwierciadla wody na
powierzchni badawczej nr 2 w oddziale

152,6

1524

rzedna terenu studni 15 m od cieku
terrain ordinate for the well 15 metres from a watercourse

82 w latach 2005 i 2007
Figure 4. Water table depth on plot no. 2,

152,2

compartment 82 in 2005 and 2007

152,0

1518 ESVAAN \\wa\\,.,—\/-— et
151,6
Ml e ===
rzedna terenu studni w cieku
151,2 terrain ordinate for the well in a watercours
151,0
w © 0~ bt =] o © @ N o = D | I~ =
§:§§m%§§§§$§%S:§z$;$§§i§:ﬁmz
SS%SE%SS% 3 3 B3 2 33 338 B3B3 8183 2
g 8 s 8 8 8 S8 8 8 888 388 888 88 88 &8 8
N (34 N N (34 N N (3 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
153,0
rzedna terenu studni 30 m od cieku 2007
) 1528 terrain ordinate for the well 30 metres from a watercourse
1526
1524 SN TN [
152,2
152,0
151,8
1516
M|
rzedna terenu studni w cieku
1512 terrain ordinate for the well in a watercours—
51,0 rrpm# ————m—m—m—m—
= w© N © N © @ m o~ = ® o © N O ¥ ® AW D ® o~ =
2223324338888 224282838
[ i N N N N M M O
SERSRSREEERESRERIIRIERERIERERER

— studnia pomiarowa w cieku
measurement well on a watercourse

W roku 2005 na powierzchni nr 2 sredni roczny po-
ziom zwierciadta wody w cieku wynosit 151,85 mn.p.m.
Minimalng rz¢dna potozenia wody odnotowano 19 lip-
ca, kiedy wyniosta ona 151,69 m n.p.m., maksymalng
za$ — 152,02 m n.p.m., zarejestrowano 29 marca. Druga
ze studni badawczych oddalona byta o okoto 30 m od
cicku. W catym roku 2005 poziom zwierciadta w tej
studni byt pod powierzchnig terenu. Minimalng wartos¢
potozenia wody odnotowano 18 pazdziernika, kiedy wy-
niosta ona 151,88 m n.p.m. Maksymalna byta w tym
samym dniu, co maksymalna warto$¢ polozenia wody
w cieku, czyli 30 marca i wyniosta 152,46 m n.p.m.
W calym okresie badawczym $rednia wartos$¢ potozenia
zwierciadla wody gruntowej osiggneta rzedng 152,15 m
n.p.m (ryc. 4). Z przebiegu zmian potozenia zwierciadta
wody widaé, ze w 2005 r. amplitudy zmian byly
mniejsze w cieku niz w odlegtosci 30 m od cieku.

W drugim okresie poddanym analizie, czyli w roku
2007, mozna zauwazy¢ znaczny wplyw na poziom
zwierciadta wody budowli wykonanej przez bobry
(ryc. 4). Widaé, ze podniesienie poziomu wody spowo-
dowato okresowe pojawienie si¢ wody na powierzchni w
odlegtosci okoto 30 m od cieku. Jednoczesnie wzrosty

studnia pomiarowa 30 m od cieku
measurement well 30 metres from a watercourse

minimalna i maksymalna warto$ci potozenia zwiercia-
dta wody. Maksymalna rzg¢dna potozenia zwierciadta
wyniosta 152,74 m np.m. w dniu 15 lutego, a
minimalna, ktéra wyniosta 152,45 m n.p.m., odnotowa-
no 7 pazdziernika. Jak wida¢, wybudowana tama bobro-
wa ograniczyta amplitud¢ zmian polozenia zwierciadla
wody. W roku 2005 roznica miedzy maksymalng a
minimalna rz¢dna potozenia zwierciadta wody w odle-
glosci 30 m od cieku wyniosta 57,9 cm, a w roku 2007 —
29 cm. Srednia warto$é potozenia wody wyniosta w
2007 roku 152,63 m n.p.m. Roznice $redniego stanu
wod gruntowych, zarowno w okresie przed, jak i po
spictrzeniu przez bobry, sa statystycznie istotne w cieku
jak i w odlegtosci 30 metréw od niego.

Znacznemu podniesieniu ulegto réwniez zwierciadto
wody w cieku. Minimalna rz¢dna potozenia poziomu
wody — 152,36 m n.p.m., w dniu 4 lipca — byta ponad 60
cm wyzsza niz przed budowla bobrowa. Maksymalng
wartos¢ rzednej — 152,57 m n.p.m, odnotowano 5 marca.
Srednia poziomu wody w cieku wyniosta w tym okresie
152,49 m n.p.m. i byta wigksza od tej z roku 2005 o
ponad 63 cm.
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powierzchni badawczej nr 3 w oddziale

1502 H=—a et =

53 w latach 2004-2008.

150.0 r;edna?erenu;tudni w cieku

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

terrain ordinate for the well in a watercours
1498

compartment 53, in 2004-2008.
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2004-03-01
2004-03-31
2004-04-30
2004-05-30
2004-06-29
2004-07-29
2004-08-28
2004-09-27
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2005-07-24
2005-08-23
2005-09-22
2005-10-22
2005-11-21
2005-12-21
2006-01-20
2006-02-19
2006-03-21
2006-04-20
2006-05-20

Rozktad opadéw w czasie przeprowadzanych badan
przedstawiaja rysunki 3a i 3c. Suma opadéw w okresie
II-IX wynosita 455,6 mm w roku 2005, a 518,6 mm w
roku 2008. Poréwnujac dane opadowe z wynikami po-
miaréw zmian potozenia zwierciadta wody w roku 2005
zauwazamy, ze W pierwszej cze¢sci okresu badawczego
poziom wody uzalezniony jest od wielkosci i czestosei
opadow. Przyktadowo opad z 4 1 5 maja, ktdry osiagnat
wielkos$¢ ponad 50 mm, wplynal na zmiang polozenia
zwierciadla wody w cieku o okoto 20 cm, przy nieznacz-
nej zmianie zwierciadta w odlegtosci 15 m od cieku.

Jesienia 2005 r., kiedy osiedlity si¢ bobry, zmiany
potozenia zwierciadta wody pomimo znacznych opadow
nie byly duze. Podobna sytuacja miata miejsce w 2008 1.,
kiedy odnotowano duzy wptyw tamy bobrowej. Obfite
opady deszczu nie wptynely na znaczace zmiany po-
ziomu zwierciadta wody. W dniu 11 marca odnotowano
opad o wysokosci 39 mm, a znaczacych zmian w poto-
zeniu zwierciadta wody ani w cieku, ani tez w odleglosci
15 m od cieku nie stwierdzono.

Na powierzchni nr 3 w okresie sprzed pigtrzenia,
czyli od 1.03.2004 do 30.04.2005 roku, wida¢ byto duze
roznice w okresie pozimowych topnien $niegu i letnich
niedoborow wody. Réznica migdzy maksymalng a mini-

2008-02-09

2008-03-10
2008-04-09

malna rz¢dna potozenia zwierciadta wody w tym okresie
wynosita ponad 120 cm, a §rednia wartos$¢ potozenia wo-
dy — 150,06 m n.p.m. Maksymalna warto$¢ zwierciadlo
wody osiagneto 26 kwietnia i wyniosta ona 150,47 m
n.p.m. Minimalne potozenie byto 21 pazdziernika, a jego
warto$¢ wynosita 149,25 m n.p.m (ryc. 5).

W okresie badawczym 1.03.2007-30.04.2008 r6z-
nica mi¢dzy najwigksza a najmniejsza wartoscig poto-
zenia zwierciadta wody stanowita 68 cm, czyli prawie
dwukrotnie mniej niz przed budowa urzadzenia pig-
trzacego. Minimalng wartos¢ rz¢dnej potozenia wody —
149,72 m n.p.m, odnotowano 3 lipca (ryc. 8), ma-
ksymalng — 150,40 m n.p.m., 4 marca. Ponadto, po
wybudowaniu urzadzenia pigtrzacego, skrocit si¢ okres
polozenia zwierciadta wody pod powierzchnia terenu.

Test U Manna-Whitneya dla prob niezaleznych wy-
kazat, ze zmiany potozenia wody spowodowane pigtrze-
niem byly statystycznie istotne we wszystkich punktach
pomiarowych przy poziomie istotnosci mniejszym od
0,001 (tabela 1).

Tabela 1. WartoSci testu rang U Manna-Whitneya przy poréwnaniu zmian pozioméw wod na powierzchniach

badawczych

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

Test U Manna-Whitneya / Mann-Whitney U Test

Miejsce pomiaru suma rang waznych
Place of measurement sum of ranks 7 poziom p Z popr significant
4 level VA corrected value
1 2 1 2

Pow. 1 pomiar w cieku 66804 200011  -23,3795 0,001 -23,3796 365 365
Plot 1 measurement in the watercourse

15 m od cieku 66795 200020  -23,3827 0,001 -23,3827 365 365

15 metres from the watercourse
Pow. 2 pomiar w cieku 1770 5251 -9,36783 0,001 -9,36831 59 59
Plot 2 measurement in the watercourse

30 m od cieku 5251 1770 9,367833 0,001 9,367833 59 59

30 metres from the watercourse
Pow. 3 195837 167541  3,939141 0,001 3,939142 426 426

Plot 3
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Objetos¢ retencjonowanej wody przy réznym
poziomie wody w cieku

Wykonane pomiary tachimetryczne wykazaty, ze w
roku 2005 na powierzchni nr 1 w oddz. 182, przy rz¢dnej
rownej 159,5 m n.p.m., poziom zwierciadta wody w cie-
ku byt minimalny. Dla tego poziomu wody obliczono
obj¢tos¢ wody, ktora w tym przypadku gromadzita si¢
jedynie w korycie cieku. Dla badanego odcinka cieku

£0 [160,8 m n.p.m]

04

1% po spietrzeniu
12 przez bobry
<14 po spietrzeniu
.14 przez PTOP

Rycina 6. Obszar zalewu w oddziale 182 przy rzednej
zwierciadla 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).

[153,8 m n.p.m]

po spietrzeniu
przez bobry

po spietrzeniu
przez PTOP

Rycina 7. Obszar zalewu w oddziale 82 przy rzednej
zwierciadla 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)

(15T mnp.m]

> zasieg zalewu po spietrzeni

zasieg zalewu przed spigtrzenie

Rycina 8. Obszar zalewu w oddziale 53 przy rzednej
zwierciadla 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

objetosé zgromadzonej wody wyniosta okoto 21,1 m’, a
powierzchnia lustra wody — okoto 296 m?. Obliczenia
wysokosciowe terenu wykazaly réwniez, ze w roku
2008 maksymalny poziom pigtrzenia wykonanej przez
bobry tamy wynosit okoto 60 cm. Objetos¢ zgromadzo-
nej wody zwickszyta sic do okolo 779 m’, przy
powierzchni lustra wody okoto 3 194 m” (rys. 6). Prze-
prowadzone obliczenia wykazaly, ze na powierzchni
badawczej w oddziale 182 budowla pi¢trzaca wykonana
przez bobry jest w stanie zwigkszy¢ ponad trzydziesto-
krotnie obj¢to$é gromadzonej wody, przy ponad dzie-
sigciokrotnym zwigkszeniu powierzchni zalewu.

W oddziale 82 na powierzchni nr 2 znajduje sig¢
obiekt o odmiennej charakterystyce niz poprzednio oma-
wiany. Jest to zalew niewykraczajacy zbytnio poza ko-
ryto cieku. Budowla wykonana w 2001 r. utrzymywata
poziom zwierciadta wody w okolicach minimum z
2005 r. (151,75 m n.p.m). Obliczona dla takiego po-
ziomu zwierciadta obje¢tosé wody zgromadzonej w zale-
wie wynosi okoto 400 m®, przy powierzchni zwierciadta
okoto 2200 m”. Po nadbudowaniu przez bobry budowli
pietrzacej wykonanej przez cztowieka, maksymalny
poziom pigtrzenia wzrdst o 45 cm do rzgdnej 152,2 m
n.p.m. Zobrazowanie powierzchni zalewu przedstawia
rycina 7. Obliczenia dotyczace objgtosci i powierzchni
powstalego zalewu wskazuja, ze jego objg¢tos¢ wzrosta
prawie dziewigciokrotnie do okoto 3 450 m®, a powierz-
chnia przeszto pigciokrotnie do okoto 10 800 m™.

Na powierzchni nr 3 przed wybudowaniem pigtrze-
nia poziom zwierciadta wody znajdowat si¢ na rz¢dnej
150,2 m n.p.m., a woda juz na poczatku obszaru zrodlis-
ka sptywata w utworzonym korycie. Objetos¢ wody dla
takiej wysokosci zwierciadta wody wynosita na bada-
nym obszarze zaledwie okoto 13 m®, przy powierzchni
lustra wody okoto 450 m?.

Po wybudowaniu pigtrzenia, ktére podniosto poziom
wody 0 20 cm, ilo$¢ zgromadzonej wody i powierzchnia
jej zalegania na terenach zrodliskowych ulegta zwigk-
szeniu (ryc. 8). Podniesienie zwierciadta wody do
rzednej 150,4 m n.p.m. spowodowato wzrost objetosci
zgromadzonej wody do 265 m’, czyli o okoto 20 razy.
Jednoczesnie powierzchnia zalegania wody wzrosta do
okoto 2280 m’, co daje przeszto pigciokrotny wzrost.

6. Dyskusja

W Puszczy Biatowieskiej dzialania majace na celu
spowolnienie odptywu prowadzone sg przez cztowieka,
atakze przez bobry. Przytoczone przyktady wskazuja, ze
bobry w korzystnych warunkach rozbudowuja posado-
wione wczesniej przez czlowieka urzadzenia pigtrzace,
dzigki czemu uzyskuja znacznie wigksze i1 glebsze
stawy, gromadzace znacznie wigksze ilosci wody. Pro-
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wadzi to jednak do zamarcia drzewostanu (Boczon et al.
2009), co nie miatoby miejsca, gdyby wysokos¢ pigtrze-
nia byla na poziomie przetamowania wykonanego przez
cztowieka.

Poczatkowo niewielka populacja bobra w Puszczy
Biatowieskiej wyrzadzata mate szkody w drzewosta-
nach. Obecnie mozna stwierdzi¢, ze liczebnos$¢ popu-
lacji bobra na terenie Puszczy Biatowieskiej jest na tyle
duza, ze na wigkszosci fragmentow ciekéw budowa
przez cztowieka urzadzen pigtrzacych nie jest koniecz-
na, gdyz bobry w niedlugim czasie wykonaja przeta-
mowania. Znaczne obszary Puszczy Bialowieskiej beda
jednak niedostepne dla dziatalnosci bobréw. Jest to
spowodowane specyfika ciekow puszczanskich, ktére
(jak wiele podobnych w lasach) majq na znacznej swej
dhugosci charakter okresowy, a ilos¢ prowadzonych
nimi wod Scisle zalezy od wielkosci przychodu wody z
opadow, szczegdlnie z wiosennych roztopdéw. To powo-
duje, ze w przypadku wczesnego topnienia $niegu (ktore
w ostatnich lata zdarza si¢ coraz czgsciej; Boczon 2006)
i przy matych opadach wiosennych dlugos¢ ciekéw
zmniejsza si¢ nawet o potowg. Na terenach, na ktérych
nie ma dostatecznej ilosci wody, bobry nie beda budo-
waly tam. Poniewaz sg to czesto niezwykle cenne przy-
rodniczo obszary zrodliskowe (jak np. powierzchnia nr
3), na takie obszary powinno si¢ zwrdci¢ szczegodlna
uwage, a dziatania czlowicka powinny zmierza¢ do
zapewnienia im dostatecznej ilosci wody w celu ochrony
ich unikatowo$ci 1 roznorodnosci biologicznej. Aby
takie dzialania mozna bylo podejmowaé, a takze
uzupelnia¢ prace wykonywane przez bobry, nalezy
opracowacé plan dziatan uwzgledniajacy potrzeby wodne
Puszczy, zinwentaryzowac obszary zrodlisk, a takze
stopien okresowosci poszczegolnych ciekow.

Wielko$é zalewow powstajacych wskutek dziatal-
nosci bobrow zalezy od uksztattowania powierzchni i
charakteru doliny rzecznej. Teren Puszczy Biatowies-
kiej charakteryzuje mato urozmaicona topografia terenu,
a doliny rzeczne sg szerokie, dzigki temu powstajace
stawy bobrowe maja duza powierzchni¢. Takze w bada-
niach Grygoruka (2008) dotyczacych stawu bobrowego
w zlewni Krzemianki w Puszczy Knyszynskiej poka-
zano, ze przy zmianie wysokosci pigtrzenia o 70 cm
powierzchnia zalewu i objetos¢ zatrzymanej wody
wzrosly wielokrotnie. Odmienna sytuacja powstaje w
przypadku waskich, glgbokich dolin rzecznych. Tutaj
wplyw zalewu na otoczenie jest ograniczony wysokimi
skarpami oddzielajacymi doling od terendéw przyle-
glych. Woda nie ma mozliwosci rozlania, co powoduje,
ze powierzchnie zalewu sa niewielkie, a negatywny
wplyw na drzewostan ogranicza si¢ tylko do najbliz-
szego sasiedztwa cieku. Z sytuacja taka mozna si¢
spotka¢ na terenach wyzynnych np. w Nadle$nictwie
Tuszyma (Borowski, Boczon, 2006). Cecha populacji

bobra europejskiego jest jego migrowanie, co prowadzi
do zasiedlania kolejnych fragmentéw ciekéw. Porzu-
canie siedlisk przez bobry powoduje, ze zmiany ktore
powstaly w ich otoczeniu, maja charakter krotkookre-
sowy i nieprzewidywalny.

Zbiorniki wodne budowane przez czlowicka maja t¢
zalete, ze sa realizowane w okreslonych celach, osiaga-
nych poprzez prawidlowe zaplanowanie i wykonanie.
Mozna takze przewidzie¢ stopien i sposob ich od-
dziatywania na srodowisko i na etapie wykonania prze-
ciwdziata¢ niekorzystnym zmianom lub konfliktom.
Zaroéwno wielkosé, jak i glgbokos¢ zbiornika mogg by¢
ustalone tak, by byly bezpieczne dla otoczenia, albo
mozna doktadnie okresli¢ charakter i wielkos¢ strat np.
w drzewostanie. Zbiorniki takie daja mozliwosci uzys-
kania korzystnych dla srodowiska efektéw, podobnie jak
stawy bobrowe, jednak w sposob znacznie bardziej bez-
pieczny 1 mniej konfliktogenny. Na terenach zarzadza-
nych przez PGL Lasy Panstwowe od wielu lat pro-
wadzone sa dziatania stuzace zatrzymaniu wody w lesie.
W tym celu przeprowadza si¢ m.in. prace na istniejacych
sieciach melioracyjnych i ciekach wodnych polegajace
na budowie urzadzen pigtrzacych, ktére zatrzymujaq
wod¢ w korycie cieku (rowu) lub tworzy si¢ wigksze
zbiorniki, czy tez buduje si¢ zbiorniki bezprzeptywowe.

7. Wnioski

Przeprowadzone prace terenowe i studia literaturowe
pozwolity na nastepujace stwierdzenia:

1. Rozbudowanie przez bobry istniejacych budowli
pietrzacych moze prowadzi¢ do powstania niekontrolo-
wanych wielkopowierzchniowych zalewow.

2. Zbiorniki wodne budowane przez cztowieka maja
tg przewage, ze sa realizowane w okreslonych celach,
dzigki czemu mozliwe jest zaprojektowanie ich od-
dziatywania na otoczenie.

3. Na terenach z duza populacja bobrow retencja
wodna powodowana przez te zwierzgta powinna wystar-
czy¢ na odcinkach ciekdw, na ktérych woda plynie caty
rok, natomiast dziatalno$¢ cztowieka w celu zwigksze-
nia retencji powinna by¢ prowadzona na okresowych
fragmentach ciekéw, w szczegolnosci na terenach
zrédliskowych.
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