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1. Wstep

Polska posiada stosunkowo niewielkie powierzchniowe zasoby
wodne. Ich ilo$¢ zmienia si¢ w zaleznosci od roku hydrologicznego
i srednio wynosi okoto 61,5 km’. Warto§¢ ta w odniesieniu do panstw
europejskich, klasyfikuje Polske w grupie krajow o najgorszej dostgpno-
sci do wody. Jej zasoby wodne w przeliczeniu na jednego mieszkanca
wynosza $rednio okoto 1580 m’-rok™". Jest to prawie trzykrotnie mniej od
sredniej europejskiej (Jokiel i in. 2017). Regionem wykazujacym naj-
wickszy niedobor wody jest Wielkopolska (Jokiel i in. 2017, Miler
2009). Obecnie zachodzace zmiany klimatyczne przyczyniajg si¢ do po-
glebiania niekorzystnego przestrzennego i czasowego rozkladu opadow
atmosferycznych oraz wzrostu $redniej temperatury powietrza w regio-
nie. Powoduje to coraz czgstsze wystepowanie niedoboru wody. W 2015
roku Wielkopolske dotkneta najdluzej trwajaca susza w Polsce. Analiza
klimatycznego bilansu wodnego wykazala, ze roczny deficyt wody na
tym obszarze przekroczyt 100 mm (Boczon i in. 2016).

Aby zniwelowa¢ negatywny wplyw zmian klimatu na zasoby
wodne kraju realizowane sg programy matej retencji. Ich celem jest
zwigkszenie ilosci wody dostepnej w ekosystemach, ograniczenie szyb-
kiego sptywu powierzchniowego oraz zahamowanie spadku poziomu
wod gruntowych (Liberacki 1 in. 2016, Miler 2009). Niezwykle wazne
jest ksztaltowanie retencji na terenach zlewni le$nych, ktore inicjuja po-
czatek procesu formowania si¢ zasobéw wodnych dorzeczy oraz pozosta-
tych regionow (Tyszka 1997). Celowos¢ realizacji na tym obszarze tego
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typu inwestycji podkresla wielu naukowcow (Frydel 2014, Miller 2013,
Pierzgalski 2007, Stasik 1 in. 2011). Wdrazane w lasach programy matlej
retencji zapobiegaja przesuszeniu siedlisk oraz przyczyniaja si¢ do za-
chowania cennych przyrodniczo obszaréw o charakterze bagiennym,
wilgotnym lub tggowym (Liberacki i in. 2016). Wplywaja roéwniez pozy-
tywnie na zdrowotno$¢ drzewostanow oraz dostepnos¢ wody dla zwie-
rzyny lesnej (Miller 2015, Pierzgalski 2007, Stachowski 1 in. 2015).
Mimo licznych dowoddéw na potrzebg ksztaltowania zasobow
wodnych w lasach oraz unijnych dofinansowan, z realizacja programow
malej retencji wodnej zwigzanych jest wiele probleméw. Rozbudowana
biurokracja oraz czasochtonny proces uzyskiwania pozwolen naleza do
glownych czynnikéw utrudniajacych przeprowadzenie inwestycji (Przy-
byla iin. 2015). Niekorzystny wptyw ma réwniez brak doktadnej ewi-
dencji urzagdzen wodnych w nadle$nictwach (Przybyta i1 in. 2017). Nie
istnieje tez system monitorujacy obszary zagrozone suszg w lasach, ktory
mogltby przyczyni¢ si¢ do bardziej efektywnego zarzadzania zasobami
wodnymi (Boczon 1 in. 2016). Ogromnym problemem w nadle$nictwach
jest robwniez brak specjalistow z zakresu hydrologii 1 gospodarki wodnej,
ktérzy mogliby wykonywa¢ ekspertyzy poprzedzajace realizacj¢ inwe-
stycji (Przybyta i in. 2017). W takich przypadkach przy doborze odpo-
wiedniego miejsca do wykonania urzadzefn matej retencji przydatna mo-
ze by¢ obserwacja i analiza proceséw ksztattujacych w sposdb naturalny
retencje wodng. W szczeg6lnosci warto zwrdci¢ uwage na czynnik zoo-
geniczny jakim jest dziatalno$¢ bobra europejskiego, ktora mozna przy-
rownaé¢ do przedsigwzig¢ przeprowadzanych w ramach krajowych pro-
gramow matej retencji (Czerepko i in. 2009, Tszydel 1 Tonczyk 2012).
Bobr europejski (Castor fiber) nalezy do nielicznych gatunkow,
ktére poza cztowiekiem moga znaczaco zmienia¢ geomorfologi¢ obszaru
oraz jego hydrologiczne i biotyczne witasciwosci (Gorczyca i in. 2018,
Rosell i in. 2005). Inzynierska dziatalno$¢ zwierzat polega gtownie na
pietrzeniu wody w rzekach, co przyczynia si¢ do stabilizowania poziomu
zwierciadla oraz spowolnienia odplywu. Bobr europejski odgrywa zna-
czacg role w przeksztatceniach srodowiska. Powstale tamy oraz rozlewi-
ska powoduja mechaniczne oraz biologiczne oczyszczanie wod. Gatunek
ten przyczynia si¢ zarbwno do poprawy stanu czysto$ci wody w ciekach
jaki 1 stosunkéw wodnych poprzez zwigkszenie retencji, co jest szcze-
gblnie wazne przy narastajacej antropopresji (Kusztal i in. 2017). Bobr
europejski petni rdwniez znaczaca role w procesach renaturyzacyjnych.
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Zwigkszenie retencji wywotane pigtrzeniem wody przyczynia si¢ do po-
prawy warunkéw siedliskowych oraz wzrostu bioréznorodnosci. Po-
twierdzaja to badania przeprowadzone w dolinie gornego Sanu, ktore
wykazaty wyrazny wzrost liczby oraz zrdéznicowania gatunkow roslin
1 kregowcoOw po osiedleniu si¢ bobra europejskiego w tym rejonie (Der-
wich 1 Mroz 2008). W literaturze poruszana jest tez kwestia oddziatywa-
nia stawow bobrowych na liczebno$¢ ptazéw oraz wzrost mozliwosci ich
ochrony. Tym samym zwraca si¢ uwage na fakt, iz w programach euro-
pejskich nalezy uzna¢ bobra za kluczowy gatunek dla zachowania rézno-
rodnosci biologicznej (Dalbeck i& Weinberg 2009). Udowodniono row-
niez pozytywny wpltyw bobra na srodowisko olsow jesionowych oraz
resuscytacje zespotu Circaco-Alnetum ranunculetosum (Czerepko 1 in.
2009). Rosnaca w Polsce liczba osobnikow tego gatunku wywiera coraz
wiekszy wplyw na ksztattowanie zasobow wodnych. Gtéwny Urzad Sta-
tystyczny szacuje, iz w 2016 r. populacja bobra europejskiego na terenie
kraju wynosita ponad 121 tys. osobnikow (GUS 2017). Jej gwaltowny
wzrost moze doprowadzi¢ do sytuacji konfliktowych pomiedzy gatun-
kiem, a czlowiekiem (Boczon iin. 2009). Warto zaznaczy¢, ze dzialal-
no$¢ bobra europejskiego wywotuje rowniez negatywne skutki, gtownie
w rolnictwie. Jest to m.in podtapianie gruntéw ornych, blokowanie prze-
pustow, niszczenie grobli oraz drzew owocowych. Na obszarach lesnych
bobr jest powszechnie akceptowany i1 nie odnotowuje si¢ wielu zgtoszen
szkod zwigzanych z dziatalnoscig osobnikéw (Czech 2005).

Bobr europejski odgrywa ogromng role w ksztaltowaniu retencji
kraju. Szacuje sie, ze jego dziatalno§¢ w Polsce przyczynia si¢ do zama-
gazynowania kilkunastu milionéw m’ wody, co odpowiada skutecznosci
wszystkich zrealizowanych dotychczas programoéw matej retencji (Tszy-
del 1 Tonczyk 2012). Pigtrzenia ciekow oraz stawy powstale w wyniku
jego dzialalno$ci znaczaco wptywaja na zwigkszanie retencji niewielkich
zlewni. Gatunek Castor fiber instynktownie lokalizuje tamy w miejscach
zwezen koryt rzecznych, tak aby uzyska¢ mozliwie jak najwigksza po-
wierzchnig¢ zalewu (Grygoruk 2008). Nalezy zatem podda¢ pod dyskusje
przydatnos¢ dziatalno$ci bobra europejskiego w planowaniu malej reten-
cji. Wymaga to przeprowadzenia doktadniejszych badan naturalnej re-
tencji uksztaltowanej przez ten gatunek. Mozliwe, iz uzasadnionym by-
toby wykorzystanie opuszczonych przez niego stanowisk do budowy
regulowanych urzadzen pietrzacych.
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Celem pracy byta ocena retencji wywolanej dziatalno$cig bobra
europejskiego. W artykule zaproponowano wykorzystanie opuszczonych
przez gatunek stanowisk do budowy urzadzen pigtrzacych zwigkszaja-
cych retencj¢ obszaru.

2. Obiekt badan

Badania przeprowadzono na rzece Trojanka na odcinku od obsza-
ru zrodliskowego — Stawow Huckich do przekroju zamykajacego — Jezio-
ra Zielonka. Teren ten zaliczany jest do Parku Krajobrazowego Puszcza
Zielonka - jednego z najwickszych komplekséw lesnych s$rodkowej
Wielkopolski. Charakteryzuje si¢ on odsrodkowym uktadem sieci hydro-
graficznej (Anders 2004, Liberacki & Stachowski 2008). Gtownym cie-
kiem odprowadzajacym wody powierzchniowe jest rzeka Trojanka. Po-
tozona jest ona na terenie Dorzecza Odry, regionu wodnego Warty. Jej
zrodliska zlokalizowane sg na terenie Nadlesnictwa Doswiadczalnego
Zielonka w rejonie Stawow Huckich. Jest to kompleks trzech zbiorni-
kow, ktore w przesztosci byly wykorzystywane gospodarczo. Obecnie
nie pelnig juz tej funkcji. W wyniku przeprowadzonych w przeszto$ci
prac hydrotechnicznych Trojanka utracita swoj naturalny charakter
i upodobnita si¢ do rowu. Przeksztalcenia w rowy odwadniajace objety
znaczng czg$¢ ciekdw wstepujacych na obszarze Puszczy Zielonki. Przy-
czynily si¢ one do zmniejszenia terenow podmoktych (Grajewski 2006).
W parku obecnie coraz czegsciej zauwazalne sg okresowe niedobory wo-
dy, wysychaja mniejsze cieki, a poziom lustra wody w stawach 1 jezio-
rach znaczaco si¢ obniza. Czynniki te przemawiaja za potrzebg zwigk-
szenia retencyjnosci tego terenu (Liberacki i Stachowski 2008). Obszar
Puszczy Zielonki jest rowniez miejscem licznego wystepowania bobra
europejskiego. W jego granicach stwierdzono obecno$¢ 26 stanowisk
gatunku (Bereszynski 1 in. 2011).

3. Material i metody

Prace terenowe obejmowaty inwentaryzacj¢ zapor na cieku utwo-
rzonych przez bobra europejskiego. Szczegotowe pomiary wykonano na
pigtrzeniu zlokalizowanym na jednym ze Stawow Huckich, gdzie odno-
towano najwigksza aktywnos$¢ gatunku. Ich zakres obejmowal wykona-
nie zdj¢¢ lotniczych zbiornika oraz doktadnych pomiardw geodezyjnych
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celem precyzyjnego ustalenia powierzchni stawu. W badaniach uzyto
zestawu firmy SOKKIA sktadajacego si¢ z odbiornika GPS/GLN oraz
kontrolera SHC250. Zdjecia obiektu wykonano z wysokosci 120 m za
pomoca drona DJI Phantom 4. Na podstawie uzyskanych 550 fotografii
opracowano ortofotomape Stawdéw Huckich. W tym celu wykorzystano
oprogramowanie Agisoft PhotoScan Professional oraz QGIS wersja 2.18.
Na badanym zbiorniku przy pomocy taty wodowskazowej zmierzono
wysokos$¢ przetamowania wywotanego dziatalno$cig bobra europejskie-
go. Obliczono tez objetos¢ zretencjonowanej dzigki temu procesowi wo-
dy. W tym celu wykonano pomiary batymetryczne stawu przy zastoso-
waniu echosondy oraz wczesniej wymienionego sprzetu geodezyjnego.
Uzyskane wyniki poddano testowi Shapiro-Wilka w programie Statistica
wersja 13.1 celem zweryfikowania hipotezy o zgodnos$ci rozktadu prze-
prowadzonych sondowan glebokosci zbiornika z rozktadem normalnym.
Nastepnie przy pomocy programu QGIS opracowano mape batymetrycz-
ng zbiornika oraz numeryczny model jego dna. Koncowym etapem prac
bylo obliczenie objetosci zgromadzonej w nim wody oraz okreslenie o ile
zwigksza si¢ retencja w badanym zbiorniku na skutek dziatalno$ci bobra
europejskiego. Poddano réwniez dyskusji kwestie zagospodarowania
tego miejsca w przysztosci po opuszczeniu stanowiska przez gatunek.

4. Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone obserwacje terenowe wykazaly istnienie przeta-
mowan spowodowanych dzialalnosciag bobra europejskiego w trzech
miejscach na badanym odcinku rzeki Trojanki (rys. 1). Tama 1 zostata
usytuowana na lokalnym zwezeniu koryta wynoszacym 3,5 m. Bezpo-
srednio przed zaporg oraz za nig ciek osiggat szeroko$¢ od 4 m do nawet
5,5 m. Dlugo$¢ tukowato wygietej tamy bobrowej wynosi 5,5 m zas jej
wysoko$¢ zaledwie 20 cm. Lokalizacja obiektu przyczynita si¢ jednakze
do znaczacego zwigkszenia udzialu terenow podmoktych. Bobry dopro-
wadzajac do pietrzenia wody spowodowaty podniesienie poziomu wody
w Trojance, a co za tym idzie zalanie powstatej w przesztosci sieci ro-
woOw melioracyjnych zlokalizowanych powyzej zapory. Napehienie ich
woda skutkowalo powstaniem rozlewiska, ktorego powierzchni¢ osza-
cowano na okoto 5000 m”>. Mozna zatem stwierdzi¢, ze miejsce to jest
przyktadem skutecznej dziatalno$ci gatunku Castor fiber dazacej do uzy-
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skania mozliwe matym pigtrzeniem jak najwigkszej powierzchni zalewu.
Tama 2 zostata zlokalizowana w odlegtosci 90 m od mnicha wylotowego
usytuowanego na ostatnim ze Stawow Huckich. Jej wysoko$¢ wynosita
45 cm, a dtugos¢ 3,5 m. Szerokos¢ koryta Trojanki w tym miejscu 0sig-
gneta wartos¢ 3 m. Z uwagi na lokalizacje na poczagtkowym odcinku rze-
ki, mozna przypuszczaé, iz dziatania bobra zmierzaly doprowadzenia do
powstania kolejnego, czwartego zbiornika w rejonie Stawow Huckich.
Pietrzenie wody w tym miejscu przyczynia si¢ do rozwoju zbiorowisk
roslinno$ci podmoktej oraz spowolnienia odptywu bezposrednio za
zbiornikami.

Jezioro Zielonka

Rys. 1. Lokalizacja tam bobrowych na rzece Trojanka
Fig. 1. The location of beaver dams on Trojanka river

Trzecim, miejscem w ktorym zaobserwowano wzmozong dziatal-
no$¢ gatunku bobra europejskiego byt przelew miedzy pierwszym, a dru-
gim zbiornikiem w kompleksie Stawoéw Huckich. W przesztosci, gdy
pehity one funkcje gospodarcza — stawow rybnych, znajdowat si¢ tu
mnich drewniany regulujacy przeptyw wody. Obecnie zlokalizowany
przelew, notorycznie zapychany jest gateziami, lodygami trzcin oraz na-
mulem naniesionym przez bobry. Proces ten powoduje pietrzenie wody
w pierwszym stawie. Wysokos$¢ pigtrzenia wyniosta 20 cm.
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W celu obliczenia aktualnej powierzchni zbiornika wykonano or-
tofotomape¢ obiektu badan na podstawie zdje¢ uzyskanych z drona. Za-
sigg kompleksu Stawdéw Huckich prezentuje rysunek 2. Uzyskane wyniki
powierzchni dla poszczeg6élnych stawdw zestawiono w tabeli 1 z danymi
pochodzacymi z publikacji Bereszynskiego i in. (2011). Otrzymane re-
zultaty nie odbiegaja w duzym stopniu od warto$ci wczesniej opubliko-
wanych. Pozwalaja one jednakze na doktadniejsze okreslenie powierzch-
ni stawu 1, ktora byla istotna dla dalszych badan.

100
—

100 200 300

Rys. 2. Ortofotomapa Stawoéw Huckich
Fig. 2. Orthophotomap of the Huckie Ponds

Na stawie 1 za pomocg echosondy 1 sprzetu geodezyjnego wyko-
nano 1000 punktowych pomiarow giebokosci. Dla uzyskanych warto$ci
zastosowano test zgodno$ci Shapiro-Wilka celem weryfikacji hipotezy
o zgodnos$ci rozktadu empirycznego zmiennej obserwowanej (glgboko-
sci) z rozkladem normalnym. Wykorzystano do tego pakiet Statisica.
Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05. Histogram z wynikami testu zapre-
zentowano na rysunku 3. Stwierdzono, ze poniewaz p = 0,08090 > a =
0,05, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej orzekajacej, ze
rozktad empiryczny jest zgodny z rozktadem normalnym. Przyjeto za-
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tem, iz uzyskane pomiary sa probg reprezentatywnag i moga by¢ wyko-
rzystane do dalszej analizy.

Tabela 1. Powierzchnia poszczego6lnych Stawoéw Huckich
Table 1. Surface area of certain Huckie Ponds

Nazwa Powierzchnia stawu [mz] Roznica wielkosci
stawu | Berszynski iin. 2011 | Pomiar wlasny | powierzchni [%]
staw 1 30 200 33 156 9

staw 2 6 600 5160 28

staw 3 25100 17 107 47

Histogram: pomiary batymetryczne
Shapiro-Wilk W=,99721, p=,08080
—— Oczekiwana normalna
600

500

400

300

liczba pomiaréw

200

100

0.0 0.5 1,0 15 20 25
gtebokosé [m]
Rys. 3. Przebieg zmiennosci badanych glgbokosci stawu 1
Fig. 3. Variation of depth in Pond no 1

Pikiety ze wspotrzednymi i glgbokosciami zaimportowano do
programu QGIS. Nastepnie wykonano mape batymetryczng stawu 1
(rys. 4). Wykreslono tez krzywa batygraficzng dla badanego zbiornika
(rys. 5).
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Legenda
—— izobaty
gtebokosc :

[ 0.01-0.20

| 0.21-0.40
1 0.41-0.60
T l0.61-0.80
7 0.81- 1.00
B 1.01-1.20
I 1.21-1.40
B 1.41-1.60
Il 1.61-1.80
B 1.81-2.00
B 2.01-2.20
B 221 - 240

Rys. 4. Mapa batymetryczna stawu 1
Fig. 4. Bathymetric map of Pond 1
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Rys. 5. Krzywa batygraficzna stawu 1
Fig. 5. Bathymetric curve of Pond 1
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Na podstawie danych pozyskanych podczas pomiardéw tereno-
wych opracowano numeryczny model dna (model TIN) stawu 1. W ko-
lejnym etapie prac wykorzystano go do obliczenia iloci wody zretencjo-
nowanej w zbiorniku przy 20 cm pigtrzeniu wywotanym dziatalno$cia
bobra europejskiego. Na jego podstawie za pomocag programu QGIS
okreslono tez ilo$¢ wody zgromadzonej w stawie 1 przy braku pigtrzenia
oraz zasi¢g powierzchni zalewu. Obliczona objg¢to$¢ zmagazynowanej
wody w warunkach braku pietrzenia wyniosta 14 824 m’. Przy 20 cm
pigtrzeniu wywolanym dzialalno$ciag bobra, warto$¢ ta wzrosta do
20 806 m’. Gatunek Castor fiber przyczynit si¢ rowniez do zwigkszenia
powierzchni stawu 1 z 26 713 m* do 33 156 m”. Otrzymane wyniki (tab.
2) wskazuja na znaczacy wptyw dzialalnosci gatunku Castor fiber na
zasoby wodne. Pietrzenie wody na stawie o wysokos¢ zaledwie 20 cm
spowodowato wzrost retencji o prawie 6 000 m’. Warto$¢ ta stanowi az
29% catkowitej objetosci wody zgromadzonej w zbiorniku. Powierzchnia
stawu dzieki pietrzeniu wzrosta o okoto. 6 450 m’. Zmiany te pozytywnie
wptywaja na bilans wodny obszaru. Wzrost retencji zapewne poprawia
warunki wilgotno$ciowe sasiadujacych drzewostanow oraz zwigksza ich
produktywnos$¢.

Tabela 2. Objetos¢ wody oraz powierzchnia stawu 1 przy réznych pietrzeniach
Table 2. Water volume and surface area of Pond 1 with different water
damming

Objetos¢ wody | Powierzchnia
w stawie 1 [m’] stawu 1 [m’]

brak pietrzenia 14 824 26 713

Wysokos$¢ pictrzenia wody

20 cm pigtrzenie wywotane

dziatalnos$cig bobra europejskiego 20 806 33156

Warto zaznaczy¢, iz gatunek Castor fiber wybrat jako lokalizacje
pigtrzenia wody przelew, na ktorym w przesztos$ci znajdowal si¢ mnich
stawowy regulujacy odptyw. Obecnie jest to najwezsze miejsce przeply-
wu wody pomiedzy zbiornikami w calym kompleksie Stawéw Huckich.
Jego $wiatto wynosi zaledwie 42 cm, za$ przelew pomiedzy stawem 2 1 3
jest od niego wigkszy. Staw 1 jest tez zbiornikiem o najwigkszej po-
wierzchni.
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Autorzy wielu publikacji sugerujg iz nalezy dazy¢ do jak najdtuz-
szego zachowania tam bobrowych oraz utrzymania siedlisk bobra euro-
pejskiego w obecnych lokalizacjach (Burchsted D. i in. 2010, Dalbeck
1 Weinberg 2009, Grygoruk 1 Nowak 2014). Jednakze zapewnienie statej
obecnos$ci gatunku na obszarze ciekdw lesnych nie zawsze jest mozliwe.
Warto wiec zastanowic si¢ nad zagospodarowaniem przetamowan po ich
opuszczeniu przez bobry Pozostawione przez osobniki tamy pelnig ak-
tywng role w zwigkszaniu retencji korytowej jedynie przez nastepne
5 lat. Po uplywie tego czasu zdolnosci retencyjne tych budowli znaczaco
obnizajg si¢. Tamy bobrowe wywieraja za to dtugotrwaty wptyw na wo-
dy gruntowe. Badania wykazaly, iz stawy, ktére nie byly utrzymywane
przez bobry w okresie dluzszym niz 5 lat, nadal przyczyniaty si¢ do
wzrostu poziomu wod gruntowych w sasiednich siedliskach. Stwierdzo-
no, ze ekologiczne znaczenie dzialalnosci gatunku jest duzo trwalsze od
wywolywanej przez niego retencji korytowej (Grygoruk i Nowak 2014).

Gdy przetamowanie zlokalizowane na Stawach Huckich w natural-
ny sposob ulegnie degradacji, nalezy rozwazy¢ wybudowanie w tym miej-
scu zastawki pigtrzacej oraz regulujacej przeptyw wody. Przelew pomie-
dzy zbiornikami wydaje si¢ by¢ idealng lokalizacja do realizacji inwestycji
z zakresu matej retencji. Stosunkowo nieduzy wktad finansowy moze do-
prowadzi¢ do znaczacego zwigkszenia objetosci wody zgromadzonej
w stawie. Jest to niezwykle znaczace dla Puszczy Zielonki, ktora potozona
jest w rejonie deficytowym pod wzgledem zasobow wodnych.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze bobr wybiera optymalne
miejsca do wykonania tam, w celu uzyskania jak najwigkszej powierzchni
zalewu. Jego inzynierska dziatalno$¢ na terenie rzeki Trojanki przyczynita
si¢ do powstania wielkopowierzchniowych terenow podmoktych, a takze
pozytywnie wptyneta na ksztaltowanie malej retencji regionu. Na stawie 1
wywolata wzrost objetosci wody o prawie 6 000 m® (29%).

Potrzeba zwigkszania retencji powoduje, ze dziatalno$¢ gatunku
Castor fiber na obszarach lesnych i uzytkach ekologicznych (terenach
niekonfliktowych z rolnictwem 1 gospodarka cztowieka) powinna byc¢
postrzegana jako pozytywna. W nadles$nictwach oraz parkach krajobra-
zowych czgsto brakuje ekspertow oraz baz danych pozwalajacych na
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wytypowanie odpowiedniego miejsca pod inwestycje z zakresu malej
retencji. Pomocne w tym przypadku moga by¢ lokalizacje przetamowan
wywolanych dzialalnoscig gatunku Castor fiber. Stanowig one optymalne
miejsca do realizacji inwestycji zwigkszajacych zasoby wodne. Przepro-
wadzone badania wykazaly, iz bobr europejski tworzy tamy w miejscach
lokalnych wyptycen i przewezen cieku. Osigga tym samym malym na-
ktadem pracy mozliwie najwigksza objetos¢ zretencjonowanej wody.
Poprawno$¢ powyzszej hipotezy zostala rowniez potwierdzona pomia-
rami wykonanymi przez innych naukowcoéw m.in. w zlewni rzeki Krze-
mianki (Grygoruk 2008). Otrzymane wyniki badan uzasadniajg zatem
celowo$¢ rozpatrzenia lokalizacji tam bobrowych jako optymalnych lo-
kalizacji do budowy urzadzen pigtrzacych w lasach. Oczywiscie miejsca
te moga by¢ wykorzystane dopiero po opuszczeniu stanowisk przez
osobniki. Sugeruje si¢ zatem stworzenie w nadle$nictwach szczegdlowej
ewidencji istniejacych tam bobrowych obejmujacych ich wymiary, loka-
lizacj¢ oraz charakterystyke cieku czy tez zbiornika na ktorym sg usytu-
owane. Sporzadzona przy wykorzystaniu oprogramowania GIS baza da-
nych w przyszto$ci moze stanowi¢ podstawe do precyzyjnego wytypo-
wania potencjalnych miejsc realizacji inwestycji z zakresu matej retencji
wodnej w lasach.
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Planning of Small Retention in Forests Based
on Natural Factors that Increase Water Resources

Abstract

Greater Poland Voivodeship is one of the regions that faces the highest
water scarcity in the country. The current distribution of precipitation and high-
er temperatures are the cause of the increasing unfavorable water balance. It is
extremely important to increase the water supplies of the area. To do so, several
programs of small retention have been implemented. Despite much evidence for
the need of the programs in the forest areas, as well as many donations from the
European Union for that cause, there have been many issues involved. Forestry
management lacks experts in the field of hydrology, as well as the database that
would make it possible to identify areas for the investment. In those cases, the
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observation and analysis of the processes of natural water retention are very
useful for finding the location for the water raising installations. In particular, it
is worth taking into account the zoological factor of the European beaver activi-
ty. In this analysis, the retention capability created by the Castor fiber species
along with the possibility of transforming abandoned dams built by the beavers
into water raising installations have been evaluated. Research has been conduct-
ed in the Puszcza Zielonka Landscape Park from the source of the Trojanka
river (Huckie Ponds) to the mouth of the river at Lake Zielonka. Fieldwork in-
cluded among the others dam inventories on the path created by European bea-
vers. Detailed measurements have been made on water raising installations lo-
cated on one of the Huckie Ponds, where beaver’s highest activity has been
observed. The drone pictures of the reservoir have been taken as a part of the
research. The bathymetrical measurements have been made with the use of fa-
thometer and geodesic equipment. The depth measurements were Shapiro-Wilk
tested in the Statistica software to verify the hypothesis of the normality of the
measurements of the bathometer. Next, an orthophoto of the Huckie Ponds and
a bathymetric map of Pond 1 with its numeric model of the bottom have been
developed using the QGIS program. The amount of water gathered in the reser-
voir, as well as the increase of retention levels caused by European beaver activ-
ity have been calculated. Research proved that the natural dam system causes
water levels to increase up to 6000 m® (29%). It was also stated that the Europe-
an beaver chooses narrow and shallow parts of the Trojanka river to build the
dams. Thanks to that, with relatively less effort, beavers gain bigger surface
area throughout the river. The locations chosen by beavers to build water raising
installations are perfect for the small retention investments. I suggest creating a
database in the forestry based on the geographic information systems of the
existing beaver dams. The use of the location of the abandoned beaver dams
should be taken into consideration in the investments that aim at increasing the
retention levels.

Streszczenie

Wielkopolska nalezy do jednych z najbardziej deficytowych pod
wzgledem zasobow wodnych obszaréw w kraju. Obecny rozktad opadow at-
mosferycznych oraz wystgpowanie coraz wyzszych temperatur przyczynia sig
do poglebiania niekorzystnego bilansu wodnego. Niezwykle wazne zatem jest
zwigkszanie zasobéw wodnych obszaru. W tym celu realizowane sg programy
malej retencji. Pomimo licznych dowodow na potrzebe ich wdrazania na obsza-
rach le$nych oraz unijnych dofinansowan, z realizacja programow zwiekszaja-
cych retencje zwigzanych jest wiele probleméw. W nadle$nictwach brakuje
ekspertow z dziedziny hydrologii oraz odpowiednich baz danych umozliwiaja-
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cych wytypowanie potencjalnych miejsc do realizacji inwestycji. W takich
przypadkach przy doborze odpowiedniej lokalizacji do wykonania urzadzen
pigtrzacych przydatna moze by¢ obserwacja i analiza procesow ksztaltujacych
W sposob naturalny retencje wodna. W szczego6lnosci warto zwrdci¢ uwage na
czynnik zoogeniczny jakim jest dziatalno$¢ bobra europejskiego. W pracy do-
konano oceny wielkoS$ci retencji wywotanej przez gatunek Castor fiber oraz
mozliwosci wykorzystania w przysztosci opuszczonych przez niego stanowisk
do budowy urzadzen pigtrzacych. Badania przeprowadzono w Parku Krajobra-
zowym Puszcza Zielonka na odcinku rzeki Trojanki od obszaru zrédliskowego
— Stawow Huckich do przekroju zamykajacego — Jeziora Zielonka. Prace tere-
nowe obejmowaly m.in. inwentaryzacje zapor na cieku utworzonych przez bo-
bra europejskiego. Szczegotowe pomiary przeprowadzono na pigtrzeniu zloka-
lizowanym na jednym ze Stawow Huckich, gdzie odnotowano najwicksza ak-
tywnos¢ gatunku. W ramach badan wykonano za pomoca drona zdjecia lotnicze
zbiornika. Przy zastosowaniu echosondy i sprzgtu geodezyjnego wykonano
réwniez pomiary batymetryczne. Uzyskane wyniki gleboko$ci poddano testowi
Shapiro-Wilka w programie Statistica celem zweryfikowania hipotezy o zgod-
nos$ci rozktadu wykonanych sondowan zbiornika z rozkladem normalnym. Na-
stepnie przy pomocy programu QGIS opracowano ortofomape Stawow Huc-
kich, mape batymetryczng badanego stawu 1 oraz numeryczny model jego dna.
Obliczono rowniez ilo$¢ zgromadzonej w nim wody oraz okres$lono o ile zwigk-
sza si¢ retencja w badanym zbiorniku na skutek dzialalno$ci bobra europejskie-
go. Przeprowadzone badania wykazaty, iz naturalne przetamowanie na stawie
przyczynia si¢ do zwickszenia zasobow wodnych nawet o 6 000 m® (29%).
Stwierdzono réwniez, ze bobr europejski instynktownie wybiera miejsca do
budowy tam w lokalnych zwezeniach i wyptyceniach cieku Trojanka. Uzyskuje
tym samym jak najwicksza powierzchni¢ zalewu stosunkowo matym naktadem
pracy. Lokalizacje do budowy pietrzen wybierane przez gatunek sa idealnym
miejscem do realizacji inwestycji z zakresu malej retencji wodnej. Proponuje
si¢ zatem stworzenie w nadlesnictwach w oparciu o system geoinformacji
szczegotowej bazy danych istniejacych tam bobrowych. Po opuszczeniu stano-
wisk przez bobra europejskiego nalezy zastanowi¢ si¢ nad wykorzystaniem ich
lokalizacji do realizacji inwestycji zwigkszajacych retencje.

Slowa kluczowe:
mata retencja, stawy, zasoby wodne, tamy bobrowe, Puszcza Zielonka

Keywords:
small retention, ponds, water resources, beaver dams, Puszcza Zielonka
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