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1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ bobrow wywotuje szereg zmian w $ro-
dowisku geograficznym, ktore nalezy uzna¢ za korzyst-
ne dla funkcjonowania geoekosystemu. W licznych
opracowaniach dotyczacych bobrow (np. Czech, 2005,
Cywicka, Brzuski, 2008; Derwich, Mroz, 2008; Misz-
czuk, Oglecki, 2004; Stopka, 2011; Swiqcicki, 2002;
Zdzienicki, 2002) podkresla si¢ znaczenie rozlewisk
bobrowych dla retencji, dla zmian w hydrologii wod
podziemnych, zmian geomorfologicznych, dla zwiek-
szania biordznorodnosci czy atrakcyjnosci krajobrazu.
Zwraca si¢ rowniez uwagg na role rozlewisk bobrowych
w oczyszczaniu wod (Butler, Malanson, 1995; Crimo,
Driscoll, 1993), glownie ze wzgledu na osadzanie cza-
stek statych, wiazanie metali ciezkich, zobojg¢tnianie
odczynu oraz retencj¢ nutrientow, ktora z kolei zabez-
piecza wody przed eutrofizacja.

Celem badan przeprowadzonych w zlewni Khludy

(podsystem zlewni gornej Parsety) byto:

— poznanie chemizmu wod rozlewisk bobrowych
w zestawieniu z wiasciwosciami wod rzecznych
1 wod podziemnych systemu stokowego w sgsiedz-
twie rozlewiska,

— wskazanie, czy w dolinie rzecznej, w ktorej budowa
tam bobrowych na rzece w konsekwencji prowadzi do
wzrostu poziomu wod podziemnych i ich wkraczania
w strefe gleb, zachodza procesy biogeochemiczne ty-
powe dla podmoktych obszaré6w nadrzecznych, skut-
kujace ograniczaniem zawartosci nutrientow.

2. Obszar badan i stanowiska pomiarowe

Obecno$¢ bobrow w zlewni gornej Parsety zauwa-
zono w roku 2009. Rekonesans terenowy wykazal, ze
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jako miejsce bytowania wybraty jedynie zlewni¢ Ktudy
— prawobrzeznego doptywu Parsety. Zlewnia Ktudy zaj-
muje powierzchnie 10,7 km?, a odwadniajgca jg rzeka ma
dhugos¢ ok. 7 km. Obszar charakteryzuje si¢ bardzo powol-
nym krgzeniem wody zwigzanym z duzym i regularnym
zasilaniem w ciggu roku, z wysokg retencja powierzchnio-
w3, z duzymi zasobami wod podziemnych i z przewaga
odptywu podziemnego nad powierzchniowym (Mazu-
rek, 2000). Dolina rzeczna ma charakter poligenetyczny:
tworzg j3 erozyjne odcinki przelomowe i obnizenia o ge-
nezie wytopiskowej (Mazurek, 2000). Ktuda jest rzeka
ptytka i waska, a odcinki doliny o genezie wytopiskowe;j,
w obrebie ktorych rzeka wykazuje niewielki spadek, sta-
nowig przyjazne miejsce bytowania dla bobrow.

W zlewni Kludy dominuje lesno-rolny typ uzytko-
wania ziemi. Presja antropogeniczna na Srodowisko
geograficzne zwigzana jest gtoéwnie z gospodarka rolng
oraz wystepowaniem stosunkowo nielicznych obszarow
zabudowanych.

Bobry osiedlity si¢ w dolnym odcinku Kiudy.
W niewielkiej odlegtosci od siebie zbudowaly 3 tamy
(ryc. 1). Z funkcjonowaniem tam wigze si¢ wzrost po-
ziomu wod w korycie rzecznym o ok. 70-80 cm. Tama 2
(fot. 1) wywotuje pigtrzenie obejmujace swoim zasie-
giem koryto rzeki az do tamy 3. Wzrost poziomu wod
rzecznych pociaggnat za sobg podniesienie zwierciadla
wod podziemnych w obrebie strefy nadrzecznej oraz
wypehienie rowow melioracyjnych, ktore stracity swoja
funkcj¢ odwadniajaca. Na fragmentach tak potozonych
w obrebie strefy nadrzecznej woda okresowo stagnuje
na powierzchni, na pozostatych obszarach doliny wody
podziemne utrzymujg si¢ na giebokosci od 10 do 55 cm
(w zalezno$ci od odlegtosci od koryta cieku).

Stanowiska pomiarowe do badan nad chemizmem
wod rozlewisk bobrowych zlokalizowano w obrebie po-
szczegblnych podsystemow: stokowego, strefy dolinnej
(nadrzecznej) 1 korytowego, tak aby uchwyci¢ ewentual-
ne zmiany wiasciwosci fizykochemicznych wody wyni-
kajace z jej krazenia w obrebie tych powigzanych ze soba
podsystemow.

Powyzej strefy dolinnej, obj¢tej zasiegiem rozlewisk
bobrowych, na stoku prawobrzeznej czesci zlewni Ktudy
zainstalowano 3 piezometry (ryc. 1), w ktorych zmierzo-
no glebokos¢ zalegania wody podziemnej oraz pobrano
probki wod do analiz.

W obrebie strefy nadrzecznej pobrano probki wod
w wybranych profilach prostopadlych do koryta Khudy
(ryc. 1). W przypadku wdd stagnujacych na powierzch-
ni gruntu probki wod pobrano wprost z rozlewiska, na-
tomiast w miejscach, w ktorych woda zalegata pod po-
wierzchnig gruntu — z wykonanych do tego celu niewiel-
kich wkopow.
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Wzdhuz profilu Ktudy pobrano prébki wod rzecznych
w niejednakowych odstepach, przy tym w okolicach
tam bobrowych pobrano dodatkowo probki z samych
zbiornikéw bobrowych i z koryta tuz za tamami (ryc. 1).
Probki wod pobrano réwniez z 6 rowow melioracyjnych
znajdujacych si¢ w zasiegu pietrzenia (ryc. 1).
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Ryc. 1. Obszar badan z lokalizacjg punktéw pomiarowych, 1 — sie¢
rzeczna, 2 — zbiorniki bobrowe, 3 —tamy bobrowe, 4 — punkty pobo-
ru probek wod powierzchniowych, 5 — punkty poboru probek wod
podziemnych i wod stagnujacych na powierzchni w obrebie rozle-
wisk bobrowych, 6 — piezometry

Fig. 1. The study area with location of measurement point, 1 — river
network, 2 — beaver reservoirs, 3 — beaver dams, 4 — point of surface
water sampling, 5 — sampling points _for groundwater and surface
water stagnant in the beaver wetlands, 6 — piezometers

Fot. 1. Tama bobrowa (T2) w dolnym odcinku Ktudy
Photo 1. The beaver dam (T2) in the lower section of the Ktuda river



3. Metody badan

Obserwacje i badania terenowe przeprowadzono
w pazdzierniku 2011 r. W punktach pomiarowych opi-
sanych wyzej zmierzono temperatur¢ wody, przewod-
nos$¢ elektrolityczna, pH i zawarto$¢ tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie. Pomiary wykonano z uzyciem tere-
nowego miernika HI9828 firmy Hanna z sonda wielo-
parametryczng. Probki wod pobrano do plastikowych
pojemnikow.

Szczegdlowe badania sktadu chemicznego probek
wod wykonano w laboratorium hydrochemicznym
Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie. Lacznie
wykonano analizy w 43 probkach wod. Oznaczenia
jonow CI, NO,, SO,* wykonano metodg chromatogra-
fii jonowej, jony PO, i NH,” oznaczono za pomoca
metod spektrofotometrycznych, odpowiednio: redukcji
chlorkiem cynawym i metody Nesslera, st¢zenia jo-
now Na*, K*, Mg okreslono z uzyciem spektrometrii
absorpcji/emisji atomowej, zawarto$s¢ jonow HCO,
i Ca®" oznaczono metoda miareczkowa.

4. Wyniki badan

Koryto rzeczne Ktudy na badanym odcinku (ryc. 1)
jest wciete na glebokos$¢ ok. 100 cm i zostato uksztat-
towane w rezultacie prac melioracyjnych. W wyniku
pietrzenia wod na kolejnych tamach zbudowanych
przez bobry powstaly niewielkie zbiorniki wodne
1 jednoczes$nie podniodst si¢ poziom wod podziemnych
w strefie dolinnej, nawigzujac do aktualnego poziomu
wod w korycie. Wody podziemne w strefie dolinnej
weszly tym samym w strefe gleb. Laki przylegajace do
koryta rzeki staty sie podmokie. Na powstatych rozle-
wiskach woda zalega na niewielkiej gltebokosci albo
stagnuje na powierzchni, a miejscami sptywa ponownie
do koryta rzecznego ponizej tam. Aktualnie przy funk-
cjonowaniu tam bobrowych mozna mowi¢ o dwdch zro-
dtach dostawy wod do strefy dolinnej Ktudy: z jednej
strony nadal nastepuje naturalna filtracja wod podziem-
nych systemu stokowego w kierunku prostopadtym do
koryta cieku, z drugiej — ma miejsce, zwiazane z pigtrze-
niem, rozlewanie si¢ wod rzecznych.

Badaniom wiasciwosci fizykochemicznych poddano
wody podziemne zwigzane ze strefa poza zasiegiem roz-
lewisk (wody podziemne systemu stokowego), ktore sa
potencjalnym zréodtem dostawy sktadnikéw rozpuszczo-
nych do rozlewisk, wody powierzchniowe (Ktuda i rowy
melioracyjne) oraz wody w obrebie rozlewisk (w tym
wody z powierzchni i spod powierzchni gruntu) (tab. 1).

Z wyijatkiem 4 probek wody poszczegolnych pod-

systemow wykazujg typ hydrogeochemiczny (wg kla-
syfikacji Szczukariewa) wodoroweglanowo-wapniowy.
Wody podziemne systemu stokowego w dwodch przy-
padkach oraz dwie probki wod z rozlewiska za tama 3
wykazaty typ wodoroweglanowo-siarczanowo-wapnio-
wy. Obydwa typy nalezg do charakterystycznych dla
pojeziernych obszaré6w miodoglacjalnych (Kostrzewski
i in., 1994). Badane wody mozna zaliczy¢ do $rednio-
lub, rzadziej, niskozmineralizowanych. Wartosci pH
wskazujg na odczyn obojetny w przypadku wod po-
wierzchniowych oraz podziemnych, natomiast wody
w obrebie rozlewiska mialy z reguty pH ponizej 7.
Wody Ktudy wykazywaty dobre natlenienie (w wigk-
szosci stanowisk powyzej 10 mg dm), nizsze wartosci
notowano w wodach rowow melioracyjnych ($rednio
6,2 mg dm?), w ktorych obserwowano bardzo wolny
przeptyw lub stagnowanie wody. Wody w obrebie rozle-
wisk pobrane spod powierzchni gruntu wykazywaly we
wszystkich punktach pomiarowych zupelny brak tlenu,
wody z jego powierzchni za$ deficyty tlenowe (zawar-
to$¢ tlenu w zakresie 0-9,1 mg dm™) (ryc. 2). Brak tlenu
w wodach rozlewisk ponizej powierzchni gruntu wskazu-
je na warunki redukcyjne charakterystyczne dla obszaréw
z podtopionymi glebami — tlen jest tu zuzywany w proce-
sie rozktadu materii organicznej (Johnston, 2012).
Badane wody generalnie zawieraja niewielkie ilo$ci
jondéw azotanowych (ryc. 2) w pordwnaniu z wodami
powierzchniowymi i podziemnymi w roznych czgsciach
zlewni gornej Parsety (Michalska, 2001; Michalska,
2003; Szpikowska i in., 2012). Najwyzsze stezenia NO,-
zanotowano w wodach podziemnych systemu stoko-
wego (na poziomie 3 mg dm). Wody Ktudy i rowow
melioracyjnych wykazywaly poziom st¢zenia NO,
1-2 mg dm”. W obrebie rozlewisk stezenia NO, byty
znaczaco nizsze: w przypadku wod spod powierzchni
gruntu w 6 punktach pomiarowych miescity si¢ w za-
kresie 0,06-0,51 mg dm>, natomiast w pozostatych
6 stanowiskach nie wykryto azotanow. Wody stagnujace
na powierzchni wykazywaly ste¢zenia w zakresie 0—1,9
mg dm. Poréwnanie stezen jondw azotanowych w wo-
dach w przypadku poszczegbdlnych podsystemow wska-
zuje na szczegdlne warunki w obrgbie rozlewisk, gdzie
regula jest brak lub bardzo mate ilosci NO* w wodzie.
Ewidentnie zachodzg tu procesy biogeochemiczne cha-
rakterystyczne dla stref nadrzecznych (riparian zones),
bedace konsekwencja niedoboru tlenu (Cirmo, McDon-
nell, 1997; Puchalski, 1999). Z niedoborami tlenu wigze
si¢ rozwdj mikroorganizméw anaerobowych, ktérych
procesy zyciowe sg podtrzymywane dzigki wykorzy-
stywaniu przez nie tlenu ze zwigzkow nieorganicznych,
w tym z jonow azotanowych. Produktami redukcji NO,
moga by¢ jony amonowe, ale czesto tez wolny azot, kto-
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Tab. 1. Parametry fizykochemiczne (wartosci $rednie) wod zwigzanych z funkcjonowaniem rozlewisk bobrowych w dolinie
Khudy (gorna Parseta)

Tab. 1. Physicochemical parameters of waters related to the functioning of beaver wetlands in the Kluda river valley (the upper
Parseta catchment)

Wody pod
powierzchnia (::]v(i);ll?;:l?ni
Wody pod- gruntu w stre- P
. g . gruntu w stre-
Parametr | Jednostka | ~CT ¢ syste fie rozlewisk fie rozlewisk Kluda Rowy
. mu stokowego Water below , melioracyjne
Parameter Unit Water on the | the Kluda river . .
Groundwater | the surface of surface of the Drainage dithes
of slope system | the ground in .
the wetlands ground in the
area wetlands area
SEC uS cm! 315 336 418 404 407
temp. °C 8,2 7,8 7,3 7,3 7,0
pH - 7,26 6,15 6,73 7,61 7,31
HCO, 114,31 213,87 239,70 213,68 223,93
Cl 17,57 3,79 4,28 8,11 791
NO/ 3,07 0,09 0,50 2,18 1,05
SO> 34,28 6,15 35,02 28,56 25,85
PO 0,04 0,11 0,06 0,11 0,10
Ca? mg dm’ 46,09 65,33 80,59 72,82 73,38
Mg 2,82 4,63 7,38 5,68 6,63
Na* 10,79 3,67 4,39 6,02 6,10
K* 2,18 0,53 1,41 1,85 1,56
NH,* 1,94 2,43 1,14 0,22 0,25
O, nb 0,00 3,43 9,51 6,21
n 3 12 6 16 6

nb — nie badano
nb — not been studied

ry w tej postaci jest catkowicie usuwany z obiegu (Pu-
chalski i in., 1997; Zurek, 2002).

Wyniki badan wskazuja, ze warunki beztlenowe
w wodach podziemnych rozlewisk bobrowych na Ktu-
dzie sa réwniez przyczyng mikrobiologicznej redukcji
jondw siarczanowych. W wodach podziemnych syste-
mu stokowego stezenia SO,> wynosity 16-60 mg dm”~,
w wodach powierzchniowych (Ktuda i rowy melioracyj-
ne) mieScity sie¢ w zakresie 21-57 mg dm=. Wody rozle-
wisk wykazywaty wysokie st¢zenia jedynie w probkach
pobieranych z powierzchni (21-57 mg dm). Wody
pobierane spod powierzchni gruntu zawieraly tylko
w jednym przypadku stosunkowo duzo siarczandéw
(32 mg dm?), natomiast w pozostatych stezenie SO,>
wyniosto $rednio 3,7 mg dm™.

Warunki redukcyjne w strefie rozlewiska majg tez
znaczenie dla ilosci jonow amonowych i1 fosforanowych
w wodach. Fosforany sg wigzane w posta¢ nierozpusz-
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czalnych soli w warunkach utleniajgcych, natomiast zo-
staja uwolnione w warunkach redukcyjnych, stad wody
podziemne strefy rozlewiska charakteryzuja si¢ nieco
wyzszymi stezeniami PO,* (0,11 mg dm™) w poréwnaniu
z wodami na powierzchni rozlewiska (0,06 mg dm?)
i wodami podziemnymi systemu stokowego (0,04 mg dm?).
Jednoczesnie sg warto$ci zblizone do stezen fosforanow
w wodach powierzchniowych (tab. 1, ryc. 2).

Wody rozlewisk bobrowych wykazujg wysokie ste-
zenia jonoOw amonowych (tab. 1, ryc. 2), co rowniez
jest konsekwencja warunkéw redukcyjnych. Wody
z powierzchni rozlewisk zawierajg $rednio 1,1 mg NH,*
na dm®, stezenie w wodach spod powierzchni wynosi
2,4 mg dm?, przy tym na jednym ze stanowisk przekro-
czyto 7 mg dm™. Wysokie steZenia NH," obserwowano
rowniez w wodach podziemnych systemu stokowego,
natomiast wody powierzchniowe (Ktuda i rowy melio-
racyjne) wykazywatly stezenia nizsze o rzad wielkos$ci



w pordéwnaniu ze strefa rozlewiska (tab. 1, ryc. 2).
Przeprowadzone badania wod zwigzanych z funkcjo-
nowaniem rozlewisk bobrowych, w ktérych zwrocono
szczegolng uwage na zawartosci sktadnikoéw pokarmo-
wych, wskazuja, ze rozlewiska stanowig specyficzne
geoekosystemy, ktére moga pehni¢ funkcje ekologiczne
przypisywane strefom nadrzecznym — ekotopom, wyka-
zujacym cechy odmienne w stosunku i do systemu ko-
rytowego, i systemu stokowego. W badanych rozlewi-
skach wsrod nutrientdw ograniczaniu ulegaja tylko ste-
zenia jonow azotanowych, natomiast wysokie sg zawar-
tosci gldwnie jondw amonowych. Wspotistnienie stref
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co potwierdzaja np. badania strefy nadrzecznej Chwa-
limskiego Potoku w zlewni gornej Parsety (Szpikowska,
2009). Kolejne badania rozlewisk bobrowych na Ktu-
dzie, planowane na inne sezony pogodowe, wskaza, czy
chemizm wod w ich obrgbie wykazuje zmiennos¢ sezo-
nowa i czy rozwoj tych geoekosystemow bedzie sprzyjat
retencji sktadnikow pokarmowych.
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Ryc. 2. Zréznicowanie wybranych parametréw fizykochemicznych wod zwigzanych z funkcjonowaniem rozlewisk bobrowych
w zlewni Ktudy. A — wody podziemne systemu stokowego, B — wody pod powierzchnig gruntu w strefie rozlewisk,

C — wody na powierzchni gruntu w strefie rozlewisk, D — wody powierzchniowe (Ktuda i rowy melioracyjne)

Fig. 2. Differentiation of physicochemical selected parameters of waters related to functioning of beaver wetlands in the Kluda
catchment. A — groundwater of slope system, B — water below the surface of the ground in the wetlands area, C — water on the
surface of the ground in the wetlands area, D — surface water (the Kluda river and drainage dithes)
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5. Whnioski
Badania przeprowadzone w zlewni Ktudy, ukazu-

jace wilasciwosci fizykochemiczne wod podziemnych

1 stagnujacych na powierzchni rozlewisk bobrowych,

wod Khudy, rowow melioracyjnych oraz wod podziem-

nych systemu stokowego pozwolity na wskazanie na-
stepujacych prawidtowosci:

— wody podziemne w zasiggu rozlewisk bobrowych
na Khludzie charakteryzuje calkowity brak tlenu
rozpuszczonego, a wody stagnujace na powierzch-
ni rozlewisk wykazujg deficyty tlenowe,

— warunki redukcyjne w wodach rozlewisk bobro-
wych prowadza do znaczacego obnizenia stezen
jondéw azotanowych (stgzenia azotanow w wodach
podziemnych rozlewisk sg o ponad 90% nizsze,
a w wodach stagnujacych na ich powierzchni o 70—
80% nizsze w pordwnaniu z wodami podziemnymi
systemu stokowego i wodami powierzchniowymi),

— w wodach podziemnych rozlewisk bobrowych
zachodzi redukcja stezen jondw siarczanowych
(ograniczenie stgzen o ponad 80% w stosunku do
wod podziemnych systemu stokowego i wod po-
wierzchniowych), natomiast wody stagnujgce na
powierzchni rozlewisk nie podlegaja redukcji siar-
czandw,

— warunki redukcyjne w wodach podziemnych rozle-
wisk bobrowych na Ktudzie sprzyjaja podwyzsza-
niu stgzen jonéw amonowych i fosforanowych.

Na obecnym etapie rozwoju rozlewisk bobrowych

w dolinie Khudy wody podziemne strefy dolinnej

w efekcie warunkéw redukceyjnych sg pozbawiane jo-

now azotanowych przy jednoczesnym wzbogacaniu

w jony amonowe i fosforanowe. Aktualnie rozlewiska

bobrowe w zlewni Khludy tylko czesciowo spelniaja

funkcje ekologiczne rozumiane jako ograniczanie ta-
dunkéw sktadnikow eutrofizujacych.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF BEAVER WETLANDS WATER
IN THE KLUDA VALLEY

Summary

Beavers settle entails various changes in the functio-
ning of geoecosystems: hydrological (associated with
the conditions of flow and drainage of water from the
catchment and the conditions of retention), geomorpho-
logical, affecting the level of biodiversity and affecting
the water quality. Research undertaken in the Kluda
catchment, a tributary of the upper Parsgta (Drawskie
Lake), focused on knowledge of water chemistry
within the beaver wetlands. The quality of these of
waters compared with the chemistry of groundwater in
the adjacent slope system and river water. It was changes
in the oxygenation of groundwater and waters stagnant
on the surface of beaver wetlands. Reducing conditions
in the waters of beaver wetlands reduce the concentration
of nitrate ions. The groundwater in the zones of beaver
wetlands reduction of the concentration of sulphate ions
and increase the concentration of ammonium ions and
phosphate are observed. Beaver wetlands in the Kluda
catchment partially limit loads eutrophying components
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