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Zarys tresci. W pracy przedstawiono typowe przypadki konstruktorskiej dziatalnosci bo-
bréw w dolinach Malej Panwi i Liswarty oraz ich doplywéw. Przeprowadzone badania wskazuja,
ze bobry chetniej zasiedlaja male rzeki 3-4 rzedu niz rzeki gtéwne. Najliczniejsze §lady dziatalno-
$ci bobréw zaobserwowano na zalesionych odcinkach dolin Lency i Olszynki, gdzie gryzonie prze-
ksztalcity 28-35% dlugosci koryt rzecznych. Interesujacym, niemal symbolicznym przypadkiem
jest ,naprawa” przez bobry grobli ziemnych starych stawéw antropogenicznych i utworzenie wich
miejscu stawéw bobrowych.

Stowa kluczowe: bobry, tamy bobrowe, dawne obiekty hydrotechniczne, Mala Panew, Liswarta.

Wprowadzenie

W dolinach rzecznych w Polsce, podobnie jak w wielu miejscach w Euro-
pie Srodkowej, widoczne sg pozostalosci dawnych systeméw hydrotechnicznych
wykorzystywanych przez mlyny zbozowe, kuznice i tartaki (m.in. Kukulak, 2000;
Cech, 2004; Podgorski, 2004; Witek, 2012; Fajer, 2014; Malik i inni, 2015). Po
wprowadzeniu w XIX w. do uzytku maszyny parowej, a potem elektrycznosci,
zmalato znaczenie wody jako gléwnego Zrédta napedu. Skutkowato to stopniowa
likwidacjg zaktadéw produkcyjnych usytuowanych ze wzgledéw energetycznych
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nad rzekami. Dawne osady zlokalizowane w dnach dolin rzecznych wyludnialy
sie, a obiekty hydrotechniczne niszczaly.

W czasach poprzedzajacych intensywny rozwdj przemystu korzystajacego
z energii rzek i towarowej gospodarki lesnej, integralng czescia ekosysteméw
wodnych Eurazji i Ameryki Pétnocnej byty bobry (Castor fiber w Europie, Castor
canadensis w Ameryce Pdinocnej) zasiedlajace jeziora, rzeki i ich opuszczone
koryta (Pollock i inni, 2003; Halley i inni, 2012). Bébr jest drugim po czlowieku
znaczacym czynnikiem powodujacym zmiany krajobrazu den dolin rzecznych.
Dowody na koegzystencje obu gatunkéw w srodowisku siegajg mezolitu (Coles
i Orme, 1983; Bagniewski, 1990; Bejenaru i inni, 2015). Zasiedlajac wybrane
terytorium bobry, podobnie jak czlowiek, przystosowuja je do swoich potrzeb.
7 tego powodu w literaturze sa czesto nazywane ,inzynierami ekosystemow”
(Wright i inni, 2002; Rosell i inni, 2005; Gibson i Olden, 2014). Bez watpie-
nia tamy bobrowe byly inspiracja dla konstrukcji hydrotechnicznych czlowieka
(Btedzkiiinni, 2011). Bobry z powodzeniem adaptuja sie do §rodowiska zmienio-
nego przez czlowieka i coraz czesciej zasiedlaja nie tylko tereny lesne i rolnicze,
ale takze bezposrednie sgsiedztwo szlakow komunikacyjnych, tereny sasiaduja-
ce z osadami ludzkimi, a nawet miasta (Bereszyniski i Homan, 2007; Janiszewski
i Misiukiewicz, 2012).

Na poczatku XX w. w wielu krajach Europy bébr prawie wyginal (Halley
iinni, 2012; Gibson i Olden, 2014). Rozwdj osadnictwa, postepujace wylesienia,
a potem regulacja koryt rzecznych i intensywne prace melioracyjne spowodo-
waly ograniczenie ich siedlisk. Procesu eliminacji bobra dopetnity polowania na
tego ssaka.

W Polsce, po II wojnie swiatowej zachowalo sie zaledwie kilka stanowisk
bobra europejskiego w pétnocno-wschodniej czesci kraju. W polowie lat 1970.
rozpoczeto odbudowywanie populacji tych zwierzat i reintrodukcje w wybrane
doliny rzeczne (Zurowski, 1992; Dzieciolowski i Gozdziewski, 1999). Na prze-
fomie XX i XXI w. prowadzono coraz szerzej zabiegi czynnej ochrony przyrody.
Za sprawg ochrony gatunkowej, reintrodukgji i translokacji bobra w rézne czesci
Polski, jego populacja wzrosta (Dzieciotowski, 2004; Czech, 2010).

Wedtug danych zamieszczonych w Roczniku Statystycznym w 2015 r. liczeb-
no$¢ populacji bobréw w Polsce przekraczata 100 000 sztuk, jednak zdaniem
specjalistow dane te sg zawyzone (Dzieciolowski i Gozdziewski, 1999; Dziecio-
fowski, 2004; Czech, 2005, 2010; Janiszewski i Misiukiewicz, 2012).

Reintrodukcja bobréw w doliny Malej Panwi i Liswarty prowadzona byta
w latach 1990. (Mala Panew — 1994, Liswarta — 1995 r.). Bobry zastaly tam
przeksztalcony przez czlowieka system rzeczny — liczne budowle ziemne, prze-
pusty drogowe i zbiorniki wodne o réznym przeznaczeniu, czesto z umocnio-
nymi brzegami. Gryzonie rozpoczely wedréwke i adaptacje siedlisk do swoich
potrzeb. Tam, gdzie ze wzgledow gospodarczych nie byto potrzeby eliminacji sta-
nowisk bobrowych, zwierzetom pozwolono urzadzi¢ sobie ,,domy”, gdy za$ bobry
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zagrazaly obiektom uzytkowanym przez czlowieka, np. szlakom kolejowym, byly
translokowane w inne miejsca.

W trakcie badan prowadzonych nad Mata Panwia (Ciszewski i inni, 2005;
Malik, 2006; Malik i inni, 2015) i Liswarta (Fajer, 2014) zauwazono, ze w prze-
ksztatconych odcinkach koryt rzecznych i w rowach melioracyjnych oraz w obre-
bie dawnych systeméw hydrotechnicznych czesto wystepuja budowle bobréw.
Podjeto badania majace na celu ustalenie:

—jak liczne sg stanowiska bobréw, szczegélnie w obrebie i w sasiedztwie daw-
nych i wspélczesnych obiektéw hydrotechnicznych,

— w jaki sposdb bobry ,,zagospodarowuja” te obiekty,

— jakie sg skutki dziatalno$ci bobréw w srodowisku badanych dolin rzecznych.

Obszar badan

Badania prowadzono w dolinach Matej Panwi i jej doptywu Rowu Kokockiego
oraz nad Liswarta i jej doptywami Lencg i Olszynkg (ryc. 1, tab. 1).

Mata Panew i Liswarta naleza do dorzecza Odry. Ich graniczace ze soba zlew-
nie rozdziela niski prég strukturalny (Gilewska, 1972) (ryc. 1A). W wiekszosci sg
to tereny zajete przez piaszczyste lub piaszczysto-gliniaste osady glacjogeniczne
oraz eoliczne piaski pokrywowe i wydmy (Szczypek, 1977). Aluwia sa wyksztat-
cone jako piaski réznoziarniste (Malik, 2004; Fajer, 2004). Mala Panew i gérna
Liswarta maja szerokie dna dolin — od 120 do 600 m. W ich obrebie réwniny
zalewowe wznoszg sie na wysokos¢ od 0,5 do 2 m nad poziomy rzek. W silnie
meandrujacym korycie Matej Panwi wystepuja liczne piaszczyste wyspy srodko-
rytowe (Malik, 2008).

Obie rzeki cechuja sie wyréwnanym rezimem hydrologicznym o matych
amplitudach przeptywéw, z wezbraniami wiosennymi i letnimi oraz zasilaniem
gruntowo-deszczowo-§nieznym. Srednie roczne temperatury w okolicy wynosza
7-8°C, a roczne sumy opadéw 600-700 mm (Dynowska, 1971).

W zlewniach Matej Panwi i Liswarty dominuje lesno-rolny typ uzytkowa-
nia ziemi. Zwarte kompleksy le$ne zajmuja duze powierzchnie. Lokalnie lesi-
sto$¢ tamtejszych gmin wynosi od 60% do ponad 70% (Statystyczne Vademe-
cum..., 2015). W dolinie Maltej Panwi dominuje gospodarczy las sosnowy, a tylko
w waskich pasach wzdtuz ciekéw wystepuja platy tegu jesionowo-olszowego (Cir-
caeo-Alnetum), tegu topolowo-wierzbowego (Salici Populetum) oraz olsu (Ribo
nigri-Alnetum) (Malik, 2008). W gérnym odcinku Liswarty rosng lasy legowe
(Plan ochrony...). Na odcinkach Lency i Olszynki objetych szczegétowymi bada-
niami wystepuje las mieszany wilgotny z przewaga sosny zwyczajnej i domiesz-
kg debu, $wierka, brzozy i buka oraz ols z przewagg olszy, brzozy i sosny (Plan
urzqdzenia lasu...). Znaczne powierzchnie w dolinach zajmuja taki i pastwiska.
Czes¢ gruntéw rolnych jest obecnie nieuzytkowana i podlega sukcesji w kierun-
ku lasu.
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Olszynka - Drapacz/Miynek||

Lerica - Boronéw |

Ryc. 1. Polozenie obszaréw badan: A — w potudniowej Polsce, w dolinach Matej Panwi
i Liswarty; stanowiska bobrowe nad rzekami: B, C — Olszynka, D — Lenca, E — Liswarta,
F — Rowem Kokockim, G — Mala Panwia

Location of research areas: A — in southern Poland, in the Mata Panew and Liswarta Valleys;
beaver sites on the watercourses known as: B, C — the Olszynka, D - the Lenca,
E - the Liswarta, F — the Réw Kokocki (drain), G — the Mala Panew

Opracowanie wlasne, podobnie pozostate ryciny / Authors’ own elaboration,
as the remaining figures.

Antropogeniczne przeksztalcenia koryt rzecznych
w zlewniach Malej Panwi i Liswarty

Presja antropogeniczna na srodowisko dolin rzecznych badanego obszaru
zwigzana byla gléwnie z wykorzystaniem energii wodnej oraz ich rolniczym
uzytkowaniem. Nad Malg Panwig i Liswartg oraz doptywami od XIV do potowy
XIX w. dziataly male kuznice zelaza. Wykorzystywaly one energie wody ptyna-
cej, miejscowe zloza rud zelaza, a do opatu drewno z pobliskich laséw. Zakta-
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Tabela 1. Cechy badanych ciekéw

Features of the discussed watercourses

Szerokos$é Glebo-
Dtugosé koryta na e Spadek
. Rzad kos¢
. cieku ) badanym koryta ) )
Ciek cieku deink koryta Uzytkowanie
Water- odcimku Channel| Cechy koryta
Waterco- Water- Water- terenu
course Watercourse SlOp@ Channel fgaturgs
urse course : course Land use
length width on deth (m
(km) order study reach P km™)
(m)
(m)
Mata 129,1 2 12 0,9-1,5 1,6 |Naturalne, dno |Las
Panew piaszczysto-gli-
niaste
Row 13,9 3 2-4 0,3-0,6 2,2 | Uregulowane, |Las
Kokocki dno piaszczyste
Liswarta 96 3 10 0,6-0,8 1,8 | Uregulowane, |lLakii pastwiska,
dno piaszczyste |szpalery drzew
wzdluz koryta
Lenca 6,8 4 1-3 0,3-0,5 5,2 | Naturalne, dno |Las
piaszczysto-gli-
niaste
Olszynka | 10,9 4 1-3 0,5 6,7 | Koryto uregulo- | Las, 1aki
wane i poglebio- | i pastwiska
ne, dno piasz- | cze$ciowo
czyste uzytkowane

Opracowanie wlasne na podstawie badan terenowych i map topograficznych w skali 1:10 000.
Authors’ own compilation based on field research and topographic maps, scale 1:10 000.

dy te przestaly funkcjonowaé wraz z rozkwitem hutnictwa opartego na koksie
(Popiotek, 1965). Po II wojnie §wiatowej zakonczyla dziatalnosé¢ wiekszos¢ mty-
néw wodnych (miynéw zbozowych i tartakéw). W dnach dolin zachowaly sie
relikty budowli hydrotechnicznych, fragmenty starych kanaléw wodnych kuz-
nic i miynéw zbozowych oraz niecki stawéw i relikty grobli (Fajer, 2014; Malik
i inni, 2015). Niektére z tych obiektéw ulegly cze$ciowej naturalizacji. Stawy,
ktére przetrwaly do dzi$ lub zostaly odbudowane peinig funkcje hodowlang lub
retencyjno-rekreacyjng.

Przeksztalcenia systemu wodnego Matej Panwi i Liswarty zwigzane z gospo-
darka rolng i leSng polegaly gléwnie na odwodnieniu uzytkowanych terendw.
Koryta rzeczne w wiekszos$ci zostaly uregulowane, a réwniny zalewowe zmelio-
rowane. Prace te prowadzono od poczatku XIX w. do polowy lat 1990., szczegdl-
nie intensywnie w potowie XX w. (Fajer, 2003).

Poprzez melioracje w lasach zwiekszono obszary przydatne do uprawy sosny.
Gorne odcinki ciekéw lesnych i srodpolnych zostaly przeksztalcone w rowy.
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Wyprostowano ich bieg, pogtebiono koryta, a brzegi umocniono faszyna. Doszlo
do obnizenia poziomu wod powierzchniowych i gruntowych. Materiatem ziem-
nym pochodzgcym z regulacji i poglebiania koryt zasypano starorzecza, a tak-
ze lokalnie nadbudowano réwnine zalewowsg oraz brzegi ciekéw tworzac swego
rodzaju waly przykorytowe (Fajer, 2003).

Materialy i metody badan

Do okreslenia lokalizacji i przeznaczenia dawnych obiektéw hydrotechnicz-
nych, wykorzystano archiwalne materiaty kartograficzne z XIX i XX w. Prze-
analizowano tre$¢ niemieckich i polskich map topograficznych, mape Gilly’ego
w skali 1:150 000 z lat 1802-1803 i Reymanna w skali 1:200 000 z lat 1832-1870
oraz mapy topograficzne w skali 1:25 000, tzw. Messtischblatt, z lat 1870-1889.
Wykorzystano takze Mape Kwatermistrzostwa w skali 1:126 000 z lat 1839-1843
oraz mapy topograficzne WIG w skali 1:25 000 z lat 1929-1939.

Do oceny efektéw dziatalnosci bobréw wytypowano 6 odcinkéw ciekéw o diu-
gosci od 0,5 do 7 km, zar6wno obecnie zamieszkanych przez bobry, jak i takich,
ktére zostaly przez nie niedawno opuszczone. Do ustalenia zmian w rozmiesz-
czeniu tam i stawé6w bobrowych oraz oceny zasiegu ich oddzialtywania wykorzy-
stano ortofotomapy z lat 1996, 2003, 2009 (http://mapy.orsip.pl/imap) i 2012
(http://geoportal.gov.pl), a takze wywiady z wiascicielami/gospodarzami terenéw,
na ktérych osiedlily sie zwierzeta. W formie rysunkéw, fotografii i opiséw udo-
kumentowano wyglad i rozmieszczenia tam, stawéw bobrowych oraz innych §la-
dow obecnosci gryzoni. Sporzadzono szkice geomorfologiczne w skali 1:10 000
obszaréw badan szczegbélowych oraz wygenerowano wizualizacje z numerycz-
nych modeli terenu opartych na danych z lotniczego skaningu laserowego
(LiDAR), uzyskanych z CODGiK. Badania terenowe prowadzono od lipca do
grudnia 2015 .

Wyniki badan

W trakcie badan rozpoznano rézne przypadki kolonizowania przez bobry
koryt ciekéw i wykorzystywania przez nie pozostaloSci obiektéw hydrotech-
nicznych. Rozpoznano 12 stanowisk bytowania bobra, a w ich obrebie 30 tam
bobrowych (réznych rozmiaréw, zachowanych w r6znym stanie) oraz 14 stawoéw
i niewielkich rozlewisk. Ponizej przedstawiono siedem typowych przypadkéw
budowli bobrowych, ktére zestawiono réwniez w tabeli 2.

Przypadek 1: Wznoszenie tam bobrowych w korycie uregulowanej rzeki
W dolinie Olszynki od korica XVIII w. do lat 1930. byly 2 stawy miynskie

i 6 rybnych. W nieistniejacej juz osadzie Miynek zachowaly sie groble stawu

mtynskiego i trzech matych stawéw rybnych. Terasa zalewowa oraz dna dawnych



Tabela 2. Stanowiska badawcze wraz z ogélng charakterystyka analizowanych obiektéw

Research sites with general description of the analyzed objects

Przypadek Lokalizacja stanowiska Obiekty hydrotechniczne oraz tamy i stawy bobrowe z podaniem ich wymiaréw
| opsany Site location Hydrotechnical objects with beaver ponds and dams and their sizes
Stanowi- | w tekscie
sko The case |Rzeka/ciek Wsp (ﬁrzednﬁl .ggogra— Obiekt hydrotechniczny Tamy i stawy bobrowe
Site | described |,,. czne \; » » o o >
; River/stre- . .| L — dlugosé, W — szerokosé, L — dlugosé¢ tamy, H — érednia wysoko$¢ tamy,
in the am Geographical coordi- H — wysokosé A - powierzchnia stawu
article nates Lat. N; Lon. E Wy p
Zlewnia Matej Panwi / Mata Panew catchment
Zawadzkie 7 Roéw 50°36’; 18°30° Przerwana grobla (L 83 m, H 2,5) daw- | Tama (L 8 m, H 1,5 m) wypelniajaca wyrwe w starej grobli
Kokocki nego stawu istaw (A 7300 m2); 2 tamy w korycie potoku powyzej stawu
Krywald 3 Mata 50°35’; 18°46° Kanal wodny (L. 420 m, W 4 m) nieist- | Relikty tamy (?) bobrowej; zerowisko bobréw
Panew niejacej fryszerki
Zlewnia Liswarty / Liswarta catchment
Boronéw 7 Lenca 50°40’; 18°57 Przerwana grobla stawu retencyjnego Tamy (L 12 m, H 1 m) wypelniajace 2 wyrwy w grobli
(L24m, W1m) ziemnej stawu retencyjnego i staw (A 2160 m?); pélzeremie
Drapacz 4 Olszynka 50°43’; 18°49’ Staw retencyjno-rekreacyjny (1,8 ha) Nora w brzegu stawu ukryta za plytami betonowymi
Mtynek 1 1 Olszynka 50°43’; 18°51° Pozostalosci osady miynskiej: grobla 6 tam (L 3-4 m, H 0,8-1 m) i rozlewiska
i misa dawnego stawu miynskiego,
uregulowane koryto rzeki
Mtiynek 2 5 Olszynka 50°43’; 18°51° Groble i misy 3 lesnych stawéw rybnych | Tama (L 50 m, H 1,3 m) i rozlewisko powstale z zalania
(4501 1380 m?), uregulowane koryto mis dawnych stawéw antropogenicznych i terasy zalewowej
rzeki (A 2400 m?2)
Olszyna 2 Olszynka 50°42’; 18°53’ Przepusty drogowe 6 tam (L 2-3 m, H- 0,8 m) i 7 rozlewisk (A od 83 do 522 m?,
acznie 8370 m?)
Czotka 6 Olszynka 50°42’; 18°54° Zbiornik lesny z ujeciem wody do celéw |2 tamy (L. 5 do 15 m, H 1-1,5 m) i rozlewisko (A 8360 m?2);
przeciwpozarowych, koryto uregulowane| pélzeremie w brzegu zbiornika przeciwpozarowego
KuZnica 3 Liswarta 50°52’; 18°38’ Kanat mtynéwki (L. 1,2 km, W 2-3 m) | Tama (L 3,5, H 1,0) i maly staw (A 39 m?), 30 m powyzej ujscia
Nowa nieczynnego miyna wodnego miynéwki do rzeki, nora w brzegu mtynéwki; zerowisko bobréw

wzdluz kanatu i koryta rzeki
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stawow i ich groble porosly drzewami i zaroslami wierzbowymi typowymi dla
zbiorowisk tegowych i olsowych. Wiek drzew oceniono na 20 do 80 lat. Koryto
cieku jest tam uregulowane i poglebione, w przekroju ma ksztatt trapezu. Okoto
50 m ponizej dawnych stawéw rybnych bobry przegrodzily szerokie na 3-4 m
koryto Olszynki tama o wysokosci 1 m (ryc. 2). Gromadzona powyzej tamy woda
przelala sie jednak przez obnizenia w watach przykorytowych na terase zalewo-
wa (ryc. 2C). Na powierzchni tej terasy, po obu stronach potoku bobry zbudo-

kierunki przeplywu wody
water flow direclions

'za]acewode
_dd’stawdow

anriels providing water
watercourse to ponds
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waly 2 tukowato biegnace tamy, taczace waly przykorytowe ze zboczami teras
nadzalewowych, a nastepnie jeszcze nadbudowaly catg tame do maksymalnej
wysokosci 1,3 m (ryc. 2C). Zalaniu uleglo cate dno doliny o szerokosci okoto 50
m. W potozonym nizej odcinku koryta bobry zbudowaly jeszcze 3 tamy o wysoko-
$ci 0,5-1 m. Na brzegach koryta widoczne sg kanaly transportowe, przy ktérych
zwierzeta zgromadzily Sciete gatezie. Krotkie kanaly (2-3 m) sg suche, natomiast
dtuzsze i glebsze wypelniata woda. Na wyzszym brzegu rzeki widoczny jest takze
czesciowo zapadniety kanat wejSciowy do nieuzytkowanej nory.

Podobny przykiad obserwowano na Rowie Kokockim. W korycie tego cieku,
powyzej dawnego stawu retencyjnego bobry zbudowaly tame, w efekcie podpie-
trzona woda wylewala sie z koryta gtéwnego i zaczeta formowaé 3 dodatkowe
koryta boczne. Na jednym z nich powstata kolejna, nizsza tama. W tym przypad-
ku dzialalno$¢ bobréw przyczynila sie do rozwoju procesu awulsji i formowania
sie koryt bocznych.

Wzniesienie przez bobry tamy lub kilku tam usytuowanych kaskadowo na
malym cieku jest najczestszym przypadkiem ich budowlanej aktywnosci na
obszarze podjetych badan.

Przypadek 2: Budowa tam na przepustach drogowych

Na 240-metrowym odcinku koryta Olszynki plyngcej przez 1aki i pastwiska,
opodal wsi Olszyna, urzadzono z rur betonowych o srednicy 0,8 m 12 przepu-
stow na gruntowych drogach polnych. Obecnie tereny te nie sg uzytkowane.
W 6 przepustach bobry przyblokowaly odplyw zastaniajac 75-100% przeswitu
rur (ryc. 3B, C). Do budowy przegrod wykorzystaly drzewa rosnace wzdtuz brze-
gu cieku, galezie, trawe i mutl.

W efekcie tamowania przeplywu powyzej wspomnianych przepustéw
i mostu na drodze le$nej powstato 7 matych rozlewisk o powierzchni od 83 m?
do 522 m?. Tamy bobrowe wymusily zmiane przeptywu wody, ktéra rozmywata
brzegi i poszerzata koryto cieku. Doprowadzalo to czesto do przelania sie stru-
mienia przez groble drogowe w czasie powodzi.

Ryc. 2. Tamy bobrowe na uregulowanym i pogtebionym korycie Olszynki w Mlynku, A — poto-
zenie stanowiska, B — tama bobrowa na cieku, C — blokdiagram ukazujacy zabudowe koryta
Olszynki przez bobry i zalanie réwniny zalewowej, D — tama boczna, E — widok na koryto
Olszynki, tame bobrowa i wlot do kanatu bobrowego, F — misy dawnych stawéw na Olszynce
w Mlynku zalane na skutek pietrzenia bobrowego; blokdiagram ukazujacy zabudowe przez
bobry systemu antropogenicznych stawéw i kanatéw, aby zwiekszyé czytelno$é na rysunku
nie umieszczono drzew

Beaver dams on the regulated and deepened channel of the Olszynka at Mtynek, A — location
of site, B — beaver dam on the watercourse, C — block diagram showing the Olszynka channel
built up by beavers, and the inundation of the floodplain, D — side dam, E — view of the Olszyn-
ka channel, beaver dam and entrance to the beaver channel, I — basins of old ponds on the
Olszynka at Mlynek, flooded by beaver damming; block diagram showing beaver constructions
built in the system of anthropogenic ponds and channels; trees are omitted for the sake
of clarity of the picture
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Ryc. 3. Pietrzenia wéd Olszynki na przepustach pod gruntowymi drogami polnymi w Olszynie

A - polozenie stanowiska, B — blokdiagram ukazujacy tame bobrowa opartg na betonowej rurze
przepustu, C — przepust na Olszynce przyblokowany przez bobry, D — staw na Olszynce w Dra-
paczu ze stanowiskiem bobra, E — blokdiagram ukazujacy ulozenie plyt betonowych, za ktérymi
bobry zbudowaly nore, F — brzeg stawu z wej$ciem do nory bobrowej

The damming of the Olszynka in culverts under dirt roads at Olszyna, A — location of the site,
B — block diagram showing a beaver dam founded upon the concrete pipe in the culvert,
C - a culvert on the Olszynka blocked by beavers, D —a pond on the Olszynka at Drapacz
with a beaver site, E — block diagram showing the arrangement of concrete slabs behind
which beavers built a burrow, F —bank of a pond with the entrance to a burrow
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Przypadek 3: Zasiedlanie i adaptacja dawnych kanaléw wodnych (mlyn-
skich, hutniczych)

Nie wykorzystywane systemy wodne dawnych zaktadéw hutniczych i mty-
néw znajduja sie dzi§ w fazie destrukcji. Kanaty zarastaja, co spowalnia w nich
przepltyw wody. Na brzegach kanaléow rosng zazwyczaj szpalery drzew i zarosla
wierzbowe. W okresach suszy, przy niskich stanach wody przeptyw zwykle usta-
je, wowczas woda na pewnych odcinkach stagnuje. Niektére kanaly sg zasilane
takze wodg z rowéw melioracyjnych. Z koryt rzecznych w ujsciowe odcinki tych
kanatéw przedostaja sie bobry i buduja w ich obrebie tamy oraz zaktadajg zero-
wiska.

Taki przypadek zanotowano w sgsiedztwie miyna wodnego w KuZnicy Nowej
nad Liswartg. Bobry eksploatuja w tym miejscu zasobniejszy w wode odcinek
miynskiego kanalu dolnego (odptywowego) (ryc. 1E). Zbudowaly przegrode
i podpietrzyly wode, dzieki czemu ukryly wejScie do nory usytuowanej w brzegu
miynéwki. W sgsiedztwie widoczne sa §lizgi — Sciezki bobrowe przypominajace
rynny. Bobry zalozyly zerowiska takze na brzegach pobliskiego koryta Liswarty,
w strefie do 200 m od ujscia mtynéwki.

Podobng dziatalnos¢ bobréw zaobserwowano w Krywaldzie nad Mata Pan-
wig — w miejscu dawnej osady hutniczej, potozonej posrodku duzego komplek-
su laséw. Od korica XVIII w. do okoto 1870 r. pracowala tam fryszerka zelaza
(Musiot i Ptuszczewski, 1960). Jedyna pozostatoscia dziatalnosci przemystowej
jest fragment kanatu wodnego o dtugosci 420 m i szerokosci okoto 4 m (ryc. 1G).
W 1997 r. zlikwidowano ostatnie zabudowania osady. Kanal ma polgczenie
z korytem rzeki tylko przez ujscie, wlot do kanalu jest zasypany. Nad kanalem
oraz miedzy kanatem i korytem Malej Panwi znajduja sie zerowiska bobréw.
Bobry przez pewien czas znajdowaly schronienie w obrebie kanatu. Dzisiejsze
Slady wskazujg jednak na to, ze przed kilku laty opuscity to lokum. Obecnie pré-
buja budowa¢ tamy w korycie Matej Panwi, jednak pietrzenia sg niszczone przez
wezbrania rzeki. Obok solidniejszego fragmentu tamy bobrowej, ktory przetrwat
nap6r wody, odrzucony nurt rzeki rozmyt piaszczysty brzeg tworzac podciecie
erozyjne.

Przypadek 4: Zasiedlanie brzegéw stawoéw retencyjnych

Staw na Olszynce w Drapaczu o powierzchni 1,8 ha do czasu powodzi
w 2013 r. petnit funkcje retencyjno-rekreacyjng. Powddz dokonala czesciowych
zniszczen przelewu burzowego tego stawu, jednak utrzymal sie tam poziom
wody na tyle wysoki, ze rezyduja w nim bobry. Umiejetnie wykorzystaly one zdy-
slokowane ptyty betonowe chronigce stromy brzeg stawu przed abrazjg, urzadza-
jac wejscie do nory w rozwarciu miedzy ptytami (ryc. 3E, F). Obok widoczny jest
slizg bobrowy, a na brzegu stawu, ponad wylotem wentylacyjnym nory znajduje
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sie gestwina jezyn czesSciowo zgryziona przez bobry. Miode pedy jezyn stanowia
wiosng urozmaicenie diety tych zwierzat.

Przypadek 5: Pietrzenie wody w korycie rzeki i zalanie mis dawnych stawéw

Szczegbdlng sytuacje odnotowano w osadzie Mtynek. Bobry spietrzyly tam
wode w uregulowanym korycie Olszynki, analogicznie jak w przypadku 1. Zata-
piajac dno doliny zalaly jednoczes$nie misy trzech dawno nieuzytkowanych,
zaro$nietych drzewami stawow. Misy stawéw znajduja sie po obu stronach kory-
ta Olszynki i sg oddzielone od niego groblami (ryc. 2F). Tama bobrowa spie-
trzyta wode w korycie potoku do wysoko$ci gornej partii watéw przykorytowych.
7 misami stawéw bobry polaczyly to spietrzenie kanalami, a miejsca po daw-
nych, zniszczonych urzgdzeniach spustowych ze stawéw ,uzupelnily” swoimi
tamami.

Przypadek 6: Zasiedlenie brzegu zbiornika przeciwpozarowego

W poblizu osady lesnej Czotka, powyzej przepustu drogowego zostal przed
laty urzadzony na Olszynce zbiornik i punkt czerpania wody do cel6w przeciw-
pozarowych. Bobry zaltozyly nore w jego brzegu (ryc. 4). Na kanale wentylacyj-
nym nory zgromadzily sterte $cietych galezi i patykéw.

Pow6dz w 2010 lub w 2013 r. zniszczylta konstrukcje pietrzaca punktu czer-
pania i poziom wody w zbiorniku znacznie sie obnizyl. Nora z odstonietym wej-
Sciem zostala przez bobry porzucona. Obecnie bobry zasiedlajg rozlewisko poto-
zone kilkadziesiat metréw powyzej punktu czerpania wody, podparte zbudowa-
na przez siebie tamg o wysokosci 1 m.

Przypadek 7: Naprawa dawnej grobli stawu

Najbardziej spektakularnymi przyktadami wykorzystania przez bobry antro-
pogenicznych budowli hydrotechnicznych do swoich potrzeb sg przypadki napra-
wy zniszczonych grobli dawnych staw6w retencyjnych.

Jedna z grobli znajduje sie na Lency koto Boronowa. W Boronowie od poczat-
ku XVI w. do lat 1860. dziataly 2 huty zelaza, zaopatrywane w wode pietrzona
w stawach zlokalizowanych na Liswarcie. Dodatkowymi rezerwuarami wody na
wypadek dtuzszych okreséw suszy byly: staw mitynski usytuowany na Zrédtowym
odcinku Liswarty, staw mtynski na Lency, a takze polozone powyzej miyna 2
zbiorniki retencyjne z betonowymi sluzami zbudowane okoto 1830 r. (Gotabek,
2004) i jeden mniejszy staw retencyjny z groblg ziemng. Grobla ta, o dtugosci
24 m i wysokosci 1 m, zostala dawno temu w dwdéch miejscach przerwana, praw-
dopodobnie przez pow6dz. Staw nie byl uzytkowany przynajmniej od drugiej
potowy XIX w.

W 1995 r. do Lenicy w poblizu dawnego stawu miynskiego zostata wsiedlona
jedna para bobréw. W ciagu 20 lat gryzonie skolonizowaly odcinek doliny na
dtugosci 2,4 km, budujac 5 duzych tam ze stawami zajmujacymi dno doliny i kil-
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wejécie do nory. bobréw,

beaver burrow entrance

A

Ryc. 4. Tama i staw bobrowy na Olszynce w okolicy Czotki powyzej lesnego,
przeciwpozarowego zbiornika wodnego

A - polozenie stanowiska, B — staw bobrowy powyzej zbiornika ppoz, C — pozostatosci
zbiornika ppoz ze sladami dziatalnosci bobrow, D — blokdiagram ukazujacy potozenie
stawu i nory bobrowej w stosunku do zbiornika ujecia wody

Beaver pond and dam on the Olszynka near Czotka, above the forest-located pond established
for fire-fighting purposes

A —location of the site, B — beaver pond above the reservoir, C — remains of the fire-fighting
tank with traces of beaver activities, D — block diagram showing the location of the beaver
burrow and pond in relation to the water intake reservoir

ka mniejszych zapor w korycie. Bobry naprawily takze wspomniang zniszczong
groble ziemna, zapelniajac ubytki galeziami, patykami oraz mutem (ryc. 5D, E)
i spietrzyly wode odtwarzajac staw o powierzchni okoto 2160 m?. Drzewa, ktére
wyrosly w misie stawu sg stopniowo $cinane i zgryzane przez bobry.
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Ryc. 5. Pozostalosci dawnych grobli czotowych lesnych stawéw retencyjnych z ,,plombami”
dobudowanymi przez bobry

A —na Rowie Kokockim, B — na Lency, C — tama bobrowa wbudowana w pozostatosci
starej, czolowej grobli ziemnej stawu na Rowie Kokockim, D — tamy bobrowe wbudowane
w pozostalosci starej grobli ziemnej stawu na Lency, E — blokdiagram ukazujacy starg
groble czotowg stawu retencyjnego ,,naprawiona” przez bobry

Remains of old embankments of retention ponds located in forest and with gaps plugged
by beavers

A — on the R6w Kokocki, B — on the Lenca, C — beaver dam built in the remains of an old earth
pond embankment on the Ré6w Kokocki, D — beaver dam built in the remains of an old earth
pond embankment on the Lenca, E —block diagram showing an old embankment of the reten-
tion pond “repaired” by beavers
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Drugi przykiad naprawy grobli czotowej duzego stawu zaobserwowano na
Rowie Kokockim, okoto 500 m powyzej jego ujscia do Matej Panwi (ryc. 5C).
Os$miometrowg wyrwe w dawnej grobli ziemnej, o dtugosci 83 m i wysokosci
2,5 m, bobry zabudowaly gateziami i mulem, tworzac tame o wysokosci 1,5 m.
Spietrzajac wode utworzyly staw o powierzchni okoto 7300 m?, a w starej gro-
bli wykopaly nore. Powstanie rozlewiska spowodowalo zalanie upraw lesnych
i zamieranie drzew, w zwigzku z tym, w korpus tamy bobrowej zostaly wprowa-
dzone rury przelewowe, obnizajac poziom wody w stawie o okoto 0,5 m.

Dyskusja

Przeprowadzone badania wskazuja, ze bobry zakladaja swoje siedliska raczej
na doptywach Malej Panwi i Liswarty, tj. rzekach 3-4 rzedu. W dolinach tych
rzek dogodne warunki stwarzaja bobrom ptytkie koryto (0,3-0,6 m) o niewiel-
kim spadku (2,2-6,7 m km™) i piaszczystym lub piaszczysto-mulistym dnie
oraz roshace w poblizu drzewa lisciaste. W przypadkach wiekszych rzek (Mata
Panew, Liswarta) bobry wykorzystuja chetnie boczne kanaly i mtynéwki. Na
podobne preferencje bobrow wskazuje A. Gurnell (1998), odnotowujac kolonie
zakladane czesSciej wokét starorzeczy i innych zbiornikéw wodnych na réwninie
zalewowej, przylegajacej do duzych koryt rzecznych.

Tamy budowane przez bobry w korycie rzeki gtéwnej czesto ulegajg zniszcze-
niu. Badania W. McComb i innych (1990) przeprowadzone na rzekach 3 rzedu
wskazuja na duza skuteczno$¢ osadniczg bobréw zwigzang z ich zdolnosciami
adaptacyjnymi. Zdaniem N. Suzuki i W. McComb (1998) optymalne warunki
do budowy tam znajduja bobry na ciekach o szerokosci 3-4 m. Takie warunki
stwarzaja bobrom Réw Kokocki, Lenica i Olszynka.

Dogodnymi miejscami do lokalizacji tam bobrowych s zwezenia dolin i koryt
lub wyplycenia ciekéw, gdzie niewielki wzrost pietrzenia tworzy relatywnie duzy
zalew (Kobojek, 2005; Grygoruk, 2008). Naturalne zwezenia den dolin byly
korzystne do wznoszenia budowli pietrzacych takze przez cztowieka, np. w przy-
padku Rowu Kokockiego duze znaczenie mialy wydmy schodzace do doliny. Po
zaniechaniu na tych terenach dziatalnosci przemystowej, wykorzystujacej obiek-
ty hydrotechniczne, inicjatywe przejely bobry. Najliczniejsze §lady ich dziatal-
nosci zaobserwowano w dolinie Lency i Olszynki na odcinkach zalesionych. Nie
mialo przy tym dla bobréw znaczenia, ze koryta ciekéw zostaly przebudowane
przez czlowieka. Zwierzeta instynktownie wykorzystaly relikty obiektéw hydro-
technicznych. Interesujacym przypadkiem jest ,naprawa” przez bobry starych
grobli stawéw antropogenicznych na Rowie Kokockim i na Lency.

W literaturze mniej uwagi poswieca sie zagadnieniu zasiedlania przez bobry
dolin rzecznych przeksztalconych przez czlowieka. Interesujacych danych
dostarczaja badania prowadzone na Litwie. Bobry z powodzeniem adaptuja sie
tam do zmienionych antropogenicznie srodowisk (Ulevicius i inni, 2009, 2011).
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Zwierzeta uzytkuja rzeki, potoki, stawy, ale najczestszymi dla nich siedliskami
sa kanaly i rowy melioracyjne w lasach, stanowigce ponad 80% tamtejszej sieci
hydrograficznej (Ulevicius i inni, 2011). Az 36% stawéw bobry zbudowaly wia-
$nie na tych rowach, renaturyzujac je (Kesminas i inni, 2013).

Ciekawych przyktadéw na dostosowywanie sie bobréw do zmienionego antro-
pogenicznie srodowiska dolin rzecznych dostarczaja badania E. Kobojek (2005,
2013). Stwierdzita ona m.in., ze na znacznie przeksztalconym przez cztowieka
odcinku rzeki Rawki, o uregulowanym korycie z jazami, bobry do osiedlania sie
zachecaly istniejace tam stawy rybne. W innym miejscu, w dolinie Bzury, bobry
budujac tamy zagospodarowaly podmokly obszar dawnej mtynéwki (Kobojek,
2005). Tworzac stawy w systemie kaskadowym, zwierzeta te silnie oddziatuja na
funkcjonowanie rzek (Gurnell, 1998).

Stawy mtynskie, hutnicze i rybne, ktére istnialy w przeszloéci na obszarze
badan pelnily wazna role jako obiekty matej retencji wody w zlewniach Matej
Panwi i Liswarty, lecz takze wplywaly na procesy korytowe. Oddziatywanie
historycznych pietrzen na procesy hydrogeomorfologiczne w dolinach rzecznych
jest znane m.in. z badan Z. Podgoérskiego (2004), S. Downward i K. Skinner
(2005), R. Walter i D. Merritts (2008) czy J. Pizzuto i M. O’Neal (2009). R. Wal-
ter i D. Merritts (2008) uwazaja, ze tamy XVII-XIX-wiecznych mlynéw byly
w tym czasie gléwnym czynnikiem sedymentacji w dolinach rzecznych wschod-
niej czesci Stanéw Zjednoczonych. Takze likwidacja miynéw w XX w. miala
wplyw na procesy fluwialne — wzrosto wéwczas tempo erozji brzegéw (Pizzuto
i O’'Neal, 2009). Stawy bobrowe maja podobne znaczenie jak niewielkie stawy
antropogeniczne (Dalbeck i Weinberg, 2009). Wedlug D. Butlera i G. Malansona
(1995) typowa tama bobrowa ma 15-70 m dtugosci i 1-2 m wysokosci. A. Gurnell
(1998) stwierdza, ze wysoko$¢ tam rzadko przekracza 1,5 m. Tempo sedymen-
tacji w stawach bobrowych to 2-39 cm/rok (Butler i Malanson, 2005). Dzieki
bobrom kontynuowane sg do pewnego stopnia niektére funkcje hydrologiczne
pelnione niegdys przez antropogenicznie przeksztatcone systemy rzeczne.

Na badanym terenie bobry ,zagospodarowaly sie” najczesciej na obszarach,
ktére pod wzgledem ekonomicznym nie sa wspélczesnie cenne dla czlowieka.
Na matych ciekach lesnych, takich jak Olszynka czy Lenca, bobry przeksztatcity
28-35% dltugosci koryt rzecznych. Wyniki badan prowadzonych w Ameryce Pot-
nocnej dowodza, ze bobry modyfikujg 20-40% catkowitej dtugosci ciekéw 2 i 3
rzedu, a w czasie lata ich rozlewiska mogg magazynowac nawet 30% wody zlewni
(Czerepko i inni, 2009). W sierpniu 2015 r., kiedy panowata susza hydrologiczna
w potudniowej Polsce, w podpietrzonych korytach i w stawach bobrowych Len-
cy i Olszynki byla zretencjonowana woda, podczas gdy nizej koryta byty prawie
suche.

Bobry niwelujg niekorzystne zmiany antropogeniczne w §rodowisku (Pollock
i inni, 2007, 2014; Burchsted i inni, 2010). Stawy bobrowe s3 miejscem sedy-
mentacji osadéw mineralnych i organicznych oraz swego rodzaju mechaniczng
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»oczyszczalniag wod” (Butler i Malanson, 1995; Cirmo i Driscoll, 1993; Szpikow-
ska i Szpikowski, 2012). Tamy bobrowe moga powodowaé analogiczne skutki,
jak 2-5 m wysokos$ci tamy mtynéw wodnych (Walter i Merritts, 2008; Levine
i Meyer, 2014). Budujac tamy na rowach melioracyjnych i porzuconych pietrze-
niach antropogenicznych bobry przyczyniaja sie do tworzenia lub odtwarzaja
pierwotne siedliska wodno-btotne (Grygoruk i Nowak, 2014; Pollock i inni, 2014),
a uregulowanym korytom rzecznym przywracajq bardziej naturalny charakter.

W dolinach badanych przez autoréw rzek bobry odtworzyty istniejace w prze-
szlodci stawy antropogeniczne. Powyzej stawéw bobrowych (Réw Kokocki) lub
miedzy stawami (Olszynka, Lenca) zmniejsza sie spadek koryta, wzrasta jego
kretos$¢ i tworzg sie koryta boczne. Miejscami predysponowanymi do dzielenia
przeplywu wody i tworzenia wielokorytowych odcinkéw ciekéw stajg sie naj-
czesciej kanaly transportowe bobréow stanowigce obnizenia w brzegu koryta
i watach przykorytowych. Dzieje sie to nawet w fazie poczatkowej ich ksztalto-
wania. Przez te kanaly woda wraca takze z koryta bocznego do gtéwnego. Jest
to proces charakterystyczny dla ciekow z niskimi brzegami (Kesminas i inni,
2013). Zdaniem geomorfologéw tamy bobrowe utatwiaja proces awulsji i tworze-
nia wielokorytowego przeptywu (m. in. Makaske, 2001; John i Klein 2004; Polvi
i Wohl, 2012, 2013). W czasie podjetych badan zaobserwowano takie przypadki
na matych ciekach lesnych (Rowie Kokockim, Lenicy i Olszynce).

W wyniku wzrostu populacji bobréw dochodzi jednak takze do aneksji przez
nie terenéw wcigz intensywnie uzytkowanych przez czlowieka, co prowadzi do
konfliktéw. Na obszarze badan przykltadem takiej sytuacji bylo tworzenie zale-
wisk powyzej przepustéw w nasypach kolejowych. Tam aktywnos$é¢ zwierzat
stwarzala zagrozenie dla infrastruktury i ruchu pociagéw, dlatego zaszla potrze-
ba przeniesienia ich w inne miejsce. W niektérych przypadkach wytaczono jed-
nak z intensywnego uzytkowania wybrane obiekty hydrotechniczne zastepujac
je innymi (np. stawy lesne czy punkty czerpania wody).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja, ze bobry dobrze radzg sobie z zasiedla-
niem antropogenicznie zmienionej sieci wod powierzchniowych na terenach
rolnych i lesnych. Od czasu reintrodukowania bobréw w zlewnie Matej Panwi
i Liswarty w latach 1990. ich populacja znaczaco sie zwiekszyta.

Bobry najczesciej trafialy na odcinki dolin rzecznych, w ktérych cztowiek
zaniechal intensywnej gospodarki, tam szybko przystosowaly srodowisko do
swoich potrzeb. Gryzonie wykorzystaly instynktownie relikty zabudowy hydro-
technicznej (groble, kanaty) dawnych zaktadéw produkcyjnych i wiaczaty je do
systemu swoich budowli.

Na badanych odcinkach dolin rzecznych rozpoznano 12 stanowisk bobro-
wych, na ktérych zwierzeta zbudowaty tamy ze stawami lub niewielkimi rozle-
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wiskami. Konstrukcje bobrowe budowane byly w réznym czasie (w latach 1994-
2015) i r6zny jest ich stan zachowania. Wzrost populacji, dostepno$¢ zasobéw
pokarmowych badZ zniszczenia powodziowe sprawily, ze bobry przenosily sie
w gore i w dot ciekow.

W uregulowanych korytach rzecznych oraz w obrebie dawnych obiektéow
hydrotechnicznych wyrézniono 7 charakterystycznych przypadkéw ,inzynieryj-
nej” dzialalnosci bobréw. Sg to: budowa tam bobrowych w korytach rzecznych
i dawnych kanatach wodnych (mtynskich, hutniczych), ,naprawa” dawnych
grobli stawéw antropogenicznych i zalanie ich mis, wykorzystanie przepustéw
drogowych do wznoszenia tam, zasiedlanie brzegéw stawéw i niewielkich zbior-
nikéw retencyjnych specjalnego przeznaczenia (przeciwpozarowe).

Bobry zasiedlajg raczej mate doliny rzeczne bocznych doptywéw Liswarty
i Matej Panwi. Stanowiska bobrowe na gtéwnych rzekach byly zlokalizowane na
bocznych kanatach wodnych.

Stawy bobrowe sg obiektami wspomagajacymi tzw. malg retencje wod. Efekt
retencyjny tych stawéw byl szczegélnie widoczny w okresie suszy w sierpniu
2015 r. Na Lency i Olszynce zaobserwowano, ze w czasie suszy w stawach bobro-
wych i podpietrzonych korytach rzek nie brakowalo wody, gdy nizsze odcinki
koryt byly prawie suche.

Bobry restytuuja ekosystemy, stopniowo zblizajac je do naturalnych. Stawy
bobrowe retencjonujace wode tworza nowe siedliska dla innych gatunkéw i tym
samym stwarzajg warunki do wzrostu bior6znorodnosci w przeksztatconych
antropogenicznie dolinach rzecznych. W sasiedztwie stawéw bobrowych tworza
sie podmokte i zabagnione fgki.

W przypadkach istotnych konfliktéw miedzy gospodarczg dziatalnoscia czto-
wieka i obecno$cig bobréw na badanym obszarze albo rezygnowano z uzytkowa-
nia obiektéw zajetych przez bobry, albo przenoszono zwierzeta w inne miejsce.

*

Autorzy skladaja podziekowania Profesorowi Andrzejowi Czylokowi za dyskusje
i cenne uwagi dotyczace ekologii bobréw.

Badania zrealizowano w ramach projektu OPUS 2011/01/B/ST10/00548 finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Nauki.
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CONTEMPORARY ADAPTATION OF ANTHROPOGENICALLY-TRANSFORMED
RIVER VALLEYS BY EUROPEAN BEAVERS CASTOR FIBER
(EXAMPLES FROM POLAND’S OPOLE PLAIN AND WOZNIKI-WIELUN UPLAND)

Many of Poland’s valleys resemble those of the Mata Panew and Liswarta (and their
tributaries) in featuring the remains of old hydrotechnical infrastructure formerly used
by gristmills, steel plants and sawmills. As the importance of water as their main source
of energy declined, such earlier industrial plants were gradually closed down, with
a steady process of deterioration of hydrotechnical infrastructure then set in train.

Beavers were reintroduced into the catchments of the Mata Panew and Liswarta in
the 1990s, with the rodents immediately commencing with the adaptation of anthropo-
genically-transformed habitats to better meet their needs.

Against this background, research was conducted to determine:
¢ the number of beaver sites in the river valleys in question, and especially the number

within or near disused items of hydrotechnical infrastructure,
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* the ways in which beavers have “managed” the infrastructural items in question,
* the impact beavers’ activities have had on the environment in the valleys studied.

The locations and functions of old items of hydrotechnical infrastructure were deter-
mined by reference to archival maps. To assess beavers’ activities, 6 sections of water-
course of lengths 0.5-7 km were selected, with locations of beaver dams and ponds, as
well as other traces of activity by the animals, documented and described.

With a view to findings being summarized, distinctions were drawn between vari-
ous methods of adaptation of former hydrotechnical objects by beavers , i.e. 1 — dams
built in the channels of regulated rivers, 2 — dams built in culverts, 3 — former millrace/
water channels (used by gristmills or ironworks) occupied and adapted, 4 — banks of
retention ponds occupied, 5 — waters in river channels dammed and basins of old ponds
flooded, 6 — banks of ponds serving fire-fighting purposes occupied, 7 — former pond
dams restored.

Beavers can adapt successfully to — and also themselves adapt — anthropogenically-
transformed environments in river valleys. In this regard, the rodents were found to be
more eager to occupy the tributaries of the Mata Panew and Liswarta than the rivers
themselves. The valleys offer suitable conditions for beavers, given channels that are
shallow (of 0.3-0.6 m), slightly sloping (2.2-6.7 m/km), with sandy or sandy-sludgy bot-
toms, as well as access to deciduous trees growing nearby. Along the Mala Panew and
Liswarta themselves, beavers make use of side channels and millraces. Most numerous
traces of beavers’ activity were to be observed along forested stretches of the Lefica and
Olszynka Valleys, which are found to have been transformed by beavers along 28-35% of
their lengths. The animals made instinctive use of relic items of hydrotechnical infra-
structure, with an interesting case involving the “restoration” by beavers of old embank-
ments of anthropogenic ponds on the Réw Kokocki and the Lenca.

Above beaver ponds (on the Réw Kokocki) or between ponds (on the Olszynka and
Lenca), reduced channel slope and increased channel sinuosity contribute to the crea-
tion of side channels. Along these sections, transport channels made by beavers are
vulnerable to avulsion and the emergence of multi-channel sections of watercourses.
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