METODYKA SZACOWANIA OBJETOSCI
RETENCYJNEJ STAWOW BOBROWYCH

ORAZ ICH ODDZIALYWANIA NA STOSUNKI WODNE
ZLEWNI LESNYCH

Mateusz Grygoruk

Studium przedstawia metodyke szacowania objeto$ci stawoéw bobrowych —
niewielkich, naturalnych zbiornikéw wodnych bedacych istotnym ogniwem cyklu
hydrologicznego w zlewniach zasiedlonych przez bobra europejskiego Castor
fiber. W wyniku pomiarow terenowych oraz analizy przestrzennej w systemach
informacji geograficznej (GIS) przedstawiono model stawu bobrowego w zlewni
Krzemianki (Puszcza Knyszynska), ktorego powierzchnia w 2006 roku wahata si¢
pomigdzy 0,2 a 1,4 ha, w zalezno$ci od sytuacji hydrologicznej cieku. Na podsta-
wie cyfrowego modelu terenu oraz analizy hydrologicznej oszacowano potencjalng
ilo$¢ wody, jaka moze by¢ w nim retencjonowana (objetos¢ maksymalnej retencji
korytowej stawu na poziomie okoto 7 tys. m’). W pracy dokonano réwniez proby
oceny konsekwencji zmiennos$ci powierzchni lustra wody i objetosci stawu bobro-
wego dla ekotonu cieku.

METHODOLOGY OF BEAVER PONDS AREA
AND RETENTION VOLUME AND THEIR INTERACTION
TO WATER CONDITIONS OF FOREST CATCHMENTS

Abstract

Case study presents methodology of beaver pond’s area and volume evaluation.
Beaver ponds — small natural water reservoirs — are important elements of hydro-
logical cycle in river catchments settled by European beavers Castor fiber. As the
result of field measurements and spatial analysis in geographic information
systems (GIS), digital model of the biggest beaver pond located in the lower course
of Krzemianka stream (Knyszynska Forest) in years 2005-2006 was created. Its
area equaled 0,2—1,4 ha and was dependable on hydrologic situation of both
Krzemianka stream and its catchment. Using digital terrain model combined with
hydrological situation analysis, potential storage capacity of researched beaver
pond was estimated as well as consequences of open water table area variability
impact on aquatic-terrestrial ecotone and particular habitat.
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Wstep

Z chwila pojawienia si¢ bobrow Castor fiber w nadrzecznych ekosystemach
lesnych, pojawit si¢ problem podtopien upraw. Konstrukcyjna aktywno$é tych
gryzoni znajduje bowiem wyraz we wznoszeniu przez nie tam z mutu, roslin oraz
galezi, co prowadzi do powstawania niewielkich i ptytkich zbiornikéw wodnych
zwanych stawami bobrowymi. Wyniki obserwacji i badan ekologicznych (Rosell
iin., 2005) oraz hydrologicznych (Grygoruk, 2007; Burns, McDonell, 1998) wska-
Zuja, ze stawy te zwickszaja pojemnos¢ retencyjng zlewni oraz wplywaja na inten-
sywno$¢ i dynamike procesd6w wymiany materii i energii zachodzacych w ekoto-
nach wodno-ladowych. Staja si¢ przez to rowniez przyczyna licznych zmian ekolo-
gicznych.

W opisanych przez literature przypadkach stwierdzono, ze najintensywniejsze
procesy wymiany wody pomiedzy stawem bobrowym — integralnym, cho¢ nietrwa-
lym elementem continuum rzecznego, zachodzg zwykle w strefie marginalnej sta-
wu (Grygoruk, 2007). Istotny zatem wydaje si¢ ilos§ciowy opis zmiennosci powierzch-
ni i objgtosci wybranych stawow bobrowych (dotychczas w literaturze podejmowa-
ny bardzo rzadko) oraz ich oddzialywania na stosunki wodne siedliska. W zlewniach
gesto zasiedlonych przez bobry, najwigksze zmiany w lokalnym obiegu wody
w mikroskali sa bowiem efektem dynamiki zmian powierzchni i objgtosci zbiorni-
kéw wodnych utrzymywanych przez rodziny tych gryzoni.

W niniejszym opracowaniu poddano analizie najwigkszy staw bobrowy, jaki
istnial w 2005 1 2006 roku w zlewni Krzemianki (Puszcza Knyszynska, teren Nad-
le$nictwa Knyszyn oraz Dojlidy), w przyuj$ciowym odcinku cieku. Byt to najniz-
szy staw kaskady 21 niewielkich zbiornikéw wodnych utrzymywanych przez 5 ro-
dzin bobrowych zamieszkujacych doling Krzemianki. Hipoteza badawcza bylo
zatozenie, ze ilos¢ wody zgromadzona w stawie wynika z aktualnej sytuacji hydro-
logicznej cieku, a zmieniajaca si¢ w czasie objetos¢ i powierzchni¢ stawu bobro-
wego mozna przedstawia¢ w funkcji rzgdnej pigtrzenia tamy bobrowej oraz mode-
lowaé za pomocg wybranych aplikacji systemow informacji przestrzennej. Doling
rzeki w miejscu istnienia stawu potraktowano jako potencjalnie pusty zbiornik o mor-
fologii dna wynikajacej z morfologii tozyska cieku. Zbiornik ten, w wyniku prze-
grodzenia koryta cieku przez bobry zostaje wypelniony woda, a powierzchnia tego
zbiornika zalezy od rzednej pietrzenia i uksztattowania dna doliny. Poddano row-
niez weryfikacji hipotezg, ze bobry instynktownie znajdujg najwezsze miejsca do-
lin niewielkich ciekéw i lokuja tam swoje tamy w taki sposob, aby mozliwie mini-
malnym naktadem pracy stworzy¢ mozliwie najwigkszy staw.

Charakterystyka terenu badan

Zlewnia Krzemianki jest potozona w poéinocno-wschodniej Polsce, na obszarze
Wysoczyzny Biatostockiej, w kompleksie lesnym Puszczy Knyszynskiej, na pogra-
niczu Nadle$nictwa Dojlidy i Nadle$nictwa Knyszyn. Krzemianka lezy w dorzeczu

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 10. Zeszyt 2 (18) / 2008 163



Narwi. Uchodzi do Czarnej, bedacej doptywem Suprasli. Powierzchnia zlewni Krze-
mianki wynosi 32 km?, a dlugos¢ rzeki 7,2 km'. Zrodta rzeki znajduja sie na po-
hudnie od miejscowosci Kopisk, na wysokosci okoto 150 m n.p.m. Szerokos¢ cieku
waha si¢ od 1 do 5 m, a glebokosci maksymalne w przyujsciowym odcinku Krze-
mianki siegaja 1,5 m. Sredni spadek cieku wynosi 4,6 °/,.. Lesisto$¢ zlewni, ob-
liczona na podstawie zdje¢ satelitarnych oraz programéw GIS (aplikacja ESRI
ArcMap) wynosi okoto 80%. W dolinie cieku wystepuja gleby organiczne, a domi-
nujacym drzewostanem jest ols z domieszka $wierka. Olsy w centralnej cze¢sci do-
liny Krzemianki wraz z unikalnymi strefami zrédliskami jej doptywow, jak rowniez
typowe zbiorowiska lasu mieszanego (grad miodownikowy Melitti-Carpinetum) na
wysoczyznach wokot doliny rzeki, podlegaja ochronie rezerwatowej na mocy po-
wotanego w 1987 roku Rezerwatu ,,Krzemianka”. Pogladowa mape zlewni Krzemianki
przedstawiono na rysunku 1.
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I Zrbdio: opracowanie wiasne na podstawie Corine Land Cover (uzupetione), Mapa Topograficzna Polski w skali 1: 10 000, uktad 1965

Rys. 1. Mapa pogladowa zlewni Krzemianki; 1 — granice zlewni Krzemianki, 2 — granice
rezerwatu Krzemianka, 3 — lasy, 4 — grunty orne, 5 — taki, 6 — miejscowosci, 7 — drogi
Fig. 1. Map of the Krzemianka river basin; 1 — boundary of Krzemianka basin,

2 — boundary of “Krzemianka” nature reserve, 3 — forest, 4 — agricultural lands,

5 — meadows, 6 — villages, 7 — roads

Badany staw bobrowy byt zlokalizowany 200 metrow powyzej ujscia Krze-
mianki do Czarnej. Powstal jesienig 2004 roku w wyniku przegrodzenia najpierw

! Zgodnie z Atlasem Hydrograficznym Polski, IMGW
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koryta, a pdzniej rowniez tozyska cieku przez bobry, ktore osiedlity si¢ w zeremiu
zbudowanym w centralnej czesci stawu (fot. 1).

Fot. 1. Badany staw bobrowy; zeremie bobrowe zlokalizowane w centralnej czesci stawu
(fot. M. Grygoruk)
Photo 1. Examined beaver pond, beaver shelter situated in central part of the pond

Pomiary oraz wyniki obliczen

W celu oszacowania obje¢tosci stawu bobrowego wykonano pomiary tachime-
tryczne misy zbiornika. Wykorzystano teodolit optyczny Dahlta (Theo 04), ktorego
odczyty odniesiono do krajowej osnowy geodezyjnej Il rzedu (Reper Rp. 20 6004).
Pomiary wykonywano tak, by otrzymane wspolrzedne punktow odnosily si¢ do rze-
czywistej rzednej terenu (tate pomiarowa stawiano na podlozu pozbawionym ro-
slinnosci, aby uksztalttowanie powierzchni doliny cieku przedstawi¢ jak najbardziej
wiarygodnie. Z sieci ponad 300 punktow o znanych wartosciach wspolrzednych
X, Y [m] oraz & [m n.p.m.] utworzono cyfrowy model terenu (za pomoca aplikacji
ESRI ArcMap stworzono model TIN, aplikacja GOLDEN SOFTWARE Surfer po-
zwolita na utworzenie modelu Grid) (ryc. 2). W celu lepszego zobrazowania
uksztattowania terenu, model zostat przewyzszony.

Najnizszg warto$¢ rzednej pigtrzenia tamy bobrowej bedacej przyczyna istnie-
nia badanego stawu bobrowego zanotowano w lutym 2007 roku (124,30 m n.p.m.),
a najwyzsza — w okresie wiosennych roztopéw w marcu 2006 roku (125,00 m n.p.m.).
W okresie badan, zmienno$¢ rz¢dnej pigtrzenia tamy powodowata zmiany powierzch-
ni badanego stawu bobrowego (4), jak rowniez jego objetosci (V).
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Ryec. 2. Cyfrowy model doliny Krzemianki
(obszar badanego stawu bobrowego; 1 — lokalizacja tamy bobrowej)
Fig. 2. Digital terrain model of Krzemianka valley
(examined beaver pond area; 1 — beaver dam localization)

Fot. 2. Tama bobrowa — przyczyna powstania badanego stawu bobrowego
(fot. M. Grygoruk)
Photo 2. Beaver dam — the reason of examined beaver pond’s appearance

166 M. Grygoruk METODYKA SZACOWANIA OBJETOSCI...



Na podstawie wykonanego cyfrowego modelu terenu oraz rzednych pigtrzenia
tamy bobrowej zanotowanych w okresach maksymalnego i minimalnego napetnie-
nia badanego stawu bobrowego, odtworzono jego powierzchni¢ maksymalng i mini-
malna, jak rowniez warianty posrednie. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1.
Minimalna objgto$¢ stawu bobrowego wystgpita w okresie wyjatkowej suszy (li-
piec 2006) oraz podczas nizowek zimowych (luty 2007), a maksymalna — w okre-
sach wiosennych roztopow (marzec 2006). Wybrane stany napetnienia stawu bo-
browego przedstawiono na rycinie 3.

Tab. 1. Powierzchnia i obj¢to$¢ badanego stawu bobrowego
przy réznych wartosciach rzednych pigtrzenia tamy bobrowe;j
Table 1. Area and volume of the beaver pond due to various beaver dam elevations

Rzedna pigtrzenia Powierzchnia lustra wody Objetose
m n.p.m.] [m?] [m?]
124,30 2029 386
124,35 2477 557
124,40 2994 763
124,45 3473 1009
124,50 3951 1290
124,55 4438 1 608
124,60 4970 1962
124,65 5815 2371
124,70 6 657 2 844
124,75 7 486 3380
124,80 8296 3978
124,85 9327 4 646
124,90 10 390 5392
124,95 12 247 6256
125,00 13983 7249

Codzienna obserwacja aktywnos$ci bobréw oraz wzniesionej przez nie tamy
w okresie badan wykazala, ze gryzonie te nie uszczelnialy i nie nadbudowywaty ko-
rony przetamowania. Mozna zatem uznaé, ze napetnienie badanego stawu bobro-
wego bylo warunkowane praktycznie wylacznie wielkoscia doptywu, a nie zmia-
nami szczelnos$ci 1 wysokos$ci tamy bobrowej. Badany staw bobrowy zachowywat
si¢ jak zbiornik retencyjny gromadzacy wode w okresach wezbran (Mmux, Vinaxs Amax)s
a oddajacy wode w okresach nizowek (Amin, Vinins Amin)- Wszelkie zmiany wartosci
rzgdnej pietrzenia w badanym okresie uznano zatem za konsekwencje zmiennej sy-
tuacji hydrologicznej Krzemianki (wahan stanéw wody oraz natezenia przeptywu)
w réznych porach roku, co potwierdza postawiong hipoteze badawcza.
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h=1243m n.p.m.
V=385m"’
A=0,2ha

h=124,6 m n.p.m.
V=2000m"*
A=0,5ha

h=124,6 m n.p.m.
V=7250m"
A=14ha

Ryc. 3. Model badanego stawu bobrowego (TIN)
przy wybranych rzgdnych pigtrzenia tamy (/)
Fig. 3. Beaver pond model (TIN) due to selected beaver dam elevations (h)
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Na podstawie analiz przestrzennych oszacowano, ze réznica pomi¢dzy minimal-
ng a maksymalng powierzchnig badanego zbiornika wyniosta niemal 1,2 ha, przy
maksymalnej réznicy objetosci rownej prawie 7 tys. m’. Analizujac rzezbe terenu
doliny Krzemianki w miejscu powstania stawu bobrowego, wyraznie widaé, ze
tama bobrowa zostata zlokalizowana w miejscu, gdzie dolina cieku jest najwezsza
(ryc. 2, fot. 2).

Dyskusja

W $wietle przedstawionych pomiaréow i wynikdéw obliczen modelowych nalezy
jednoznacznie stwierdzi¢, ze stawy bobrowe sa bardzo wydajnym narzedziem
w zwigkszaniu pojemnosci retencyjnej niewielkich zlewni. Przedstawiong warto$é
maksymalnej réznicy objetosci stawu bobrowego — niemal 7 tys. m’ — nalezy rozu-
mie¢ jako potencjalng ilos¢ wody, ktora w konsekwencji aktywnos$ci konstrukcyj-
nej bobréw moze by¢ zatrzymana w misie stawu. Warto$¢ te nalezy interpretowac
jako maksymalng objeto$¢ wezbrania, jakie moze zosta¢ zretencjonowane w stawie.
Mozna przyjaé, ze w sytuacjach wezbran nastepujacych po dlugotrwatych okresach
suszy (tak, jak w przypadku roku badan, kiedy po ekstremalnie suchym lipcu,
kiedy suma opadu wyniosta 37 mm, nastgpit bardzo wilgotny sierpien — suma opa-
du 209 mm)?, woda pozostajaca w stawie to woda propagacji (poczatku) wezbra-
nia. Nadwyzki wody w chwili przejscia przez system hydrauliczny stawu bobro-
wego szczytu fali wezbraniowej, przelewaja si¢ przez tame¢ (zwykle bocznymi
kaskadami, gdyz — jak wynika z obserwacji r6znych tego typu budowli bobrowych
— tamy w §wietle koryta cieku sg zazwyczaj najszczelniejsze). Woda pozostajaca w
systemie stawu bobrowego — a wigc zar6wno w zbiorniku jak i jego systemie, sze-
roko rozumianym jako jego ekoton — wraca do obiegu i w okresach niskich prze-
pltywow cieku zasila jego odptyw powierzchniowy. Po pewnym czasie, kiedy nad-
wyzka wody zgromadzona w czasie propagacji fali wezbraniowej odptynie ze sta-
wu bobrowego, (gdy zbiornik ulegnie czgsciowemu opréznieniu), najwieksza role
w wymianie wody w ekotonie stawu zaczynaja odgrywac procesy wymiany late-
ralnej (podziemnej). Podniesienie poziomu wody w cieku poprzez przetamowanie
g0 przez bobry powoduje bowiem zmniejszenie spadku hydraulicznego zwiercia-
dta wdd podziemnej zlewni réznicowej stawu, co jest przyczyna spowolnienia od-
plywu podziemnego (w ujeciu lokalnym — zmniejszenia sity drenujacej cieku).
Woda zgromadzona w glebie odptywa wowczas do cieku znacznie wolniej, niz ma
to miejsce w warunkach ciekow niebedacych pod wplywem aktywnosci konstruk-
cyjnej bobrow. W okresie stopniowego oprozniania stawu, zwicksza si¢ predkosc
przeptywu podziemnego, a proces ten zaczyna dominowaé¢ w ogélnej wymianie
wody w ekotonie stawu. Co wigcej, objeto$¢ podziemnej wymiany wody w syste-
mie stawu bobrowego jest nieporownywalnie wigksza od objetosci pionowej wy-
miany wody w stawie bobrowym (r6znica pomi¢dzy warto$ciami opadu i parowa-
nia z powierzchni stawu lub jego zlewni réznicowej) (Grygoruk, 2007).

? Wedtug danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oddziat w Biatymstoku.
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Ujecie to pozwala wnioskowac, ze ilos¢ wody zatrzymanej w strefie ekotonal-
nej stawu bobrowego jest wigksza, anizeli sama retencja korytowa, ktdrg w opisy-
wanym przypadku wyrazono jako obliczong modelowo maksymalna réznicg ob-
jetosci stawu bobrowego.

Dynamika zmienno$ci powierzchni stawu bobrowego, jako konsekwencja za-
burzenia lokalnych warunkéw hydrologicznych otoczenia stawu, jest przyczyng zmia-
ny charakteru ekotonu cieku. Ze wzgledu na czesto wystepujace podtapianie strefy
marginalnej stawu, zwigksza si¢ powierzchnia strefy przejsciowej pomiedzy krajo-
brazem cieku i krajobrazem ladu — strefy, w ktorej zachodza bardzo intensywne
procesy wymiany materii i energii (Zalewski, Wagner-Lotkowska, 2000), w tym —
procesy samooczyszczania. W opisywanym przypadku, warto$¢ minimalna, o jaka
w wyniku dziatalnosci konstrukcyjnej bobrow wzrosta powierzchnia ekotonu wod-
no-ladowego, rowna si¢ roznicy pomiedzy maksymalng i minimalng powierzchnia
stawu bobrowego — okoto 1,2 ha. Przytaczajac charakterystyke proceséw obiegu
wody w stawie bobrowym przedstawiona w kontekscie analizy objetosci misy sta-
wu mozna twierdzi¢, ze powierzchnia ekotonu cieku w opisywanym przypadku
wzrosta o wigcej niz 1,2 ha, jednak bez specjalistycznych badan fitosocjologicz-
nych i siedliskowych niemozliwe jest precyzyjne okreslenie tej powierzchni.

W przypadku opisanego stawu bobrowego zaobserwowano daleko idace kon-
sekwencje aktywnosci tych gryzoni dla krajobrazu strefy przejsciowej cieku i ladu.
W wyniku dtugotrwatego podtopienia i zmiany stosunkéw wodnych, siedlisko do-
liny cieku przestato by¢ odpowiednie dla swierka, ktory — jako zagrozony obumar-
ciem, zostal wyciety przez shuzby lesne. W wyniku tego, zwigkszyta si¢ dostawa
$wiatla do dna lasu, a w konsekwencji pojawily si¢ dobre warunki rozwoju ro$lin-
nosci bagienne;j (sit oraz turzyce), wezesniej niespotykanej w tym siedlisku.

Chcac minimalizowa¢ straty, jakich bobry dokonuja poprzez podtopienia,
nalezy wyznaczy¢ pewna rzgdna zwierciadla wody w stawie bobrowym, ktorej
przekroczenie przektada si¢ na niekorzystny obszar zalewu. Obserwujac zaleznosé
flh) = A (ryc. 4) mozna wskaza¢ punkt, w ktérym prostoliniowa zaleznos¢ (h) = A
przy niskich warto$ciach rzednej pigtrzenia przechodzi przy wyzszym pigtrzeniu
w zalezno$¢ krzywoliniowg (podobng do ksztattu krzywej batygraficznej jeziora).
W badanym przypadku, graniczng warto$cia rzednej jest okoto 124,60 m n.p.m..
Oznacza to, ze jednostkowy wzrost rzgdnej pigtrzenia w zakresie powyzej tej war-
tosci skutkuje powstaniem rozleglejszego zalewu anizeli zmiana wysoko$ci pie-
trzenia w przedziale rzgdnych ponizej 124,60 m n.p.m. Znajac te parametry mozna
za pomocg urzadzen sterujacych napelieniem stawu bobrowego (np. cylindry Clem-
sona) tak manipulowac rzedna pigtrzenia, by przy zminimalizowaniu potencjalnych
strat wynikajacych z podtopienia utrzymywaé réwnoczesnie bobrowe siedlisko,
a posrednio — magazynowaé pewna ilos¢ wody. Zgodnie z wymogami matej retencji,
zatrzymywanie wody w mozliwie najwyzszych partiach zlewni (a wiec tam, gdzie
w obliczu niewielkiej glebokosci i szerokosci cieku dziatalnosé ,retencyjna” bo-
brow odnosi najwigkszy skutek) przynosi woéwczas najwicksza korzy$¢ przy ponie-
sieniu najmniejszych kosztow alternatywnych, jesli poming¢ straty wynikajace z pod-
topienia drzewostanéw w dolinach.
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Ryec. 4. Zalezno$¢ pomig¢dzy rze¢dng pigtrzenia tamy bobrowe;j
a powierzchnig badanego stawu bobrowego
Fig. 4. Dependence between the beaver dam elevation and the area of beaver pond

Whioski

1.

Rozpatrujac staw bobrowy jako zbiornik wodny o znanej objetosci i powierzchni
uzyskuje si¢ doktadny ilosciowy opis jego oddzialywania na stosunki wodne
w skali lokalnej.

W badanym przypadku, dzigki aktywnosci konstrukcyjnej bobrow, objetos¢ re-
tencji korytowej wzrosta o okoto 7 tys. m’. Nalezy jednak pamietaé, ze w wy-
niku zmiany stosunkow wodnych ekotonu stawu (gtéwnie zmiany parametrow
hydraulicznych odptywu podziemnego) rzeczywisty wzrost retencyjnosci sie-
dliska byt duzo wyzszy.

Powierzchnia badanego stawu bobrowego wahata si¢ w granicach 0,2—1,4 ha.
Powierzchnia ekotonu cieku wzrosta wige bezwzglednie o 1,2 ha. Z jednej strony
jest to powierzchnia, na ktérej w wyniku zmiany stosunkéw wodnych nastapito
obumarcie drzewostanu $§wierkowego, z drugiej jednak — znaczaco wzrosta po-
wierzchnia najintensywniejszej wymiany materii i energii pomigdzy krajobra-
zem cieku a krajobrazem lasu, co moze mie¢ wydatny wplyw na poprawe ja-
kosci wody cieku.

Woda zgromadzona przez system badanego stawu bobrowego w okresach wez-
bran byta stopniowo oddawana podczas najdotkliwszych letnich nizowek. Od-
ptyw cieku w tych krytycznych momentach zostat wyréwnany. Ponadto, bada-
ny staw bobrowy stat si¢ magazynem wody dla innych zwierzat (stwierdzono
tam liczne §lady obecnosci jeleni i saren, jak rdwniez ptakow wodno-blotnych
— kaczek oraz brodzca samotnego).

Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej R. 10. Zeszyt 2 (18) / 2008 171



5. W przypadku siedliska badanego stawu bobrowego nastapit wyrazny wzrost
liczby gatunkow roslin. W wyniku wycigcia przez stuzby lesne podtopionego
drzewostanu $wierkowego, nastgpito zwickszenie dostawy $wiatla do dna sie-
dliska. W obliczu poprawy warunkéw wodnych doprowadzito to do pojawienia
si¢ w ekosystemie roslinnosci mokradtowej (glownie turzyc, situ, miety i tata-
raku).

6. Opisywany przypadek potwierdza hipoteze badawcza moéwigcg o tym, ze bobry
instynktownie lokalizuja swe tamy w miejscach przewe¢zen dolin i koryt ciekow,
gdzie niewielki wzrost pictrzenia powoduje relatywnie duzy zalew.
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