Srodowiskowe aspekty gospodarki wodnej. 2005. (L. Tomialojé, A. Drabinski, red.)

ROZDZIAL 16

ZROZNICOWANIE BIOCENOTYCZNE,
FUNKCJE I PROBLEMY OCHRONY
DROBNYCH CIEKOW SRODPOLNYCH

Zygmunt Dajdok' i Andrzej Wuczynski?
! Instytut Biologii Roslin Uniwersytetu Wroctawskiego, dajdokz@biol.uni.wroc.pl
2 Instytut Ochrony Przyrody PAN, Dolnoslaska Stacja Terenowa, a.wuczynski@pwr.wroc.pl

Biocenotic differentiation, functions and protection problems
of the small mid-field ditches

Abstract. Small ditches along with other semi-natural habitats comprise the sparse
wildlife refuges in agricultural landscapes, playing a key biocenotic function. However,
the specificity and the role of the riparian habitats were rarely studied in small ditches,
and most data comes from valleys of big and medium-sized rivers. In the face of the
increasing intensification of the agricultural production in Poland, the growing impor-
tance of these marginal habitats in biodiversity protection is expected, but also they are
prone to be destroyed. In this paper we present the results of a pilot study conducted in
2004 in the Sudetic Foreland (south-western Poland), aimed at showing a diversity of
vascular plants and breeding birds in field margins adjoined to ditches. Field data were
collected in 500 m long sections of the 27 independent margins of different structure.
During floral description we distinguished the vegetation zones, which seems to be a
typical feature of the riparian habitat also in the small ditches studied. Above 300 spe-
cies of vascular plants included in almost 30 assemblages, and 46 species of breeding
birds were recorded. The vegetation zones differed in species sets, as well as in light,
humidity and trophic indices. The total number of plant and bird species, the number
of breeding pairs and the H’ and J” indices did not differ in margins including a ditch
and in margins without ditch (an additional set of 13 such margins was studied). The
indices of bird community and the plant number were most influenced by the volume
of trees and shrubs layer, among eight structure variables studied. Based on the data
collected and the recent practice in land reclamation, we formulated a few postulates to
protect small ditches in the agricultural areas in Poland. The regulations, which better
protect the woody vegetation growing on ditches, and which can introduce the obliga-
tory buffer zones along them, are especially desirable.

Key words: plants, birds, species diversity, mid-field ditches, SW Poland

227



Zygmunt Dajdok, Andrzej Wuczynski

Wstep
Na przewazajacej czgsci obszaru Europy dominujaca formacja roslinng byty
niegdys lasy. Cztowiek karczujac je 1 tworzac nowe typy siedlisk, takie jak
taki czy pola, poczatkowo przyczynit si¢ do zwigkszenia ogdlnej réznorodnosci
organizmo6w (Tucker 1997). Ocenia sig, ze jeszcze do lat 70. ubiegtego wieku
w wielu krajach Europy utrzymywala si¢ tendencja wzrostowa réznorodnosci
biologicznej (Stanners 1 Bordeau 1995). Od tej dekady notuje si¢ jednak systema-
tyczny spadek roznorodnosci organizmdéw zwigzanych z krajobrazem otwartym,
co wiaze si¢ przede wszystkim z intensyfikacja produkcji rolnej (Donald et al.
2001). Proces ten udokumentowano w réznych czg¢sciach globu i w odniesie-
niu do rédznych grup organizméw. Np. w Kanadzie ocenia sig, ze rolnictwo jest
przyczyna zagrozenia ok. 18% rzadkich i zagrozonych gatunkéw roslin tego
kraju, w Finlandii - az 25% (Freemark et al. 2002). Spadek liczebnosci ptakow
obszarow rolnych w 18 krajach europejskich w okresie 1980-2002 oceniono na
29% (Gregory et al. 2005). Wyrazem zaniepokojenia stanem przyrody jest fakt,
ze wskaznik liczebno$ci tej grupy ptakow zostal w 2004 r. wlaczony na liste
oficjalnych wskaznikéw strukturalnych dla Europy, zas w Wielkiej Brytanii sta-

nowi jeden z 15 oficjalnych, rzadowych indeksoéw jakosci zycia spoteczenstwa,

na rowni z PKB czy stopa bezrobocia.

Za jeden z najbardziej destrukcyjnych dla przyrody przejawéw intensyfikacji
rolnictwa uwaza si¢ upraszczanie struktury krajobrazu, polegajace na konsolida-
cji pol uprawnych i likwidacji takich elementow, jak miedze, zarosla srédpolne,
oczka wodne, niewielkie zadrzewienia, czy aleje drzew owocowych (Tucker &
Evans 1997). Na przyktad w Szwecji w rejonie Trolleholm, w ciagu 30 lat, przy
mniej wigcej réwnej ogolnej powierzchni pdl ich liczba zmniejszyta si¢ z 394 do
32. W tym samym czasie powierzchnia laséw i niewielkich stawkdéw zmniejszyta
si¢ 0 50% (Loster 1991 i cytowana tam literatura). Podobne tendencje zaczynaja
by¢ widoczne takze w Polsce (Chmielewski i Wegorek 2003).

W utrzymaniu bioréznorodnosci obszarow rolnych szczegolnie istotna rola przy-
pada tzw. srodowiskom marginalnym, czyli niewielkim enklawom roslinnosci

o roznym charakterze (fakowym, ziotoro§lowym, zaroslowym, leSnym), wy-
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ksztalcajacym si¢ w formie ptatéw lub struktur liniowych. Znanym przyktadem
struktur powierzchniowych sa kepowe zadrzewienia $rddpolne, funkcjonujace jako
specyficzne wyspy srodowiskowe 1 od lat bedace przedmiotem szczegdtowych
badan (m.in. Dabrowska-Prot 1991a,b, Wdjcik & Wasitowska 1994, Wuczynski

1995, Banaszak 1998, 2002). Jednak najczgstsza forma srodowisk marginalnych

na obszarach rolnych sa pasma $rodpolne — liniowe struktury rozdzielajace po-
szczego6lne dzialki. Naleza do nich miedze i skarpy, pasma zwigzane z drogami
$rédpolnymi i torowiskami, aleje drzew owocowych i innych, szpalery krzewdw,
czy tez pasma roslinnosci towarzyszacej rowom, strumieniom i rzekom. Ostat-
niemu rodzajowi srodowisk po§wigcono najwigcej uwagi w niniejszej pracy.
Znaczenie pasm roslinnosci towarzyszacej ciekom dotyczy przede wszystkim
trzech aspektow:

e pehienie funkcji ostoi 1 korytarzy ekologicznych dla zagrozonych gatun-
kéw zwierzat i roslin; szczegolnie na duzych, odlesionych obszarach pasma
stanowia refugia dla wielu, zwlaszcza lesnych, roslin, owadow, drobnych
ssakow, ptazéw 1 gadéw czy ptakow — miejsca ich rozrodu, zerowania czy
zimowania (m.in. Sobczyk 1998, Boutin et al. 2003, Corbacho et al. 2003,
Deschenes et al. 2003, Karg 2004, Fuller et al. 2004, Ortowski 2004).
Stanowig takze korytarze rozsiewania si¢ roslin zaréwno wilgotnych, jak i
suchych biotopow;

e oprocz funkcji biocenotycznej pasma wywieraja pozytywny wplyw na plo-
nowanie znajdujacych si¢ w ich sasiedztwie upraw (Ryszkowski et al. 2002,
Kajak et al. 2003, Karg et al. 2003);

e pasma roslinnosci towarzyszacej cieckom okres$la si¢ mianem stref bufo-
rowych (Haycock et al. 1996) lub barier biogeochemicznych (Szpakow-
ska i Zyczynska-Baloniak 1994, Ryszkowski et al. 1996), dzieki petnieniu
przez nie funkcji filtréw zanieczyszczen obszarowych przedostajacych si¢
ze sptywem powierzchniowym i podpowierzchniowym z pdl uprawnych
do odwadniajacych je rowow i strumieni. Rola pasm polega rdwniez na
fizycznym stabilizowaniu brzegdw strumieni oraz ochronie pdl przed erozja

gleby. Funkcjonowanie pasm jako ,,stref buforowych” jest tym skuteczniejsze
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im bardziej urozmaicona jest ich roslinno$¢ i wigksza szerokos¢. Wedtug
niektdrych autorow juz 10-metrowe strefy sa efektywnymi barierami, a naj-
wigksza czg$¢ biogendw zostaje zatrzymana w kilkumetrowych, zewngtrz-
nych strefach pasma. W modelach stref buforowych zaleca si¢ by byty to
pasma ztozone z roslinnosci drzewiastej porastajacej brzegi koryta oraz runi
takowej — w zewngtrznych partiach (Dillaha i Inamdar 1996). Ponadto nie
zaleca si¢ unifikowania szerokosci stref buforowych, ale dostosowywanie jej
do rozmiaréw powierzchni bedacej Zrédlem zanieczyszczen, jej nachylenia

1 ilosci wprowadzanych tadunkoéw zanieczyszczen.

Donioste znaczenie pasm znalazlo odzwierciedlenie w przepisach prawnych
niektorych krajow, np. w Danii wprowadzano obowigzkowe pozostawianie nie
uprawianych paséw 2-metrowej szeroko$ci wzdtuz wigkszosci strumieni (Hald
2002), w Quebec (Kanada) wymagana szeroko$¢ wynosi 3 m (Boutin et al.
2003). W Finlandii w ramach programdéw rolnosrodowiskowych realizowanych
na 90% powierzchni obszaréw rolnych, zwigkszono wymagana szeroko$¢ pasm
wzdhuz ciekow z 3 do 5 m (Ma et al. 2002). W Polsce znaczenie roslinnosci
wzdluz ciekdw jest wciaz niedocenianie, chociaz przewidziano tworzenie stref
buforowych w ramach programow rolnosrodowiskowych.

Mimo tak duzego znaczenia Srodowisk zwiazanych z ciekami, wciaz podlegaja
one silnym przeksztatceniom lub likwidacji. Ocenia si¢, ze w wyniku fragmen-
tacji w roznych czgs$ciach Ameryki Pétnocnej i Europy ponad 80% naturalnych,
nadbrzegowych korytarzy przestato istnie¢ (Corbacho et al. 2003). Wedhug innych
szacunkéw w Ameryce Pdétnocnej 90% srodowisk nadbrzegowych zostato utraco-
nych, w wigkszosci na skutek intensyfikacji produkcji rolnej (Jobin et al. 2004).
Celem prezentowanej pracy jest ukazanie specyfiki srodowiska matych ciekow
$rédpolnych, ich znaczenia w ksztattowaniu przyrodniczej réznorodnosci obsza-
réw rolnych, a takze pilnej koniecznosci ochrony wynikajacej z obserwowanych
1 przewidywanych dalszych zagrozen ich srodowiska. Podstawe przedstawionych
analiz stanowia wstgpne wyniki badan dotyczacych szaty roslinnej i awifauny

legowej ciekow $rédpolnych Dolnego Slaska.
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Material i metody

Badania prowadzono w roku 2004 na Dolnym Slasku, w mezoregionie Przed-
gorza Sudeckiego, 1 obj¢to nimi 27 pasm $rodpolnych towarzyszacych ciekom.
Wigkszos¢ z nich potozona byta w typowym dla tego regionu mozaikowatym
krajobrazie rolniczym z przewaga drobnych pdl i rozproszona siecig srodowisk
marginalnych. Odlegtos¢ skrajnych powierzchni wynosita ok. 50 km, pomigdzy
Swidnica a Zabkowicami SI. Pasma roznily si¢ stopniem komplikacji struktury
roslinnosci wysokiej — od jednowarstwowych fitocenoz z roslinnoscia zielna, przez
pasma z udziatem pojedynczych krzewoéw i drzew, z roslinnoscig zdominowang
przez krzewy, po tzw. szpalery — pasma z rzgdami drzew (ryc.1). Badaniami ob-
jeto takze 13 dalszych pasm o podobnej strukturze, jednak nie przylegajacych do
ciekow 1 w niniejszym opracowaniu wykorzystanych do poréwnania z pasmami
towarzyszacymi ciekom.

W kazdym pasmie wybrano typowy dla niego odcinek 500 m objety szczego-
towymi obserwacjami. Pomiary zmiennych struktury (szeroko$¢, cechy profilu
rowu, cechy warstwy drzew 1 krzewdw) wykonano w 5 transektach poprzecznych
o szerokosci 10 m, wyznaczonych co 100 m. Uzyskane dane liczbowe usred-
niano uzyskujac wynik dla calego odcinka. Na podstawie dtugosci odcinkow
zajmowanych przez drzewa i krzewy oraz ich wysokosci i szerokosci zmierzonej
na transektach poprzecznych, obliczono dla kazdego odcinka taczng objgtosé
roslinnosci wysokie;j.

Bogactwo gatunkowe 1 spektrum fitosocjologiczne roslinnosci pasm opisywano
w trzech transektach poprzecznych (w 100, 250 1 400 metrze pasma). W kazdym
z nich wyodrebniono strefy roslinnosci (ryc.2), biorac pod uwage jednorodne
pod wzgledem sktadu i struktury ptaty, zgodnie z metodyka doboru powierzchni
zdj¢¢ fitosocjologicznych. W kazdej strefie wykonano jedno zdjgcie fitosocjo-

logiczne metoda Braun-Blanqueta (Pawtowski 1972).
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Ryc.1. Przykiady pasm srédpolnych wzdiuz matych strumieni Przedgorza
Sudeckiego: A — tylko z roSlinnosciq zielnq, B - z udzialem pojedynczych drzew
i krzewow, C — ze zwartymi szpalerami drzew i krzewow (Fot. A Wuczynski)

Nazewnictwo zbiorowisk podano za ,,Przewodnikiem do oznaczania zbiorowisk
ro$linnych Polski” (Matuszkiewicz 2001) oraz opracowaniem autorstwa A. Brzega

(1989). Wartosci wybranych ekologicznych liczb wskaznikowych (Zarzycki et
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al. 2002) dla poszczegodlnych stref podano wyliczajac ich srednie wartosci dla
zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w tych strefach.

zbiorowiska

segetalne
lub fakowe 0 p S n

zbiorowiska

segetalne
SS O p lub fakowe

Ryc.2. Schemat podzialu roslinnosci towarzyszqcej matym ciekom srodpolnym na
strefy skladowe: Op - strefy ekotonowe (zewnetrzne), Rpl i Rp2 — strefy nadbrzego-
we, Rs — strefa koryta cieku, Sn — strefa skarpy (posrednia) o wystawie pétnocnej; Ss

— strefa skarpy (posrednia) o wystawie potudniowej

Sktad gatunkowy 1 liczebnos$¢ awifauny lggowej oceniono metoda kartowania
stanowisk na catym 500 metrowym odcinku kazdego pasma, uwzgledniajac
dodatkowo 150-metrowe strefy pol przyleglych z obu stron (Kujawa 1996).
Wszystkie stwierdzenia mogace swiadczy¢ o legu danego gatunku nanoszono na
podktady w skali 1:2000. W sezonie lggowym 2004 wykonano po dwa liczenia
na pasmie. Czas liczenia zalezat od skomplikowania struktury pasma: od 20
minut/odcinek w pasmach odkrytych do 60 minut/odcinek w szpalerach drzew.
Do oceny liczby rewirdw lggowych przyjmowano liczebno$¢ wyzsza z dwoch
kontroli. Jako miary zrdznicowania zespotu ptakéw przyjeto liczbe gatunkdw,
liczbe par, wskaznik roznorodnosci Shannona-Wienera H’ oraz rownomiernosci
dominacji J’ (Krebs 1996).
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Wyniki

Strefowos¢ poprzeczna roslinnosci towarzyszacej ciekom

Strefowo$¢ poprzeczna roslinnosci jest jedna z charakterystycznych cech obrze-
zy wod (obok strefowosci podtuznej réznicujacej kolejne odcinki biegu rzek).
Rozpatruje si¢ ja zarowno w odniesieniu do catych dolin rzecznych, jak tez
w mikroskali — w odniesieniu do najblizszych obrzezy wod ptynacych lub stoja-
cych. Na obszarach, gdzie dominuje intensywna gospodarka rolna powierzchnia
zajmowana przez pasma roslinnosci towarzyszacej ciekom jest ograniczana do
minimum, najczesciej ich szerokos¢ nie przekracza 10 m. Nawet w tak waskich
uktadach liniowych roslinno$¢ moze by¢ zroznicowana na kilka stref rozniacych
si¢ sktadem gatunkowym i potozonych rownolegle do koryta, co uwarunkowane
jest w gtdwnej mierze gradientem wilgotnosciowym podtoza (ryc.2). Liczba
stref sktadowych roslinnosci w pasmach towarzyszacych ciekom zalezy przede
wszystkim od stopnia przeksztalcenia koryta (jego uformowania, sztucznego
umocnienia, czgstotliwosci prac zwiazanych z poglgbianiem czy oczyszczaniem
brzegoéw), udziatu drzew 1 krzewdw oraz uzytkowania terenu, przez ktéry stru-
mien przeptywa. W przypadku pasm zdominowanych przez roslinno$¢ zielng
na jednym brzegu mozna zazwyczaj wyrdznic trzy strefy roslinnosci, istotnie
réznigce si¢ sktadem gatunkowym: nadbrzegowa - Rp, strefe skarpy — S (po-
$rednia) 1 zewnetrzna strefe ekotonowa — Op (okrajkowa).

Odzwierciedleniem gradientu wilgotnosciowego w poszczegdlnych czgsciach
pasm Srodpolnych sg wartosci wskaznika wilgotnosci - W (ryc.3), ktére zazwy-
czaj sq znacznie zroznicowane na odcinkach otwartych, wzdtuz ciekow stale
prowadzacych wodg, o szerokich pasmach nadbrzegowych (ryc.3 - pasmo A).
Na odcinkach o brzegach porosnigtych roslinnoscia z duzym udziatem drzew
1 krzewow, znaczace rdznice wskaznika wilgotnosci w poszczegdlnych czgsciach
pasma sg widoczne tylko tam, gdzie sg sprzyjajace warunki $wietlne, umozliwia-
jace rozwoj roslinnosci higrofilnej w korycie lub na jego obrzezach (pasmo C).
Natomiast wzdhuz rowoéw okresowo przesuszonych widoczne sa tylko niewielkie

réznice w uwilgotnieniu poszczegdlnych stref sktadowych (pasmo B).
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Roéznice w charakterze roslinnosci widoczne s takze w odniesieniu do obu stron
koryta cieku. Dotyczg one przede wszystkim tzw. strefy skarpy (posrednie;j),
zwlaszcza jezeli ciek ma przebieg rownoleznikowy — wowczas wystawa skarpy
istotnie wplywa na skfad gatunkowy porastajacych ja zbiorowisk. Odzwierciedlaja
to wartosci wskaznika §wietlnego (L) w pasmie A na ryc.3, gdzie widoczne sa
jego wyzsze wartosci stref Rp2, Sc 1 Op znajdujacych si¢ na brzegu o wystawie
poludniowe;.

Wartosci wskaznika trofizmu (Tr) odzwierciedlaja roznice w udziale gatunkow
siedlisk zyznych, tak w poszczeg6lnych strefach sktadowych pasm (ryc.3 - pa-
smo A), jak tez migdzy odcinkami otwartymi (pasmo A i B) 1 z wyksztatconymi
szpalerami drzew (pasmo C).

Zréznicowanie warunkow siedliskowych w strefach sktadowych pasm $rédpol-
nych odzwierciedla si¢ takze w samym sktadzie fitocenoz rozwinig¢tych w ich
obrebie (tab. 1). Obok gatunkow, ktore czgsto porastaja cata szerokos$¢ pasma,
takich jak pokrzywa zwyczajna Urtica dioica, perz wlasciwy Elymus repens, czy
rosliny szuwarowe o szerokiej skali ekologicznej, jak trzcina pospolita Phragmites
australis, czy mozga trzcinowata Phalaris arundinacea, pojawiaja si¢ gatunki
wykazujace wigksze przywiazanie do poszczegolnych stref. Dla przyktadu, strefy
ekotonowe wyrozniaja si¢ zazwyczaj obecnoscia chwastow segetalnych prze-
chodzacych z upraw, jak miotta zbozowa Apera spica-venti, chaber btawatek
Centaurea cyanus, czy fiotek polny Viola arvensis. Najmniej wyrdzniajacy si¢
sktad gatunkowy posiadaja strefy posrednie (skarpy), ze wzgledu na ich charakter
przejsciowy pomiedzy strefag nadbrzegowsq i ekotonowa (zewngtrzng). Istotny
wplyw na charakter roslinnosci pasma ma réwniez rodzaj uzytkowania terenu
w jego sasiedztwie. Roznice te sa najbardziej widoczne pomigdzy odcinkami
sasiadujacymi z polami uprawnymi oraz powierzchniami uzytkéw zielonych
(Dajdok 1998, Ma et al. 2002).
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Ryc. 3. Porownanie warunkow swietlnych, wilgotnosciowych i troficznych w strefach
skiadowych trzech wybranych pasm srodpolnych: A — pasmo wzdluz strumienia;

B — pasmo z drogq polnq i suchym rowem; C — szpaler drzew wzdiuz strumienia.
Oznaczenia stref: Op — strefa ekotonowa (zewnetrzna), S — strefy skarpy o okreslonej
wystawie: n - potnocnej, s — potudniowej, w — zachodniej, e — wschodniej, Rpl i Rp2

— strefy nadbrzegowe (riparyjne), Rs — strefa koryta cieku, Dc — droga polna, Pd

— strefa przydroza, L — strefa ,,lesna” — szpaler
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Tab. 1. Preferencje siedliskowe wybranych gatunkow roslin naczyniowych w transekcie
poprzecznym jednego ze strumieni uwzglednionych w badaniach pasm $réddpolnych
Przedgorza Sudeckiego (Ilosciowo$¢ poszczegolnych gatunkéw podano wedtug 7-stop-
niowej skali Braun-Blanqueta: r - gatunek rzadki, + - gatunek nieliczny; 1 — pokrycie
< 5% powierzchni zdjecia, 2 — pokr. 5-25 % pow., 3 — pokr. 25-50 % pow., 4 — pokt.
50-75 % pow., 5 — pokr. 75-100 % powierzchni zdjecia)

Numer zdjecia 3 4 5 6 7 8
Data / Miejscowo$¢ 6. 06. 2004 / TAPADLA
Powierzchnia zdjecia /m?/ 10 20 15 15 20 15
Pokr. warstwy zielnej (%) 100 100 100 100 80 100
Strefa 3a 2a 1a 1b 2b 3b
Szerokos¢ strefy /m?/ 1.0 2.0 1.5 1.5 2.0 1.5
Oznaczenie strefy Op Sn Rp1 Rp2 Ss Op
Liczba gatunkéw 20 16 11 17 21 26
Gatunki calej szerokosci pasma

Elymus repens 3 2 + + 2 4
Rubus plicatus 1 4 1 1 2 +
Urtica dioica 1 2 4 4 + +
Galium aparine 2 1 + + r
Symphytum officinale + + + + +
Gatunki stref ekotonowych (zewnetrznych)

Apera spica-venti 1 +
Centaurea cyanus r +
Matricaria perforata + +
Viola arvensis + +
Myosotis arvensis + +
Gatunki stref zewnetrznych i posrednich

Artemisia vulgaris 2 + . . 1 2
Arrhenatherum elatius 1 + . + 3 2
Galium mollugo . + . . 1 +
Gatunki stref posrednich i nadbrzegowych

Calystegia sepium . + 1 1 +
Dactylis glomerata + + +

Impatiens parviflora . . + +

Phalaris arundinacea . + + 2
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Nie wszystkie odcinki pasm cechuje tak urozmaicona strefowos¢, jak prezen-
towana na ryc.2. Roslinnos$¢ niektérych fragmentéw pasm moze ulegaé¢ ujed-
noliceniu w zaleznosci od kilku czynnikdéw. Nalezy do nich przede wszystkim
eutrofizacja w wyniku sptywdow powierzchniowych lub podpowierzchniowych,
co prowadzi najczesciej do dominacji na catej szerokosci pasma gatunkow ni-
trofilnych z pokrzywa zwyczajna na czele. Zjawisko to obserwuje si¢ m.in. na
odcinkach sasiadujacych z powierzchniami pdl, na ktorych stosuje si¢ duze
dawki nawozow, zwlaszcza jezeli pokrywaja one sktony nachylone w kierunku
cieku (Dajdok 2004). Do ujednolicenia struktury i sktadu roslinnosci dochodzi
réwniez na odcinkach opanowanych przez trzcing pospolita, na pasmach takich
strefowo$¢ poprzeczna ulega zupelnemu zatarciu.

Ponadto na pasmach ze szpalerami drzew i na odcinkach otwartych, o stromych
brzegach koryta, czgsto nie wyksztalcaja si¢ strefy roslinnosci higrofilnej (nad-
brzegowe). W roslinnosci takich odcinkéw pasm $roédpolnych mozna z reguty
wyodrebni€ tylko cztery strefy sktadowe.

Ogolna charakterystyka zbiorowisk roslinnych

Na 27 pasmach srodpolnych towarzyszacych réznej wielkosci strumieniom i ro-
wom stwierdzono acznie 304 gatunki roslin naczyniowych. Przewazaja wsrod
nich pospolite byliny o szerokiej skali ekologicznej. Budowane przez nie fito-
cenozy zaklasyfikowano do blisko 30 zespoldw 1 zbiorowisk roslinnych, wsréd
ktérych mozna wydzieli¢ kilka grup ekologicznych:

1) zbiorowiska szuwarowe: towarzyszyly samym korytom ciekdw i ich obrze-
zom, do najpospolitszych sposrdd nich nalezy szuwar trzcinowy Phragmitetum
australis, ktéry w kilku przypadkach porastat niemal calq szeroko$¢ pasm; drugim
pod wzgledem czgstosci wystegpowania na badanym terenie, okazat si¢ szuwar
mozgowy Phalaridetum arundinaceae, ktdry najczgsciej wyksztatcat si¢ w strefach
nadbrzegowych i posrednich. O wiele rzadziej notowano fitocenozy z dominacja
palki szerokolistnej Typha latifolia, turzycy blotnej Carex acutiformis i sitowia
lesnego Scirpus sylvaticus. Jedynie sporadycznie notowano platy zbiorowisk

typowych dla obrzezy wod ptynacych, z udziatem potocznika waskolistnego
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Berula erecta czy manny jadalnej Glyceria fluitans, wyksztatcajace si¢ tylko
fragmentarycznie, na niewielkich powierzchniach, gtéwnie ze wzgledu na strome
skarpy koryt, obnizenie ich dna i wiazace si¢ z tym zle warunki §wietlne;

2) zbiorowiska okrajkowe i ruderalne: wyksztalcaty si¢ na odcinkach otwartych,
przewaznie w strefach oddalonych od koryta, wyjatek stanowity fitocenozy z do-
minacja pokrzywy zwyczajnej Urtica dioica, ktore niejednokrotnie porastaty cata
szerokos$¢ pasma. Typowe lokalizacje zbiorowisk okrajkowych to takze pobocza
drég, czgsto stanowigcych integralng czg¢$¢ pasm $rodpolnych, oraz obrzeza szpa-
lerow drzew lub krzewdw. Do czg$ciej notowanych zespotdw z tej grupy naleza
ziotoro$la z udziatem kielisznika zaro§lowego 1 pokrzywy zwyczajnej (zespdt Urtico-
-Calystegietum), zasiedlajace najwilgotniejsze strefy w pasmie; ptaty z panujacym
podagrycznikiem pospolitym i pokrzywa zwyczajna (zespot Urtico-Aegopodietum),
wyksztafcajace si¢ przede wszystkim w miejscach zacienionych oraz zespoty §wie-
rzabkéw — korzennego Chaerophylletum aromatici i bulwiastego Chaerophylletum
bulbosi. Do czg¢sto notowanych zbiorowisk nalezato rowniez typowe dla obrzezy
wod zbiorowisko z panujaca jezyna popielica Calystegio-Rubetum caesii, jego platy,
oprdcz obrzezy koryt strumieni, notowano tez m.in. na nasypach nieczynnych kolei,
ktére w kilku przypadkach bezposrednio sasiadowaly z ciekami;

3) zbiorowiska z dominacjg traw: w obrgbie pasm $rddpolnych zajmowaty
zwykle skrajne strefy, ktore bywaja wykaszane, co sprzyja wyksztalcaniu sig¢
fitocenoz o charakterze zblizonym do zbiorowisk takowych, cho¢ w niniejszym
opracowaniu nadano im jedynie rang¢ zbiorowisk ze zwiazkéw Arrhenatherion
1 Alopecurion. Natomiast na odcinkach pasm o nie wykaszanych, zewngtrznych
strefach, najczgsciej notowano platy z panujacym perzem wlasciwym, nawiazujace
do zespotu Convolvulo arvensis-Agropyretum repentis, fitocenozy tego typu naleza
do najczesciej odnotowanych zbiorowisk roslinnych towarzyszacych pasmom
$rédpolnym na Przedgdrzu Sudeckim. Do typowo wyksztalconych fitocenoz z
dominacja traw naleza rowniez platy zespotu Lolio-Plantaginetum. W zaleznosci
od intensywnosci wykorzystania danej drogi platy te zajmowaty obrzeza i pas
srodkowy, lub tez cala jej szerokos¢. Ich obecnos¢ odnotowano na powierzchniach

niemal wszystkich drég polnych, ktére znalazly si¢ w obrgbie badanych pasm;
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4) zbiorowiska le$ne i zaro§lowe: nad matymi ciekami §rodpolnymi najczesciej
wyksztalcajq si¢ fragmentarycznie — w postaci szpalerdw o rdznej szerokosci. Na
wiekszosci badanych pasm drzewa i krzewy sq wycinane lub pozostawiane w formie
pojedynczego rzgdu. Jedynie na nielicznych odcinkach, w miejscach, ktdre np. ze
wzgledu na uksztaltowanie powierzchni nie zostaty zajgte pod uprawe, wyksztal-
caly si¢ szersze ptaty z udzialem typowo lesnych gatunkéw runa. Ze wzglgdu na
sktad florystyczny oraz strukturg roslinnosci, przewaznie przyjmowaty charakter
zblizony do tggu wiazowo-jesionowego Fraxino-Alnetum, z panujaca olsza czarna
w drzewostanie. Natomiast wsrdd zbiorowisk z dominacja krzewow przewazaty
ptaty, w ktorych role panujacych gatunkow odgrywata tarnina Prunus spinosa i gtog
jednoszyjkowy Crataegus monogyna. Fitocenozy z ich udzialem wyksztatcaty si¢
wzdhiz dawnych drég polnych, nie uzytkowanych nasypéw kolejowych i rowow
podmoktych jedynie przez czgs$¢ sezonu wegetacyjnego. Zupetnie innych charak-
ter miaty skupienia wierzb — gtéwnie szarej Salix cinerea 1 iwy S. caprea, ktore

notowano najczesciej nad ciekami prowadzacymi wodg przez caty rok.

Charakterystyka zespolu ptakow badanych siedlisk

W przebadanych 27 pasmach stwierdzono gniazdowanie 46 gatunkéw ptakow
(od 4 do 23 w pojedynczym pasmie) o tacznej liczebnosci 509,5 par lggowych
(od 7 do 39,5 pary) (Tab. 2). Dominowaly gatunki szeroko rozprzestrzenione
1 niezagrozone, najliczniejsza byta tozéwka Acrocephalus palustis, gatunek cha-
rakterystyczny dla srodowiska ciekdw otoczonych wysoka roslinnoscig zielna,
a takze trznadel Emberiza citrinella, wystgpujacy pospolicie w mozaikowatym
krajobrazie rolniczym. W podziale na grupy siedliskowe zwraca uwage przewaga
ptakow lesnych i mozaiki srodowiskowej (Ryc.4). Gatunki sSrodowisk wodnych
miaty niewielki udziat co wskazuje, ze rozmiary ciekdw $rédpolnych nie stwa-

rzaja sprzyjajacych warunkow dla tej grupy ptakow.
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Tab. 2. Liczba i procent par oraz pochodzenie siedliskowe ptakow

gniazdujacych nad matymi ciekami Przedgérza Sudeckiego.

Skréty grup siedliskowych wyjasniono na ryc. 3.

Lp. Gatunek sie(dBI::lggwa Liczba par Dominacja
1 Acrocephalus palustris 0] 95 18,6
2 Emberiza citrinella M 85 16,7
3 Sylvia atricapilla L 35,5 7,0
4 Turdus merula L 32,5 6,4
5 Sylvia communis M 32 6,3
6 Fringilla coelebs L 24 4,7
7 Turdus philomelos L 21 4.1
8 Lanius collurio M 20 3,9
9 Emberiza schoeniclus 0] 17 3,3
10 Sylvia borin L 13,5 2,6
11 Sylvia nisoria M 11,5 2,3
12 Carduelis chloris M 11,5 2,3
13 Acrocephalus scirpaceus W 10 2,0
14 Miliaria calandra 0] 9,5 1,9
15 Saxicola torquata 0] 7,5 1,5
16 Hippolais icterina L 7 1,4
17 Sylvia curruca M 6,5 1,3
18 Parus major L 55 1,1
19 Phylloscopus collybita L 55 1,1
20 Oiriolus oriolus L 55 1,1
21 Phasianus colchicus M 55 1,1
22 Parus caeruleus L 5 1,0
23 Carduelis cannabina M 5 1,0
24 Carduelis carduelis M 3,5 0,7
25 Perdix perdix 0] 3,5 0,7
26 Coccothraustes coccothraustes L 3 0,6
27 Streptopelia turtur L 3 0,6
28 Columba palumbus L 3 0,6
29 Passer montanus M 3 0,6
30 Saxicola rubetra 0] 3 0,6
31 Sturnus vulgaris L 25 0,5
32 Serinus serinus C 2 0,4
33 Sitta europaea L 2 04
34 Acrocephalus arundinaceus w 2 04
35 Anas platyrhynchos w 1,5 0,3
36 Dendrocopos major L 1 0,2
37 Prunella modularis L 1 0,2
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38 Locustella naevia 0] 1 0,2
39 Acrocephalus schoenobaenus W 1 0,2
40 Motacilla alba C 0,5 0,1
41 Turdus viscivorus L 0,5 0,1
42 Lanius excubitor M 0,5 0,1
43 Alauda arvensis 0] 0,5 0,1
44 Motacilla flava 0] 0,5 0,1
45 Cuculus canorus M + 0,0
46 Circus aeruginosus W + 0,0
taczna liczba par 509,5 100,0

Porownanie ciekow z innymi liniowymi sSrodowiskami marginalnymi

Przy pomocy podstawowych parametréw zespotu ptakow legowych oraz liczby
gatunkow roslin sprawdzono, czy obecnos¢ cieku istotnie réznicowata pasma
srédpolne o podobnych cechach struktury (Tab. 3). Do poréwnan wybrano pasma
nie rozniace si¢ istotnie szerokoscia, liczba stref poprzecznych oraz udziatem
drzew 1 krzewdw mierzonym ich taczng objgtoscia, liczba gatunkow 1 okazdéw
(pomini¢to pasma zupehie odkryte oraz szpalery drzew). Liczba gatunkow roslin,
ptakow, taczna liczebnos¢ ptakow, jak réwniez wskazniki zroznicowania zespotu
ptakéw (H’, J”) miaty bardzo podobne wartosci w pasmach, ktérych elementem
byty cieki i w pasmach bez ciekéw. Wskazuje to, ze pasma srodpolne towarzyszace
ciekom petnia podobna role w ksztattowaniu réznorodnosci obszaréow rolnych
jak inne liniowe $srodowiska marginalne, wspolnie tworzac sie¢ ostoi przyro-
dy wsrod rozleglych powierzchni upraw. Roznia si¢ one (co pokazano wyzej)
wewngtrznymi cechami fitocenoz, natomiast na taczne wartosci wskaznikow

zespotu ptakow 1 roslin silniejszy wptyw majq inne elementy struktury.
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Tab. 3. Poréwnanie cech struktury, liczby gatunkéw roslin oraz wskaznikow zespotu
ptakow w pasmach srédpolnych potozonych wzdtuz cieku i w pasmach bez cieku.

Istotno$¢ réznic mierzono testem U Manna-Whitneya

Pasma z rowem Pasma bez rowu
(N=12) (N=13)

Srednia SD $rednia SD
Objetos¢ warstwy drzew i krzewdw [m3] 8497,6 8993,7 9855,9 7288,6 0,415

Srednia szeroko$¢ pasma 9,7 4,5 12,2 3,2 0,064
Liczba okazéw drzew 4,1 7,4 3,7 6,0 0,781
Liczba gatunkow drzew 1,6 1,9 1,8 2,0 0,695
Liczba gatunkow krzewéw 10,3 4,5 11,8 4,6 0,661
Liczba stref poprzecznych 4,5 1,6 4,0 1,0 0,722
Liczba gat. roslin 74,9 20,6 74,2 17,8 0,913
Liczba gat. ptakéw 9,2 2,4 9,6 2,3 0,721
taczna liczba par ptakéw 13,8 3.1 14,7 4,8 0,806
Wskaznik H' r6znorodnosci gatunkowej

ptakow 2,0 0,3 2,1 0,2 0,663

Wskaznik J' rbwnomiernosci gatunkéw

ptakow 0.9 0,1 0,9 0,0 0,446

Wplyw struktury pasm §rodpolnych na ich biocenozy
Udziat roslinno$ci wysokiej mierzony taczna objgtoscia warstwy drzew i krze-
wow, byt czynnikiem najsilniej pozytywnie modyfikujacym zespoét ptakow i ro-
$lin w badanych pasmach z ciekami §rodpolnymi (Tab. 4). Pomigdzy pasmami
odkrytymi, a szpalerami drzew stwierdzono 6-krotng réznice w liczbie gatun-
kéw oraz par ptakdw (Ryc.5). Pozytywny wpltyw warstwy drzewiastej odnosi
si¢ takze do innych sktadnikow biocenozy pasm z ciekami wodnymi, co na
przyktadzie ssakéw 1 herpetofauny pokazano na Ryc.6 (por. Deschenes et al.
2003). Na Przedgorzu Sudeckim taczna liczba gatunkow roslin oraz wskazniki
zespolu ptakow byly tez pozytywnie skorelowane z liczba gatunkow krzewow
oraz $rednia szerokoscig pasma. Korelacja wskaznikdéw zespotu ptakdow z liczba
gatunkow drzew byla marginalna (p=0,07). Nie stwierdzono istotnego wptywu
trzech zmierzonych parametrow koryta cieku, ani liczby stref poprzecznych na
badane wskazniki biocenotyczne.
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gat. lesne (L) M
gat. mozaiki polno-lesnej (M)#;—'
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W % gatunkow
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Ryc. 4. Charakterystyka ekologiczna zespolu ptakow gniazdujqcych w 27 pasmach
z matymi ciekami srodpolnymi (N=46 gatunkow i 509,5 pary)

Tab. 4. Wartosci wspotczynnika korelacji r, Spearmana pomigdzy liczba gatunkow roslin
(LRo3), liczba gatunkow ptakow (LGatPt), liczba par ptakow (LParPt) oraz wspdtczynnikiem
réznorodnosci zespotu ptakéw (H'), a zmiennymi opisujacymi badane pasma $roédpolne

LRo$ LGatPt LParPt H'
ObjetosS¢ warstwy drzew i krzewdw (N=27) 0,67 0,94*** 0,85*** 0,94***

Liczba gatunkow drzew (N=25)" 0,06 0,37 0,37 0,36
Liczba gatunkéw krzewow (N=25)" 0,55** 0,69*** 0,68*** 0,58**
Srednia szerokosé pasma (N=25)" 0,59** 0,48 047" 0,38
Liczba stref poprzecznych (N=25)' 0,36 -0,03 -0,02 -0,14
Gtebokos¢ koryta cieku (N=12) 0,13 0,04 0,19 0,06
Szerokos¢ cieku w koronie (N=12) 0,22 0,11 0,24 0,09
Szeroko$¢ cieku na dnie (N=12) -0,02 0,20 0,22 0,23
' — uwzgledniono 13 pasm bez ciekow

*** P<0,001

** P<0,01

* P<0,05
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Ryc. 5. Zaleznos¢ liczebnosci ptakow od udzialu drzew i krzewow

nad ciekami srédpolnymi
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Ryc. 6. Liczba osobnikow ssakow oraz plazow i gadow nad ciekami o roznym udziale
drzew i krzewow (na podstawie danych Maisonneuve & Rioux (2001) z ciekow

polozonych na obszarach rolnych w Quebec, Kanada)
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Podsumowanie

Praktyka uzytkowania ciekow w Polsce

Analiza wartosci przyrodniczej ciekéw srddpolnych wskazuje, ze ich ochrona
powinna stanowic istotny element dzialan zmierzajacych do zahamowania ubo-
zenia réznorodnosci przyrodniczej obszardw rolnych. Niestety w dotychczasowej
praktyce ksztattowania ciekow w Polsce zauwaza si¢ podporzadkowanie prac
celom produkcji rolniczej 1 zupelne pomijanie funkcji przyrodniczych. Row-
niez na obszarach rolnych Przedgdérza Sudeckiego niemal wszystkie mate cieki
(do 0,5 m szer. koryta) sa zmienione i stale poddawane antropopresji polegajacej
na zabiegach, ktérych ogdlnym celem jest minimalizacja obszaru zajmowanego
przez koryta i towarzyszaca im ros$linno$¢ oraz upraszczanie struktury cieku.
Najczestsze rodzaje tych zabiegdw to:

e prostowanie koryta z likwidacja nawet najmniejszych meandréw,

e wycinanie drzew i krzewdéw motywowane potrzebg udroznienia cieku, uta-
twienia wykonywania zabiegdw agrotechnicznych, zwigkszenia plonowania
przylegtych pol i pozyskania opatu (gtdownie zima),

e maksymalne zawgzanie szerokosci pasma poprzez doorywanie pdl bezpo-
srednio do cieku,

e upraszczanie struktury koryta cieku poprzez formowanie pionowych brze-
gbéw utrudniajacych osiedlanie si¢ roslinnosci higrofilnej,

e umacnianie koryt poprzez stosowanie ptyt perforowanych, rzadziej gabiondw
oraz wybetonowanie, czg¢sto na catej szerokosci koryta (przede wszystkim
w obrebie obszarow zabudowanych).

Pomijajac zabiegi niezgodne z prawem (np. wypalanie), wigkszos¢ innych jest
usankcjonowana obowiazujacymi przepisami lub weale nie unormowana. Przykta-
dem jest powszechna praktyka catkowitej likwidacji drzew i krzewdw w trakcie
konserwacji ciekéw. Zasady wycinki drzew 1 krzewdw reguluje obwiazujaca
Ustawa o ochronie przyrody (Rozdzial 4), m.in. zobowiazujac do uzyskania po-
zwolenia na wycinke okazdw starszych niz 5 lat. Jednak w praktyce melioracyjnej

wazniejsze wydaja si¢ tradycje lokalne i panujace przekonania o niekorzystnym
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dla cieku wplywie zadrzewien. Na urzadzeniach melioracji szczegétowych drzewa
1 krzewy uwaza si¢ za niepozadane, gdyz powoduja zmniejszenie droznosci koryta
1 negatywnie oddziatuja na jego struktur¢. W rzeczywistosci ich oddziatywanie
jest odwrotne — umacniajq skarpy koryta i poprzez zacienienie ograniczaja rozwoj
roslinnosci (makrofitow) w samym nurcie, ktére znacznie bardziej niz zakrzaczenia
ograniczaja przeplyw (Kostuch 1982). Bledne przeswiadczenie o negatywnym
oddziatywaniu na ciek oraz wynikajaca stad perspektywa ponownych prac kon-
serwatorskich, prowadza do powszechnego wydawania pozwolen na wycinke
1 obejmowania nig znacznie wigkszej liczby drzew i krzewow niz wynikatoby to
z potrzeb zabezpieczenia koryta. Ponadto zadne pozwolenie nie jest wymagane
w przypadku krzewow i drzew mlodszych niz 5 lat, ktére z biocenotycznego
punktu widzenia sa nie mniej istotne niz starsze. Odbija si¢ to szczegolnie ne-
gatywnie na ciekach samodzielnie (i czesto nielegalnie) pielegnowanych przez
wilascicieli przyleglych pdl. Biorac pod uwagg, ze roslinnos¢ drzewiasta jest,
jak wykazano, jednym z najistotniejszych czynnikdw ksztattujacych biocenozy
pasm $rodpolnych, obecna praktyka zarzadzania ciekami prowadzi najczgsciej
do powstania pasm o0 najnizszej wartosci przyrodnicze;.

W kontekscie praktyki gospodarowania ciekami $srodpolnymi nalezy tez wspo-
mnie¢ o jednym z pakietow programdow rolnosrodowiskowych w ramach PROW,
polegajacym na tworzeniu stref buforowych. Jego zatozeniem jest zachgcanie
rolnikow do tego, aby w celu ochrony wod 1 poprawy warunkéw przyrodniczych
pozostawiali wzdtuz ciekéw dwu lub pigciometrowe pasy pol, wylaczone z uprawy,
a obsiewane mieszankami traw 1 wykaszane. W zamian za utracony plon rolnicy
otrzymuja rekompensat¢ finansowa. W zatozeniach pakiet ten, nawigzujacy do
wymienionych na wstepie rozwigzan dunskich czy finskich, nalezy oceni¢ bar-
dzo wysoko. Niestety jego dotychczasowe wdrazanie w Polsce zupenie si¢ nie
sprawdza, glownie ze wzgledu na bardzo niska wysokos¢ rekompensat: od 18
do 64 zt za 100 mb pasa w zaleznos$ci od jego szerokosci i jakosci gleb. Ponadto
utworzenie strefy buforowej najcze¢sciej oznacza utratg tzw. doptat bezposrednich
od wyznaczonego strefg obszaru. W sumie wiec pakiet ten jest dla rolnikow

nieoplacalny i w praktyce w skali kraju nie jest realizowany. Nie funkcjonuje
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wigc jedyne narzedzie mogace skutecznie zapobiegac zaorywaniu pol do samej
granicy ciekow i sprzyjajace powstaniu dodatkowej powierzchni wartosciowych

srodowisk marginalnych.

akt,ualnfpr‘zébieg koryta

cjalny przebiéakenta

o

Ryc. 7. Przykiad mozliwosci ksztaltowania przebiegu koryta na nieuzytkach rolnych,
okolice Dobrocina k/Dzierzoniowa (Fot. A. Wuczynski)

Zalecenia w zakresie ochrony ciekow Sréodpolnych

Ze wzgledu na silny spadek réznorodnosci biologicznej obszardw rolnych oraz
w oparciu o dostgpne argumenty przyrodnicze i praktyczne, w tym takze przed-
stawione w niniejszej pracy wyniki prowadzonych aktualnie badan, ochrong
waloréw przyrodniczych drobnych ciekow wodnych w krajobrazie rolniczym
nalezy uznac¢ za jedno z najpilniejszych zadan gospodarki wodnej, rolnej i $ro-
dowiskowej. W zarzadzaniu i gospodarowaniu pasmami towarzyszacymi ciekom
za szczegOllnie istotne nalezy uznac:

e utrzymywanie warstwy drzew i1 krzewdw na jak najwigkszej dlugosci pasm
srédpolnych. Nalezy przyjaé zasade nie usuwania drzew 1 krzewdw w pasie
brzegowym, z wyjatkiem tych, ktore rzeczywiscie moga ograniczaé prze-
pustowos$¢ wody w korycie (rosngcych w nurcie). Zasada ta powinna by¢
wpisywana do gminnych i powiatowych programdéw ochrony srodowiska,

a takze uwzgledniona w instrukcjach prowadzenia melioracji wodnych. Nie
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oznacza to, ze na obszarach rolnych pozadane sa jedynie zwarte szpalery
drzew 1 krzewdw, jakie moglyby si¢ wytworzy¢ przy pelnym (nierealnym)
respektowaniu takiego rozwigzania. Najwigksze bogactwo przyrodnicze tych
obszarow tkwi bowiem w warunkach mozaikowatosci srodowisk o r6znym
stopniu zadrzewienia. Jednak mozna przyjac, ze polotwarte i otwarte sro-
dowiska marginalne, dominujace obecnie w krajobrazie rolnym, beda nadal
przewazaé zardwno ze wzgledu na przewidywang intensyfikacj¢ gospoda-
rowania, jak i czynniki edaficzne. Wprowadzajac w zycie zasade wigkszej
ochrony zadrzewien i zakrzaczen przystrumieniowych, wskazane jest podjecie
dziatan propagujacych t¢ ide¢ wsrdd rolnikow;

e tworzenie lub zachowanie jak najszerszego pasa srodowisk marginalnych
zwiazanych z ciekiem. Nalezy postulowa¢ wprowadzenie tam obligatoryjnej
strefy o szerokosci co najmniej 3 metrow, ktora nie moze by¢ uzytkowana jako
grunt orny, lecz pozostawiona jako trwaty uzytek zielony lub zakrzaczenia.
Mechanizmem utatwiajacym wdrazanie tej zasady moze by¢ wprowadzenie
na szerokg skale pakietu ,,Strefy buforowe” w ramach PROW, w tym celu
jednak konieczne jest urealnienie wysokosci rekompensat wyptacanych rol-
nikom korzystajacym z tego pakietu;

e w granicach istniejacego pasma brzegowego maksymalne urozmaicanie (a nie
prostowanie) przebiegu cieku oraz struktury jego koryta, przy utrzymaniu
gtéwnej funkeji, polegajacej na ksztaltowaniu sprzyjajacych plonowaniu
stosunkéw wodnych na przyleglych polach (ryc.7). Zalecane bytoby wpro-
wadzanie takze na malych ciekach niektorych rozwiazan biologicznych
1 technicznych sprawdzonych praktycznie w pracach renaturyzacyjnych

dotyczacych wiekszych rzek (Zelazo i Popek 2002).
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