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Budowa zBiorników koMPensacyjnych 
i odłowy ryB w celu ochrony Płazów 
na Przykładzie 4 zBiorników Przy auTosTradzie a2 
w soo rynna jezior oBrzańskich 

construction of compensating ponds and fish catches to protect amphi-
bians on the example of 4 ponds by the a2 motorway at sac Postglacial 
channel of obrzańskie lakes

ABstRAKt: W artykule przedstawiono jedno z działań kompensacyjnych wykonanych w ramach bu-
dowy autostrady A2 na obszarze Rynny Jezior Obrzańskich polegające na stworzeniu czterech zastęp-
czych zbiorników dla płazów. Ponadto zaprezentowano ich funkcjonowanie w latach 2012 – 2015 oraz 
sposób przeprowadzenia i skuteczność działań naprawczych polegających na odłowie ryb. Badania wy-
kazały, że płazy bardzo szybko zaakceptowały nowe zbiorniki, a populacja przystępujących do rozrodu 
osobników znacząco przekroczyła liczebność stwierdzoną w zbiornikach zniszczonych w 2010 r. W 
latach 2013 i 2014 w 2 z 4 zbiorników stwierdzono duże populacje ryb i niski sukces rozrodczy płazów 
lub jego brak. Po przeprowadzeniu dwukrotnych odłowów ryb w kolejnym sezonie sukces rozrodczy 
płazów wzrósł znacząco.
słOWA KluCZOWe: Kompensacja przyrodnicza, płazy, ryby, zbiorniki kompensacyjne, drogi

ABstRACt:  The article presents one of compensating activities carried out within construction of 
the A2 motorway in the area of Postglacial Channel of Obrzańskie lakes, which consisted in creating 
four compensating ponds for amphibians. Furthermore, functioning of these ponds in the years 2012 
– 2015 was presented as well as the effectiveness of corrective actions i.e. fish harvests. The research 
showed that the amphibians quickly accepted new ponds and the population of breeding individuals 
considerably exceeded the population recorded in the destroyed ponds in 2010. In the years 2013 and 
2014 in 2 of 4 ponds large fish populations and low or none breeding success for amphibians were noted 
down. After two subsequent fish catches in the following season the breeding success among amphib-
ians increased considerably. 
Key WORds: natural compensation, amphibians, fish, compensating ponds, roads

1. wstęp

Budowa koncesyjnego odcinka auto-
strady A2 była pierwszą tak dużą inwestycją 

drogową realizowaną w nowych realiach 
ochrony przyrody, związanych z transpozy-
cją przepisów unii europejskiej. Ostateczny 
kształt związanych z autostradą urządzeń 
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kompensacji przyrodniczej wykonanej w 
związku z budową autostrady A2 na odcin-
ku Świecko-Nowy tomyśl. GddKiA, w de-
cyzji Regionalnego dyrektora Ochrony Śro-
dowiska w Gorzowie Wielkopolskim (znak: 
RdOŚ-08-WOOŚ_II-66130-002/10/mb z 
dnia 10.05.2010 r.) o środowiskowych uwa-
runkowaniach w zakresie oddziaływania na 
obszary Natura 2000 inwestycji polegającej 
na budowie autostrady A2, została zobo-
wiązana do wykonania monitoringu pła-
zów i gadów na przedmiotowym odcinku. 
Wykazał on nieskuteczność zastosowanych 
środków minimalizujących, wskutek czego 
należało wdrożyć dodatkowe rozwiązania 
dedykowane herpetofaunie. W przypadku 
odcinka trzciel – Nowy tomyśl, zlokalizo-
wanego na terenie województwa wielkopol-
skiego, w związku ze zniszczeniem 4 stano-
wisk rozrodczych płazów w obszarze Natura 
2000 Rynna Jezior Obrzańskich, zdecydo-
wano o konieczności rekompensaty strat w 
środowisku poprzez budowę 4 zastępczych 
zbiorników rozrodczych w bliskim sąsiedz-
twie utraconych siedlisk.  

2.1. charakterystyka zniszczonych
zbiorników

Z racji braku innych dostępnych źródeł, 
zawierających precyzyjne dane, parametry 
zniszczonych zbiorników (oznaczonych 
symbolami Z1-Z4 - patrz ryc. 1). odtworzo-
no na podstawie mapy sytuacyjno-wyso-
kościowej w skali 1:1000 (stan aktualności 
2007) oraz ortofotomapy GuGiK w skali 
1:5000 (stan aktualności 2005). uzyskane 
wyniki przedstawiono w tabeli 1. szatę ro-
ślinną zniszczonych zbiorników budowały 
w większości zbiorowiska szuwarowe Phrag-
mitetum communis, Glycerietum maximae, 
Typhetum latifoliae oraz szuwary turzycowe. 
tereny przyległe stanowiły nieużytki i łąki z 
klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz łozowi-
ska (Jackowiak et al. 1994, Wojterska et al. 
2007, Nagengast i Borysiak 2009).

ochrony środowiska jest efektem kompro-
misów pomiędzy organami ochrony środo-
wiska, organizacjami ekologicznymi, kon-
cesjonariuszem i GddKiA. Przy okazji tej 
inwestycji po raz pierwszy w Polsce zrealizo-
wano w niespotykanej dotąd skali przejścia 
dla zwierząt oraz szereg rozwiązań minima-
lizujących i kompensujących. Był to okres, w 
którym przyrodnicy, urzędnicy i drogowcy 
uczyli się współpracy i wzajemnego zrozu-
mienia. Wiele wskazuje na to, że obecnie 
(po 5 latach) w wielu kwestiach nadal tej 
współpracy i zrozumienia brakuje. Brakuje 
również schematów postępowania, opraco-
wanych na podstawie dotychczasowych do-
świadczeń.

Przedmiot badań opisanych w niniej-
szym artykule stanowiły cztery wykonane 
przez GddKiA zbiorniki kompensacyjne 
dla płazów zlokalizowane w sąsiedztwie au-
tostrady w granicach specjalnego Obszaru 
Ochrony siedlisk PlH080002 Rynna Jezior 
Obrzańskich. W artykule przedstawiono 
proces planowania zbiorników oraz zapre-
zentowano ich funkcjonowanie. Opisano 
zmiany w składzie gatunkowym i liczebności 
płazów na przestrzeni 4 pierwszych lat ist-
nienia zbiorników kompensacyjnych. Przed-
stawiono problem nielegalnego zarybiania 
zbiorników kompensacyjnych i niekorzyst-
ny wpływ takiego działania na skuteczność 
rozrodu płazów. Przedstawiono także efekty 
odłowów ryb przeprowadzonych w latach 
2014 i 2015. Konkluzją artykułu jest próba 
oceny skuteczności wykonanej kompensacji 
przyrodniczej polegającej na budowie opisy-
wanych zbiorników zastępczych. taka ocena 
po kilku latach funkcjonowania zbiorników 
wydaje się możliwa.

2. sposób przeprowadzenia 
kompensacji

Zastępcze zbiorniki rozrodcze, opisywa-
ne w niniejszym artykule, zostały zrealizo-
wane jako jedno z szeregu działań z zakresu 
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Ryc. 1.  lokalizacja zbiorników kompensacyjnych (1-4) w korelacji przestrzennej ze zbiornikami 
zniszczonymi (Z-1 – Z-4). Podkład: ortofotomapa GuGiK 1:5000 (stan aktualności 2005).

Fig. 1.  location of compensating ponds (1-4) in spatial correlation with the destroyed ones (Z-1 – Z-
4). Base-map: orthophotomap GuGiK 1:5000 (current for 2005).

2.2 Parametry zbiorników 
zastępczych

Zbiorniki zastępcze, opisane w niniej-
szej pracy, wybudowano w bliskim sąsiedz-
twie zniszczonych akwenów, zachowując 
odległość 50 m od granicy pasa drogowego 
autostrady (patrz ryc. 1 i fot. 1-4). Zostały 
wykonane w formie bezodpływowych sa-
dzawek zasilanych wodami gruntowymi, 
opadowymi i roztopowymi. taka konstruk-
cja umożliwia ich funkcjonowanie w sposób 
podobny do akwenów naturalnych, w któ-
rych bilans wodny jest kształtowany przez 
warunki hydrologiczne panujące w danym 
sezonie. Parametry poszczególnych zbiorni-
ków zestawiono w tabeli 2. Brak jakichkol-
wiek sztucznych umocnień brzegów i dna, 
w połączeniu z wahaniami zwierciadła wody 
analogicznymi do siedlisk naturalnych, po-
zwolił na szybką sukcesję ekologiczną szaty 
roślinnej charakterystycznej dla ekosyste-
mów naturalnych bez konieczności wprowa-
dzania nasadzeń. Wspólną cechą wszystkich 
zbiorników są strome skarpy brzegów od 

strony autostrady (1:2) oraz łagodne od stro-
ny przeciwnej (1:8 – 1:10). łagodne nachy-
lenie dna pozwala na uzyskanie stosunkowo 
dużej powierzchni płycizn. Zgodnie z pro-
jektem płycizny do 0,5 m stanowią min. 46% 
całej powierzchni lustra wody. dodatkowo 
każdy ze zbiorników posiada głęboczek, za-
pewniający utrzymanie wody przy skrajnych 
niżówkach. trzy największe zbiorniki (nr 1, 
nr 2 i nr 3) posiadają niewielkie wyspy z ła-
godnymi skarpami brzegów, dzięki czemu 
płycizny występują również przy brzegach 
wysp. Pomiędzy autostradą i zbiornikami 
posadzono pasy drzew i krzewów, za któ-
rymi usytuowano płotki ochronno-napro-
wadzające, zabezpieczające przed wchodze-
niem płazów na jezdnię. są to płotki betono-
we, których skuteczność udowodniono przy 
wielu inwestycjach (Baldy 2003).

szatę roślinną zbiorników zastępczych 
scharakteryzowano na podstawie informacji 
zawartych w opracowaniach monitoringo-
wych (skierska i Czernicka 2012, Czernicka 
2013, Pakuła 2014, 2015) uzupełnionych o 
własne notatki terenowe autorów. W przy-
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padku wszystkich zbiorników bezpośrednie 
otoczenie tworzą siedliska łąkowe z klasy 
Molinio-Arrhenatheretea, w obrębie których, 
w zależności od lokalizacji i warunków mi-
krosiedliskowych można wyróżnić płaty 
zbliżone do związku Arrhenatherion elatio-
ris lub nawiązujące składem florystycznym 
do typowych łąk wilgotnych (Goliński et al. 
2014). Otoczenie zbiorników nr 1-3 jest ko-
szone raz w roku, we wrześniu, przed jesien-
ną migracją płazów. łąki, na których usytu-
owano zbiornik nr 4 są koszone dwukrotnie, 
co wynika wprost z rodzaju siedliska (siedli-
sko 6510 Arrhenatherion elatioris).

Zbiornik nr 1, zlokalizowany na glebach 
organicznych, charakteryzuje się dobrze wy-
kształconą mozaiką zespołów z klasy Phrag-
mitetea, tworzących szuwar właściwy Phrag-
mition, budowanych przez trzcinę pospolitą 
Phragmites australis i pałkę Typha sp.  Prze-
waża zespół szuwaru trzcinowego. W szacie 
roślinnej wyróżnić można także kształtujące 
się szuwary wielkoturzycowe Magnocaricion 
i zbiorowiska słodkowodnych makrofitów 
nawiązujące do klasy Potametea, z dużym 
udziałem włosieniczników Batrachium sp. 

Zbiornik nr 2, zlokalizowany na glebach 
mineralnych, również charakteryzuje się 
dobrze wykszatłconą roślinnością litoralną, 
tworzącą szuwar właściwy Phragmition, bę-
dący mozaiką zespołów budowanych przez 
trzcinę pospolitą i pałkę. W strefie litoralnej 
występują także turzyce Carex spp. Rośliny 
zanurzone są raczej nieliczne. Od zachodu 
zbiornik sąsiaduje z siedliskiem łąkowym. 
Po wschodniej stronie zbiornika kształtują 
się zbiorowiska budowane przez wierzby Sa-
lix sp. i olszę Alnus sp.

Zbiornik nr 3, zlokalizowany na glebach 
mineralnych, charakteryzuje się najuboższą 
szatą roślinną. Niemniej jednak można tu-
taj wyróżnić fragmenty płatów roślinności 
nawiązującej do klasy Phragmitetea, z do-
minacją trzciny pospolitej i pałki. Wyróż-
niają się także niewielkie płaty manny mie-
lec Glyceria maxima i mozgi trzcinowatej 
Phalaris arundinacea oraz fragmenty strefy 
przybrzeżnej porośnięte przez niskie turzyce 
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Fot 1.  Zbiornik nr 1 – jesień 2015 r. (Walkowiak M. www.camlot.pl)
Photo 1.  Pond No. 1 - autumn 2015 (Walkowiak M. www.camlot.pl)

Fot 2.  Zbiornik nr 2 – jesień 2015 r. (Walkowiak M. www.camlot.pl)
Photo 2.  Pond No. 2 - autumn 2015 (Walkowiak M. www.camlot.pl)
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Fot 3.  Zbiornik nr 3 – jesień 2015 r. (Walkowiak M. www.camlot.pl)
Photo 3.  Pond No. 3 - autumn 2015 (Walkowiak M. www.camlot.pl)

Fot 4.  Zbiornik nr 4 – jesień 2015 r. (Walkowiak M. www.camlot.pl)
Photo 4.  Pond No. 4 - autumn 2015 (Walkowiak M. www.camlot.pl)
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Carex spp. Roślinność zanurzona jest uboga, 
bardzo nieliczna. 

Zbiornik nr 4, zlokalizowany na glebach 
mineralnych, charakteryzuje się dość boga-
tą szatą roślinną, jednak o składzie, który na 
obecnym wczesnym etapie sukcesji uniemoż-
liwia wyodrębnienie konkretnej jednostki fi-
tosocjologicznej. Występujące gatunki to ża-
bieniec babka wodna Alisma plantago-aqua-
tica, kosaciec żółty Iris pseudacorus, manna 
mielec, turzyce Carex spp., włosieniczniki 
Batrachium sp. Jest to jedyny zbiornik nie 
porośnięty przez trzcinę i pałkę.

3. Metodyka

3.1. Monitoring płazów

Monitoring funkcjonalności zastępczych 
zbiorników rozrodczych dla płazów był pro-
wadzony w latach 2012-2015. 

Metodyka monitoringu opierała się na 
obserwacji płazów przez cały okres ich ak-
tywności ze szczególnym uwzględnieniem 
okresu godowego. Jest to najbardziej wiary-
godna metoda badania lokalnych populacji 
płazów (Juszczyk 1987, Berger 2000). 

Obecność i liczebność płazów określono 
w zbiornikach zastępczych na podstawie: 
• bezpośrednich obserwacji połączonych z 

próbnymi odłowami,
• nasłuchu głosów godowych samców,
• wyszukiwania pakietów skrzeku i larw.

łączna liczba kontroli terenowych w 
ciągu roku wynosiła 14-19. Kontrole roz-
planowano w sposób umożliwiający okre-
ślenie składu gatunkowego populacji pła-
zów zasiedlających badane zbiorniki wraz 
z szacunkową liczbą osobników dorosłych 
przystępujących do rozrodu oraz liczebnoś-
cią ich potomstwa. Nasilenie kontroli miało 
miejsce w okresie wiosennym i pod koniec 
przeobrażenia młodych. 

liczebność płazów określono na podsta-
wie liczby osobników dorosłych przystępu-
jących do rozrodu i liczby osobników prze-
obrażonych opuszczających stanowiska. W 

przypadku gatunków składających dające się 
łatwo wyodrębnić pakiety skrzeku (jak np. 
żaba moczarowa) uznawano, że liczba pa-
kietów skrzeku jest równa liczbie przystępu-
jących do rozrodu samic. liczebność okre-
ślano przyporządkowując każdy z gatunków 
do jednej z poniższych klas liczebności:
•  0,5 - kilka osobników
•  1 - od 10 do 50 osobników
•  2 - od 51 do 100 osobników
•  3 - od 101 do 400 osobników
•  4 - od 401 do 1000 osobników
•  5 - ponad 1000

Ocena dokładniej liczebności byłaby 
znacznie precyzyjniejsza. Jednakże system 
oceny liczebności zaproponowany przez 
autora inwentaryzacji zniszczonych siedlisk 
(Rybacki 2010) jest wystarczająco precyzyj-
ny biorąc pod uwagę cel monitoringu. 

Ponadto podczas badań obserwowano 
zwierzęta korzystające ze zbiorników nale-
żące do innych grup systematycznych, jak 
również monitorowano czynniki abiotyczne 
i aktywność osób trzecich w okolicy zbior-
ników.

W latach 2012 i 2013 (Czernicka i sie-
kierska 2012, Czernicka 2013) badania były 
prowadzone przez innych wykonawców niż 
w latach 2014 i 2015 (Pakuła 2014, 2015), 
jednak zawsze z wykorzystaniem tej samej 
metodyki.

3.2. sposób przeprowadzenia odłowów

Ze względu na dużą liczebność ryb i 
mały sukces lęgowy płazów lub jego brak 
(Czernicka 2013, Pakuła 2014) w zbiorni-
kach nr 3 i nr 4 przeprowadzono dwukrotne 
odłowy ryb. W październiku 2014 r. prze-
prowadzono odłowy z wykorzystaniem sieci 
typu wonton i sieci wonton przerobionych 
na sieci ciągnione o oczkach o wymiarach 
2,5/5 cm, o wysokości do 130 cm. Natomiast 
w I połowie marca 2015 r., przed okresem 
godowym płazów, wykonano odłowy z wy-
korzystaniem profesjonalnych sieci ciąg-
nionych typu niewód o zmiennej średnicy 
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oczek od 2,5 cm na skraju skrzydeł do 1 cm 
w części środkowej matni. Wysokość sieci 
wahała się od 1 m na skrzydłach do 2,5 m w 
okolicy matni. długość skrzydeł wynosiła 2 
x 15 m. Parametry zastosowanej sieci umoż-
liwiły odłowienie ryb zarówno z płycizn, jak 
i z głęboczków.

3.3. sposób oceny sukcesu 
rozrodczego

Analizę sukcesu rozrodczego przeprowa-
dzono tylko dla zbiorników 3 i 4 dla lat 2014 
i 2015 w celu oceny zasadności prowadzenia 
odłowów ryb. Jako miarę sukcesu rozrod-
czego w danym sezonie przyjęto różnicę 
pomiędzy liczbą młodych przeobrażonych 
osobników (tegolatków) opuszczających 
analizowany zbiornik, a liczbą godujących 
dorosłych osobników danego gatunku, wy-
rażoną wzorem: 

srr = lteg – lgod

gdzie:
sRr  - sukces rozrodczy w danym roku 
lteg - liczebność przeobrażonych osobników 

(tegolatków)
lgod - liczebność godujących osobników do-

rosłych

Jest to autorska metoda obliczania suk-
cesu rozrodczego, opracowana na potrzeby 
badań stanowiących kanwę niniejszego ar-
tykułu. do obliczeń wykorzystano dane o 
liczebności wyrażone w liczbie osobników, a 
nie w formie rang, gdyż dla analizowanego 
okresu takie dane były dostępne. W przy-
padku żaby moczarowej Rana arvalis, przy 
obliczeniach wykonanych dla zbiornika nr 
4, do liczby godujących osobników doda-
no liczbę przeniesionych pakietów skrzeku 
(2014 r. – 200 pakietów, 2015 r. – 601 pakie-
tów).

4. skuteczność kompensacji 

W poniższej tabeli porównano kategorie 
liczebności osobników dorosłych przystępu-
jących do rozrodu w zniszczonych zbiorni-
kach (Rybacki 2010) z liczebnością stwier-
dzoną po 4 latach funkcjonowania zbiorni-
ków zastępczych (skierska i Czernicka 2012, 
Czernicka 2013, Pakuła 2014, 2015). Przy 
czym należy zastrzec, że w roku 2010 wyko-
nano znacznie mniej kontroli niż w trakcie 
badań monitoringowych prowadzonych w 
latach 2012 – 2015. Porównanie jest więc ob-
ciążone pewnym błędem, z racji możliwego 
zaniżenia liczebności z roku 2010.

Zbiorniki nr 1, 2 i 3 już w pierwszym roku 
funkcjonowania zostały zasiedlone przez 
całe spektrum gatunkowe płazów zinwenta-
ryzowanych w zniszczonych siedliskach. 

W zbiornikach nr 1 i 2 przez cały okres 
monitoringu obserwowano duże liczebno-
ści płazów, które osiągały sukces rozrodczy. 
Zastanawiający wyjątek stanowi zaobserwo-
wany w roku 2015 w zbiorniku nr 3 zanik 
traszki grzebieniastej i znaczący spadek li-
czebności traszki zwyczajnej przy bardzo 
wysokim sukcesie rozrodczym innych ga-
tunków. Wyjaśnienie tego zjawiska wymaga 
dalszych badań.

W zbiorniku nr 3 w latach 2014 i 2015 u 
części gatunków stwierdzono spadek liczeb-
ności, a u części mniejszy sukces rozrodczy 
lub jego brak. Za powód uznano nielegalne 
zarybienie zbiornika, a tym samym presję 
ryb na populację płazów.

Zbiornik nr 4 dopiero w 2015 roku za-
czął funkcjonować jako miejsce skuteczne-
go rozrodu płazów. Wynika to z zarybienia 
zbiornika, nie najlepszej lokalizacji i spowo-
dowanej budową autostrady zmiany stosun-
ków wodnych. W odległości około 100 m na 
południe od zbiornika powstało rozlewisko, 
które od 2012 roku było wykorzystywane 
przez żaby moczarowe jako miejsce rozro-
du (Czernicka i siekierska 2012, Czernicka 
2013, Pakuła 2014, 2015).
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tab. 3.  Porównanie kategorii liczebności płazów w zniszczonych zbiornikach i zbiornikach kompen-
sacyjnych

tab. 3.  Comparison of amphibian populations in destroyed and compensating ponds

Zbiornik 
1

tc lv Bo Pf Bb Pe Pr Rt Ra Bv
ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t

2012 0,5 1 0,5 1 2 3 2 5 2 0,5 1 2 3
2013 1 2 1 2 3 4 1 4 0,5 1 1 2
2014 2 3 0,5 2 3 2 4 2 4 2 3 3 4 0,5
2015 1 1 0,5 0,5 2 3 2 3 2 3 2 3 3 4 0,5

Zbiornik 
2

tc lv Bo Pf Bb Pe Pr Rt Ra Bv
ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t

2012 1 2 1 2 2 3 0,5 1 0,5 1 3 5
2013 1 2 3 4 3 5 1 1 1 2 4 5
2014 3 4 3 4 3 5 1 1 0,5 1 2 3 5
2015 1 4 5 1 1 1 2 1 2 4 5 0,5

Zbiornik 
3

tc lv Bo Pf Bb Pe Pr Rt Ra Bv
ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t

2012 1 2 1 2 0,5 2 3 1 2 1 2 0,5 1 2 5
2013 1 2 2 3 3 1 0,5
2014 1 1 1 0,5 3 0,5 2 2 1 0,5 1
2015 0,5 1 0,5 0,5 3 4 2 2 2 3 1 0,5 1 2 1 1

Zbiornik 
4

tc lv Bo Pf Bb Pe Pr Rt Ra Bv
ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t

2012 0,5 0,5
2013 1 2
2014 0,5 2 0,5 1 1
2015 1 1 0,5 2 4 1 1 1 2 1 0,5 1 4*

Zbiorniki 
1, 2, 3, 4 
łącznie

tc lv Bo Pf Bb Pe Pr Rt Ra Bv

ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t ad. t

2010** 1 Nd 0,5 nd 0,5 nd 0,5 nd 2 nd 1 nd nd 0,5 nd 1 nd nd

 Wiek: ad. – osobniki dojrzałe płciowo, t – osobniki tegolatki
 Oznaczenie gatunków: tc – traszka grzebieniasta Triturus cristatus, lv– traszka zwyczajna Lissotri-

ton vulgaris, Bo – kumak nizinny Bombina bombina, Pf – grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus, Bb 
– ropucha szara Bufo bufo, Pe – żaba wodna Pelophylax esculentus, Pr – żaba śmieszka Pelophylax 
ridibundus, Rt - żaba trawna Rana temporaria, Ra - żaba moczarowa Rana arvalis, Bv – ropucha 
zielona Bufo viridis.

 * Na okresowo zalewanej łące, znajdującej się na tej samej działce co zbiornik nr 4, na terenie 
objętym innym działaniem kompensacyjnym, stwierdzono gody około 1000 żab moczarowych. 
W dniach 25.03 - 15.04.2015 stwierdzono ok. 300 samców i 601 pakietów skrzeku. Pakiety zostały 
przeniesione do zbiornika nr 4. W 2014 roku przeniesiono 200 pakietów. działanie to zostało za-
lecone na skutek obserwacji  prowadzonych w roku 2013 kiedy stwierdzono, że pakiety skrzeku na 
łące wyschły. Zalewanie łąki jest prawdopodobnie konsekwencją budowy autostrady, a konkretnie 
likwidacji torfowiska retencjonującego spływającą od strony południowej wodę 

 ** W 2010 roku wszystkie zbiorniki oceniono łącznie jako jedno siedlisko, ponadto nie rejestrowano 
liczby młodych osobników opuszczających stawy (Rybacki 2010).
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5. działania naprawcze 
i ich skuteczność

5.1. wyniki odłowów 

Niski sukces reprodukcyjny płazów w 
powiązaniu z cyklicznymi obserwacjami 
dużej liczby ryb w zbiornikach 3 i 4 skłoni-
ły do podjęcia działań naprawczych. W celu 
przywrócenia funkcjonalności zbiorników 
zaplanowano odłowy ryb. Jesienią 2014 roku 
ze zbiornika nr 3 odłowiono 28 ryb, w tym 
płocie Rutilus rutilus, karasie pospolite Ca-
rassius carassius, liny Tinca tinca i leszcz Ab-
ramis brama, o wymiarach od 15 do 34 cm. 

W marcu 2015 odłowiono łącznie 100 
ryb, reprezentujących 4 gatunki, tj. lesz-
cza, krąpa Blicca bjoerkna (90 osobników o 
wymiarach 10-24 cm), wzdręgę Scardinius 
erythrophthalmus (2 osobniki 18 i 19 cm) 
i szczupaka Esox lucius. Największy odło-
wiony z tego zbiornika osobnik to szczupak 
o długości 58 cm. łącznie wyłowiono aż 4 
osobniki tego drapieżnego gatunku – 3 sa-
mice ikrzyce gotowe do rozrodu i samca. 
Odłowiono także trzy sporych rozmiarów 
leszcze – dwa o długości 40 cm i jednego 35 
cm.

Ze stawu nr 4 jesienią 2014 r. usunięto 
szczupaka – samicę o masie ok. 2 kg i roz-
miarach przekraczających 50 cm, karpia o 
masie ok. 2,5 kg, a także około 70 innych 
ryb, których wielkość przekraczała wymiar 
ochronny. dominowały karasie pospolite, 
płocie i leszcze. Narybku o rozmiarach do 
5 cm w większości nie udało się odłowić ze 
względu na stosowane metody połowu. 

Wiosną 2015 ze zbiornika nr 4 odłowio-
no łącznie 95 ryb, reprezentujących 3 gatun-
ki. dominowały płocie, których odłowiono 
aż 92 osobniki o wymiarach 9-20 cm. Po-
nadto odłowiono 2 wzdręgi o długości poni-
żej 10 cm i karpia (21 cm). 

Biorąc pod uwagę krótki okres funkcjo-
nowania zbiorników, brak połączenia z in-
nymi wodami i wymiary oraz skład gatun-
kowy odłowionych ryb, uznano, że zbiorniki 
zostały zarybione.

5.2. wpływ odłowów na sukces 
rozrodczy płazów

skuteczność odłowów oceniono za po-
mocą testu Wilcoxona dla par wiązanych 
(łomnicki 2012). test ten służy do wykaza-
nia różnicy pomiędzy parami próbek różnią-
cymi się wystąpieniem badanego czynnika, 
którym w tym przypadku jest odłów ryb. Za 
parę wiązaną uznano sukcesy rozrodcze da-
nego gatunku w danym stawie. Porównano 
wyniki z roku 2014 (X1) i z roku 2015 (X2).

testowano hipotezę zerową zakładającą 
brak wpływu odłowów na sukces rozrodczy 
płazów. 

dla każdej pary obliczono różnicę d 
zgodnie ze wzorem: d = X2–X1. Następnie 
każdej różnicy (nie zważając na znak) przy-
pisano rangi zaczynając od najniższej. Pary, 
w przypadku których różnica wynosiła 0 nie 
były brane pod uwagę. Pozwoliło to ustalić 
liczbę testowanych par na N=15. Następnie 
odrębnie zsumowano rangi, w przypad-
ku których różnica d była dodatnia (119) i 
te, w przypadku których była ujemna (1). 
Mniejszą z cyfr uznano za statystykę t = 1 
i porównano z t krytycznym dla N=15 przy 
poziomie istotności α=0,005. W analizowa-
nym przypadku t obliczone jest niższe od t 
krytycznego. W związku z powyższym od-
rzucono hipotezę zerową.
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tab. 4.  Analiza dla par wiązanych przy poziomie istotności α=0,005, dla N=15 par
tab. 4.  Analysis for bundled pairs at significance level of α=0,005, for N=15 pairs

staw / 
Pond Gatunek / species

Breeding 
success / sukces 

rozrodczy 
2014 X1

Breeding 
success / sukces 

rozrodczy 
2015 X2

difference /
różnica

d = X2 – X1 

rank /
ranga

sign /
znak

s 3 traszka grzebieniasta -14 -3 11 5,5 +
s 3 traszka zwyczajna -12 -5 7 4 +
s 3 Kumak nizinny 0 0 0 nd nd
s 3 Grzebiuszka ziemna -2 -2 0 nd nd
s 3 Ropucha szara -133 436 569 15 +
s 3 Żaba wodna -80 -10 70 10 +
s 3 Żaba śmieszka -80 60 140 12 +
s 3 Żaba trawna -13 -10 3 2 +
s 3 Żaba moczarowa -5 51 56 9 +
s 3 Ropucha zielona -5 7 12 7 +
s 4 traszka grzebieniasta 0 0 0 Nd nd
s 4 traszka zwyczajna 0 11 11 5,5 +
s 4 Kumak nizinny 0 0 0 Nd nd
s 4 Grzebiuszka ziemna 0 -2 -2 1 -
s 4 Ropucha szara -2 485 487 14 +
s 4 Żaba wodna -40 11 51 8 +
s 4 Żaba śmieszka -2 71 73 11 +
s 4 Żaba trawna -12 -8 4 3 +
s 4 Żaba moczarowa -204 169 373 13 +
s 4 Ropucha zielona 0 0 0 Nd nd

Pomimo zastosowania odłowów ryb licz-
ba stwierdzonych młodych osobników pła-
zów była w wielu przypadkach nadal mniej-
sza od liczby przystępujących do rozrodu 
dorosłych. Niemniej jednak różnica pomię-
dzy wynikami uzyskanymi przed i po odło-
wie ryb jest statystycznie istotna. Na podsta-
wie powyższych przykładów zasadnym jest 
uznanie odłowów ryb za skuteczne działanie 
zwiększające sukces rozrodczy płazów w 
zbiornikach kompensacyjnych. Największe 
różnice w ramach par stwierdzono w odnie-
sieniu do płazów występujących najliczniej, 
a więc ropuch szarych, żab moczarowych i 
żab z grupy żab zielonych.

6. dyskusja

W ramach kompensacji przyrodniczej 
stworzono kompleks nieco różniących się 
zbiorników stanowiących siedlisko dla sze-
rokiego spektrum gatunkowego płazów. 
Różnice w kształcie poszczególnych zbiorni-
ków są pochodną uwarunkowań terenowych 
oraz środowiska gruntowo-wodnego. Zasa-
dy dotyczące udziału płycizn w powierzchni 
zbiorników, występowania głęboczków, eks-
pozycji na nasłonecznienie i zagospodarowa-
nia otoczenia są zgodne z zalecanymi zawar-
tymi w wytycznych (Kurek et al.  2011), przy 
czym konkretne rozwiązania projektowe, np. 
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głębokość zbiorników, są inne niż zalecane 
w ww. publikacji. W omawianej kompensa-
cji celem było zaprojektowanie i stworzenie 
akwenów o możliwie dużej powierzchni 
płycizn (o głębokości do 0,5 m), zapewnia-
jących jednocześnie utrzymanie wody przez 
cały sezon rozrodczy i funkcjonujących w 
sposób zbliżony do zbiorników naturalnych 
(szczególnie w kontekście bilansu wodnego 
i kształtowania szaty roślinnej). etap pro-
jektowania poprzedzono badaniami gruntu 
(możliwości filtracji, głębokość zalegania 
zwierciadła wód gruntowych) oraz analizą 
wieloletnich danych hydrologicznych i me-
teorologicznych (średnie z wielolecia doty-
czące opadów i temperatury). Obliczono, że 
wahania zalegania zwierciadła wód grunto-
wych mogą w niektórych latach przekraczać 
0,5 m. Wobec powyższego zaprojektowano 
zbiorniki o średniej głębokości 1,2 m, które 
nawet przy skrajnych niżówkach utrzymają 
płycizny o głębokości ok. 0,5 m. Przy tak 
znacznych wahaniach stanu wody zasto-
sowanie się do wytycznych wskazujących 
jako rozwiązanie najkorzystniejsze budowę 
zbiorników o głębokości nie przekracza-
jącej 30 cm na 84% powierzchni zbiornika 
przy nachyleniu dna 1:20 (Kurek et al. 2011) 
praktycznie wyeliminowałoby występowa-
nie płycizn w okresie rozwoju larw. 

dla zachowania właściwego udziału 
płycizn przy nagłym obniżeniu poziomu 
wody, w analizowanym przypadku korzyst-
ne okazują się wyspy. Jest to rozwiązanie 
kontrowersyjne, odradzane w niektórych 
publikacjach jako wabiące ptaki (Kurek et al. 
2011). W trzech analizowanych zbiornikach 
płycizny występują zarówno przy brzegu 
akwenu (pierścień zewnętrzny), jak i wyspy 
(pierścień wewnętrzny). Kiedy zwierciadło 
wody się obniża, a powierzchnia lustra wody 
się zmniejsza, pierścień zewnętrzy się zwę-
ża, a wewnętrzy rozszerza, dzięki czemu po-
wierzchnia płycizn, kształtowana przez ła-
godne skarpy brzegów zbiornika oraz wysp, 
pozostaje odpowiednia dla rozwoju płazów. 
sytuacja taka wystąpiła w roku 2015, w któ-
rym suma opadów rocznych wyniosła 450 

mm (o 100 mm niższa niż średnia z wielo-
lecia). Niżówka w przypadku zbiornika nr 
4 (bez wyspy), poza znacznym zmniejsze-
niem powierzchni lustra wody, skutkowała 
zmniejszeniem udziału powierzchni pły-
cizn o prawie 70%. dla porównania udział 
płycizn w zbiorniku nr 2 (z wyspą), przy 
zmniejszonej powierzchni lustra wody (o 
ok. 30% w stosunku do powierzchni projek-
towanej), nadal wynosił ok 48%. 

Wyniki monitoringu na zbiornikach z 
wyspami wskazują, że zostały one zapro-
jektowane prawidłowo. lęgów ptaków na 
wyspach nie stwierdzono, a zbiorniki umoż-
liwiają skuteczny rozród całemu spektrum 
gatunkowemu płazów występujących w 
zbiornikach, które zostały zniszczone.

Nieskuteczność zbiornika nr 4 w latach 
2011-2013 może być uwarunkowana kilko-
ma czynnikami: 
• Nienajlepszą lokalizacją, bardziej 

uwzględniającą lokalizację zniszczonego 
zbiornika niż lokalne uwarunkowania 
hydrologiczne;

• Powstaniem rozlewiska, które w okresie 
wczesnowiosennym okazuje się bardziej 
atrakcyjnym siedliskiem dla płazów niż 
zbiornik kompensacyjny. Rozlewisko 
powstało prawdopodobnie na skutek 
budowy autostrady i likwidacji znajdu-
jącego się na jej przebiegu torfowiska.
to spontaniczne siedlisko jest najistot-
niejszym miejscem rozrodu żab mocza-
rowych na badanym obszarze, jednakże 
obserwacje z lat 2013-2015 wskazują, że 
stanowi pułapkę ekologiczną, ponieważ 
wysycha przed metamorfozą płazów. 
Jego istnienie nie podważa zasadności 
budowy zbiornika nr 4, który w prze-
ciwieństwie do rozlewiska jest od 2015 
roku wykorzystywany licznie przez inne 
gatunki płazów, lecz tłumaczy stosunko-
wo nieliczne występowanie żaby mocza-
rowej w zbiorniku;

• Zarybieniem, przed którym nie uchroni-
ło ogrodzenie zbiornika i jego oddalenie 
od siedzib ludzkich. 
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Prowadzony monitoring wykazał, że 
znaczącym zagrożeniem dla funkcjonal-
ności zbiorników rozrodczych dla płazów 
jest zarybianie. W przypadku stwierdzenia 
obecności ryb publikacje zalecają, w miarę 
możliwości, spuszczenie lub odpompowanie 
wody w okresie jesiennym i penetrację dna 
w celu usunięcia ryb (Fog et al. 2011, Ku-
rek et al. 2011). Rozwiązanie to wydaje się 
być dyskusyjne z punktu widzenia ochrony 
całości ekosystemów zbiorników. Odłowy 
z wykorzystaniem sieci uznaje się za mało 
skuteczne (Kurek et al. 2011). Analiza sukce-
su rozrodczego po wykonaniu odłowów ryb, 
zaprezentowana w niniejszej pracy, pozwala 
poddać w wątpliwość to stwierdzenie. Praw-
dą jest, że całkowita likwidacja ichtiofauny 
za pomocą odłowów jest niemożliwa, jednak 
wzrost sukcesu rozrodczego płazów po ogra-
niczeniu populacji ryb jest ewidentny. Kwe-
stią otwartą pozostaje trwałość osiągniętego 
dzięki odłowom efektu. W przypadku ana-
lizowanych zbiorników pozytywny wpływ 
odłowów ryb dotyczy zwłaszcza ropuchy 
szarej, która na skutek eliminacji dużych ryb 
uzyskała największy wzrost sukcesu repro-
dukcyjnego. Zgodnie z poradnikiem ochro-
ny płazów (Kurek et al. 2011) gatunek ten 
toleruje obecność ryb i może się rozmnażać 
w ich obecności. Przeprowadzone badania 
wskazują jednak, że przy dużej presji szanse 
przetrwania młodego pokolenia płazów są 
niewielkie.

Ryby stanowiły największy problem w 
zbiorniku nr 4, czyli najbardziej oddalonym 
od siedzib ludzkich i jedynym ogrodzonym 
spośród analizowanych. W tym kontekście 
wydaje się wątpliwym zalecane w publika-
cjach (m.in. Kurek et al. 2011) niedopusz-
czenie do pojawienia się ryb w zbiornikach 
bezodpływowych poprzez ich ogradzanie. 

Wyjaśnienia wymaga zanik traszki grze-
bieniastej i spadek liczebności traszki zwy-
czajnej w zbiorniku nr 2. Wahania liczebno-
ści traszek w zbiornikach mogą być zjawi-
skiem naturalnym lub wynikać np. z presji 
ryb (Blab et al. 1981, Grosse et al. 1996). 
Ocena wpływu eliminacji ryb ze zbiornika 
nr 2 na populację traszki grzebieniastej bę-
dzie możliwa w następnych latach.

Przedstawiony w niniejszej pracy przy-
kład kompensacji przyrodniczej wskazu-
je, że odtwarzanie siedlisk jest procesem 
złożonym i trudnym. Wymaga szerokich 
analiz, wiedzy i współpracy szeregu specja-
listów na etapie opracowywania projektu. 
Analizowany przykład wskazuje również 
jak istotny jest monitoring funkcjonowania 
utworzonych siedlisk w kontekście identy-
fikacji możliwych zagrożeń. Przedstawiony 
przykład odłowów ryb dowodzi, że planowe 
działania naprawcze, podejmowane na pod-
stawie wyników i zaleceń monitoringu, dają 
wymierne korzyści. 
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summary

The article presents the process of construction and the results of monitoring carried out on 4 
ponds located between km 92+500 and km 93+000 of A2 motorway Świecko-Nowy tomyśl. The ponds 
were made as a compensation for 4 natural ponds that had been damaged due to highway construction. 
Monitoring was conducted from 2012 to 2015. studies have shown that amphibians quickly accepted 
the compensating ponds. Within 4 years the populations increased several times as compared to the 
numbers found in the ponds destroyed in 2010. The highest increase was noted for moor frog Rana 
arvalis and common toad Bufo bufo. New ponds had greater biodiversity than the ones destroyed as a 
result of motorway construction. 

In 2013 and 2014 in 2 of the ponds breeding success of amphibians was low (or none), which could 
be related to large fish populations. After two fish catches (carried out between the season 2014 and 
2015 with the use of fishing nets), amphibians in these ponds achieved high breeding success. The 
difference between breeding success in the seasons 2014 and 2015 in the ponds in which catches were 
made is statistically significant with significance level α = 0.005.
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