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Zarastanie i zanikanie najmniejszych jezior na Nizu Polskim

Disappearance and overgrowth of the smallest lakes in Poland

Praca jest kontynuacjq badan autoréw nad procesami zarastania oraz zmian powierzchni jezior potozonych na obszarze Nizu
Polskiego. Analiza objeto 590 jezior o powierzchni do 100 ha, dla ktérych sporzadzono dane dotyczace zarastania i zanikania,
oparte o materiaty przedstawione przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego (IRS) w Olsztynie za lata 1958—1968 oraz dane zawarte
w Katalogu jezior Polski (Choiriski 2006) i zbiorach Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej Kartograficznej (CODGIK),
w postaci ortofotomap pochodzacych z lat 2010-2012. Poréwnanie danych zawartych w wyzej wymienionych zrédfach wska-
zujg na zmiany powierzchni oraz stopnia zarastania roslinnoscig wynurzong w grupie badanych jezior. Celem pracy byto okre-
Slenie stopnia przeobrazeri akwendw, jakie zaszty w okresie ostatniego pétwiecza. Rezultaty obliczen wykazuja, ze powierzchnia
590 jezior zmniejszyta sie az 0 6,3 km?, czyli az 0 11,6%, natomiast wspotczynnik zarastania podwyzszyt sie 0 0,6%.

Zarys tresci

Stowa kluczowe Jeziora, wskaznik zarastania, wspoétczynnik zarastania linii brzegowej Niz Polski.

Abstract The study continues the authors’ research on the processes of surface reduction and overgrowth in lakes located in the Polish
Lowlands. The analysis encompassed 590 lakes with a surface area of up to 100 hectares. Data on the disappearance and over-
growth of these lakes were derived from materials provided by the Inland Fisheries Institute in Olsztyn for the years 1958-1968,
as well as orthophotomaps from 2010-2012 obtained from the Central Center for Geodetic and Cartographic Documentation. The
objective of this study was to compare the data from these two sources to assess changes in lake surface area and the degree
of overgrowth by emergent vegetation among Poland’s smallest lakes over the past 50 years. The results revealed that the total
surface area of the 590 lakes decreased by 634.8 hectares, equivalent to 11.62%. Additionally, the overgrowth coefficient incre-
ased by 0.6%.

Keywords Lakes in Poland, lake surface area changes, vegetation overgrowth index, shoreline overgrowth coefficient.

1. Wprowadzenie

Krajobraz Polski Pétnocnej charakteryzuje sie wystepo-
waniem duzej liczby jezior o zréznicowanej powierzchni,
ksztatcie i gtebokosci. Jeziora wystepujgce na obszarach po-
jeziernych Nizu Polskiego zlokalizowane sg na powierzchni
obejmujacej ok. 110 tys. km?, co stanowi okoto 35% ob-
szaru Polski. Wystepuje na nich 6793 jezior (o powierzchni
powyzej 1 ha), ktére zajmujg okoto 2,77 tys. km? (Choinski
2006).

Badania paleomorfologiczne ewolucji mis jeziornych
oraz wspotczesne procesy morfologiczne, a takze wzmo-
zony wptyw zabiegdw antropogenicznych wraz z seden-
tacjg, doprowadzity do stopniowego ich zanikania (Galon
1954; Szukalski 1956; Kalinowska 1961; Btaszkiewicz 2007;
Choinski i Ptak 2008; Skowron i Jaworski 2017; Choinski
i Skowron 2022a, 2022b; Choinski i in. 2023).

Przeobrazenia jezior najczesciej utozsamiane sg na
0got z zarastaniem, ze zmniejszaniem sie ich powierzchni
i objetosci. Wymiernym efektem zmian w misach jezior-

nych jest poza obnizeniem zwierciadta wody, najczesciej
przesuniecie izobat od brzegéw ku srodkowi jezior, po-
wstawanie nowych potwyspdéw, powiekszanie sie potwy-
spow juz wczesniej istniejgcych, powstawanie nowych
wysp, a w niektorych przypadkach podziat pierwotnego
jeziora na kilka akwenow (Niewiarowski 1978; Marszelew-
ski 2005; Kunz i in. 2010).

Generalnie za procesy zanikania jezior odpowiedzial-
ne sg trzy gtéwne czynniki, tj. systematyczne obnizanie
sie poziomu wad jeziornych, przyrost osadéw w obre-
bie niecki jeziornej oraz procesy zwigzane z zarastaniem
akwendw. Wielu badaczy wskazuje na ogromne znaczenie
strefy brzegowej jako strefy troficznej, ktdra petni swoistg
funkcje bariery dla materiatow sptywajgcych ze zlewni,
prowadzacych do eutrofizacji ich wod (Kolada i Ciecierska
2008; Ptak i tawniczak 2012; Jusik i Maciot 2014).

Procesy zarastania jezior odgrywajg wspotczesnie
bardzo istotng role w funkcjonowaniu wiekszosci akwe-
now. Dlatego sg przedmiotem zainteresowania réwniez
wielu badaczy, a nawet zespotéw miedzynarodowych
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(Valta-Hulkkonen i in. 2004; Partanen i Hellstenm 2005;
Linkevi¢iené 2009; Brizs 2011; Vlasov i in. 2004; Cho-
inski i in. 2023). Ponadto Skowron i Jaworski (2017) za-
uwazyli, Ze nawet nieznaczne obnizenie poziomu wody
o 0,5-0,7 m powoduje wyrazne zmniejszenie sie po-
wierzchni jezior, niekiedy nawet az o 25-30%.

2. Obszar, obiekty, metody i cel badan

Analiza obszaru Nizu Polskiego (Pojezierze Pomorskie, Po-
jezierze Mazurskie i Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie)
przy pomocy zdje¢ lotniczych z ortofotomapy wykazata
wystepowanie 590 jezior o powierzchni do 100 ha. Na
Pojezierzu Pomorskim potozone byty 214 obiekty, na Po-
jezierzu Mazurskim — 200, zas na Pojezierzu Wielkopolsko-
-Kujawskim — 176 jezior (rys. 1, tab. 1). Gérng granice po-
wierzchni analizowanych akwenéw ograniczono do 100 ha
wiacznie. Stusznos$é wyboru takiej wielkosci jezior po-
twierdzajg wczesniejsze opracowania odnoszgce sie do
jezior wiekszych (Skowron i Piasecki 2014, 2015; Choinski
i Skowron 2022a).

W pracy wykorzystano dane z ortofotomapy z lat
2010-2012 pozyskane z Centralnego Osrodka Dokumen-
tacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK). Przy ich
obrobce postuzono sie programem graficznym ArcGIS
pozwalajgcym na wektoryzacje podktadu rastrowego.
Podstawg byto stworzenie plikéw wektorowych (.shp),
do ktérych w tabeli atrybutéw wprowadzono juz recznie
identyfikatory w postaci powierzchni warstw tematycz-
nych za pomoca funkcji ,,Oblicz Geometrie...” (Gotlib i in.
2007; Hildebrandt-Radke i Przybycin 2011).

Podktad rastrowy, na ktérym wykonane byty pomiary
(w skali nie mniejszej niz 1:1000), utworzony zostat z po-
taczenia zdjec satelitarnych o dokfadnosci piksela wyno-
szgcego najczesciej 0,5 m. Prace kameralne weryfikowano
poprzez badania terenowe (fot. 1i 2).

Szczegdlng uwage podczas wektoryzacji zwrécono na
strefe przybrzezng, wyraznie odrdzniajacg sie na ortofo-
tomapach i prezentujgcy stan faktyczny roslinnosci ma-
krofitowej w jeziorach. W pracach kameralnych wypre-
parowano zarysy linii brzegowej jezior, zasieg roslinnosci
wynurzonej oraz wysp w obrebie mis jeziornych. Pozwo-
lito to na uchwycenie ich szczegétowych zaryséw. Do nich
zaliczy¢ nalezy: wszystkie pojedyncze wyspy roslinnosci,
wszystkie wycinki trzcin w pasie przybrzeznym, uwzgled-
nienie zabudowy pomostéw i betonowych nadbrzezy itp.
(Skowron i Piasecki 2014; Skowron i Jaworski 2017).

Dane z ortofotomapy poréwnano z morfometrig je-
zior opracowang przez Instytut Rybactwa Srédlgdowego
(IRS) w Olsztynie. Plany batymetryczne z IRS powstaty
w latach 1958-1968. Uzyskano je na podstawie pomiaréw
przeprowadzonych z lodu, gdzie sondowania wykonywa-
ne byty gtéwnie w weztach siatki kwadratow o boku 50 m.
Byty one podstawg obliczenia podstawowych parametrow
morfometrycznych oraz okreslenia zasobéw wodnych.
Liczba jezior objetych takimi badaniami przekroczyta 2 100
(Choinski 2007).

Celem badan jest okreslenie stopnia przeobrazen je-
zior na podstawie analizy i porownan informacji i obliczen
uzyskanych z ww. zrédet.

Autorzy szczegdlng uwage skupili m.in. na zmianach
powierzchni roslinnosci wynurzonej, bowiem juz Kijowski
(1978) wykazat wyrazng sukcesje roslinnosci brzegowe;j
i ptywajacej, szczegdlnie w strefach, w ktérych wptyw
zlewni jest najwyrazniejszy. W pracy oznaczono wskaznik
zarastania jezior (lake overgrowth index) (%), rozumia-
ny jako procentowy udziat powierzchni roslinnosci wy-
nurzonej w stosunku do catkowitej powierzchni jeziora.
Okreslono takze wspdtczynnik zarastania linii brzegowe;j
(shoreline overgrowth coefficient), ktory jest ilorazem po-
wierzchni roslinnosci wynurzonej (bez powierzchni wysp)
do dtugosci linii brzegowej i wyrazony jest w ha/km™.
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Rys. 1. Gtéwne obszary pojezierne na Nizu Polskim: A — wg Katalogu jezior Polski (Choiriski 2006), B — wybranych i analizowanych jezior o powierzchni
powyzej 1 do 100 ha wtacznie oznaczonych na podstawie ortofotomap; 1 — rzeki, 2 — granice panstw, 3 — maksymalny zasieg ostatniego zlodowacenia

Fig. 1. Main lakelands in the Polish Lowlands: A — the total number of lakes (according to the Catalog of Polish Lakes, Choiriski 2006), B — selected and
analyzed lakes with a surface area between 1 and 100 hectares, identified based on orthophotomaps; 1 — rivers, 2 — national borders, 3 — maximum

extent of the last glaciation
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Ponadto starano sie uchwyci¢ przeobrazenia jezior
zwigzane ze zmianami ich powierzchni. Na ten problem
wczesniej juz zwracali uwage m.in. Skowron i Jaworski
(2017) oraz Choinski i Skowron (2022a, 2022b).

Fot. 1. Strefa zarastania jeziora Tobellus na Pojezierzu Suwalskim
(fot. R. Skowron)

Photo 1. Overgrowth zone of Lake Tobellus in the Suwatki Lake District
(photo by R. Skowron)

Autorzy niniejszego opracowania zdajg sobie sprawe
z pewnej utomnosci podjetego opracowania, wynikajg-
cej z wykorzystania réznorodnych zrédet, opartych na od-
miennych metodach badan oraz zréznicowanego czasu
pozyskiwania danych (Choinski i Zielinski 2023; Zielinski
iin. 2023).

Fot. 2. Jezioro Chalinskie na Pojezierzu Dobrzyniskim (fot. R. Skowron,
2012)

Photo 2. Lake Chalinskie in the Dobrzynskie Lakeland (photo by R. Skow-
ron, 2012)

Tabela 1. Zréznicowanie powierzchni badanych jezior w klasach wielkosci (w ha) w obrebie poszczegdlnych pojezierzy wedtug: A — Katalogu jezior

Polski, B — ortofotomapy

Table 1. Variation in the surface area of the studied lakes by size classes (in hectares) within individual lake districts according to: A — the Catalog

of Polish Lakes, B — orthophotomaps

Powierzchnia jezior w ha (liczba jezior)
Pojezierze Zrédto danych Lake surface area in ha (number of lakes) Razem
Lakeland Data source Total
1-10,0 10,1-50,0 50,1-100,0

Pomorskie A 104,8 (18) 4002,5 (137) 3958,9 (59) 8 066,2 (214)
Pomeranian B 104,2 (17) 3994,0 (138) 4040,4 (59) 8 138,5 (214)
Mazurskie A 151,6 (22) 3291,8 (115) 4529,0 (65) 7972,4 (202)
Mazurian B 132,6 (18) 3317,0 (115) 4705,6 (67) 8 155,2 (200)
Wielkopolsko-Kujawskie A 53,6 (9) 3441,4 (117) 3602,6 (51) 7097,6 (177)
Greater Poland-Kuyavian B 63,9 (10) 3 256,9 (109) 41189 (57) 7 439,7 (176)

Analizowane jeziora pod wzgledem gtebokosci sg zbior-
nikami ptytkimi, o sredniej gtebokosci 4,4 m. Maksymalna
gtebokos¢ zawarta jest miedzy 1,1 m (Jez. Katy) a 47 m
(Jez. Wielickie). Dla 7 jezior gtebokos¢ maksymalna jest
wieksza od 40 m, zas dla 17 jezior jest mniejsza od 2 m.

W pracy postuzono sie dwoma wskaznikami. Najwaz-
niejszym z nich jest wskaznik zarastania jezior (lake over-
growth index) (%), rozumiany jako procentowy udziat
powierzchni roslinnosci wynurzonej w stosunku do catko-
witej powierzchni jeziora. Drugi wskaznik, nazwany wspot-
czynnik zarastania linii brzegowej (shoreline overgrowth
coefficient), jest ilorazem powierzchni roslinnosci wynu-
rzonej (bez powierzchni wysp) do dtugosci linii brzegowej
i wyrazony w ha/km™.

3. Rezultaty

A. Choinski (2007) zwraca uwage, ze do roku 1965 (w ciggu
prawie 50 lat), powierzchnia jezior w obrebie Nizu Polskie-
go zmniejszyta sie 0 11,62%, zas na Pojezierzu Pomorskim
0 9,69%, na Pojezierzu Mazurskim o 9,98%, natomiast na
Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim az o 15,21%.

Analiza powierzchni 590 jezior wykazata, ze 13 je-
zior cechuje sie powierzchnig mniejszg niz 5 ha (tab. 2).
Powierzchnia 116 zbiornikdw na ogdt miesci sie w prze-
dziale od 5 do 20 ha, za$ 64 jezior jest wieksza niz 80 ha.
Zatem najwiecej badanych jezior miesci sie w przedziale
wielkosci od 20 do 80 ha (400 jezior).
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Zauwazono, ze poszczegllne jeziora miaty najwiek-
sze powierzchnie obliczone wedtug pomiaréw przepro-
wadzonych przez Instytut Rybactwa Srédlgdowego (IRS)
w Olsztynie (tab.2). Znacznie mniejsze powierzchnie
tych jezior oznaczono na podstawie ortofotomap, co
dokumentuje jednoznacznie proces zmniejszania sie po-
wierzchni akwendw.

Najmniejsze powierzchnie jezior okreslono wedtug Ka-
talogu jezior Polski. Przecietnie najmniejsze rdznice po-

wierzchni wedtug réznych Zrédet stwierdzono miedzy
danymi IRS i ortofotomapami, natomiast najwieksze mie-
dzy danymi IRS i Katalogiem jezior Polski. Potwierdzaja to
dane standardowe odchylenia réznic miedzy poszczegol-
nymi danymi (tab. 3).

Mozliwos¢ przesledzenia zmian sukcesji roslinnosci w je-
ziorach, bez wzgledu na kierunek zmian, dajg dwa wskazniki:
wspotczynnik zarastania jeziora (%) i wspodtczynnik zarasta-
nia linii brzegowej (ha/km™) (Skowron, Jaworski 2017).

Tabela 2. Powierzchnie najmniejszych analizowanych jezior (w ha) wedtug réznych Zrédet

Table 2. The smallest lake surface areas (in ha) in the Polish Lowlands according to various sources

Nume.racjé zgodna . Wedtug Instytutu L
z Katalogle.r!w Je.2|or Polski Wedtug ortofotomap e G denas Wed.fug Kata!c?gL{Je2|or
Jezioro za: Chom?kl (2006) . (2010—.2012) (1958-1968) Polski .za: Choinski (2006)
Lake | Catalogue of okes | orthopotomeps | Accordingtomiana (AR08 U TR
of Poland after (2010-2012) F ’S(hleg’;f;_ ’1”95;’;;”6 Choiriski (2006)
Choiriski (2006)
bez nazwy 1-19-78 1,6 2,2 1,4
Maty Petcz 1-79-59 2,5 2,6 2,0
bez nazwy 111-22-05 2,9 2,9 1,7
Mhnilonka 1-28-92 3,1 4,8 2,6
bez nazwy 11-18-30 3,2 7,7 6,0
bez nazwy 1-37-11 3,4 3,1 2,5
bez nazwy 11-16-54 3,7 1,8 2,7
bez nazwy 111-10-09 3,9 3,7 2,7
Butczak 1-36-78 4,0 43 3,8
bez nazwy 11-58-07 4,4 5,3 3,8
Klonek 11-19-19 4,7 4,5 3,6
Mozgué 11-19-17 4,9 4,8 3,9
Wykowo 1-28-125 4,9 5,3 3,8
Katy |-28-11 5,5 7,6 6,4
bez nazwy 111-22-71 5,6 10,3 11,0

Tabela 3. Cechy statystyczne réznic powierzchni jezior miedzy danymi
z réinych rédet: A — miedzy danymi IRS i Katalogiem jezior Polski,
B — miedzy danymi IRS i ortofotomapami, C — miedzy Katalogiem jezior
Polski i ortofotomapami

Table 3. Statistical characteristics of the differences in lake surface areas
between data from various sources: A — between IRS data and the Ca-
talogue of Lakes in Poland, B — between IRS data and orthophotomaps,
C —between the Catalogue of Lakes in Poland and orthophotomaps

Parametr / Parameter A B C
Wartos¢ Srednia
2,5 1,2 -1,3
Mean value
Wartos¢ maksymalna
i 61,3 59,8 53,7
Maximum value
Wartos¢ minimalna
. -41,0 -38,1 -42,2
Minimum value
Odchylenie standardowe
. 6,88 6,36 6,09
Standard deviation

Spostrzezono, ze powierzchnia zarastania 3 jezior
wynosi powyzej 21 ha. Natomiast 5 zbiornikdw cechuje
sie zarastaniem ponizej 0,3 ha (tab. 4). Z kolei najnizszy
wspotczynnik zarastania, wynoszacy ponizej 3%, charak-
terystyczny jest dla 8 jezior, a najwyzszy powyzej 40%
cechuje 5 jezior (tab. 5).

W przypadku wspdtczynnika zarastania linii brzegowej,
najwyzsze wartosci charakteryzujg jeziora: Swierczyniskie
(Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie), jezioro bez nazwy,
Trzebickie, Strokowskie, Wioska i Tomickie, osiggajac war-
tosci powyzej 4 ha/km™. Najnizsze wartosci s3 mniejsze
od 0,3 ha/km™ (tab. 6).

Wedtug danych Instytutu Rybactwa Srédlgdowego, su-
maryczna powierzchnia zajeta przez roslinnos¢ wynurzong
dla wszystkich jezior na Nizu Polskim wynosi 112219 ha
(powierzchnia jezior 141251 ha), natomiast wedtug orto-
fotomap 10637 ha (powierzchnia jezior 138 274 ha), przy
Srednim wspofczynniku zarastania jezior odpowiednio:
8,0i7,7%. W przypadku danych z ortofotomap najwyzsze
wspotczynniki siegaty powyzej 30% dla 35 jezior i byty cha-
rakterystyczne dla jezior o powierzchni do 50 ha. Z kolei
najmniejsze wartosci odnosity sie do zbiornikdw znacznie
wiekszych i wynosity dla 10 jezior ponizej 3% (np. Niegocin
—1,8%, Miedwie — 1,7%, Zarnowieckie — 1,1%).

V. Kowalczyk (1993) zarastanie jezior obliczyta dla
900 zbiornikdw. Wykazata, ze $redni wspoétczynnik roslin-
nosci wynurzonej wyniost 4,1% powierzchni jezior, czyli
9920 km?. W obrebie Poj. Pomorskiego wynosit 2,8%,
Poj. Mazurskiego — 4,0%, a Poj. Wielkopolsko-Kujawskie-
go az 7,3%.
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Tabela 4. Najmniejsze i najwieksze powierzchnie roslinnosci wynurzonej (w ha) w jeziorach wedtug ortofotomap i danych Instytutu Rybactwa

Srédlagdowego

Table 4. The smallest and largest values of the surface area of emergent vegetation (in ha; in lakes with an area of up to 100 ha) in the Polish lakes
according to data obtained from orthophotomaps and Inland Fisheries Institute

Numeracja Numeracja
ngt'jna z Kz?ta— Wedtug Insty- zgo§na Z Kz?ta- Wedtug Insty-
logiem jezior Wedtug logiem jezior Wedtug
Polski wedtug: ortofotomap tsl:::j I?{jbo?;:z\gg Polski wedtug: ortofotomapy tgl:g:jlz\é:is?gvz
Jezioro Choinski (.2006) (2010—2912) (1958-1968) Jezioro Choinski (2006) (2010—2912) (1958-1968)
e | e according | toormto | Acodmato | uake | GRS | oo, | Accordnato
to the Catalo- photomaps Inla/r;i ;;Zf;:nes to the Catalo- photomaps /nla’nn(i t:;zf;:’rles
gue of Lakes (2010-2012) (1958-1968) gue of Lakes (2010-2012) (1958-1968)
of Poland after of Poland after
Choiriski (2006) Choiriski (2006)
Najmniejsze powierzchnie / Smallest surface areas Najwieksze powierzchnie / Largest surface areas
Purwin 11-16-54 0,18 0,04 Swierczynskie 111-56-10 23,59 10,5
Suszewskie 111-34-20 0,18 13,2 Sejny 11-19-56 21,62 19,0
Petcz Maty 1-79-59 0,20 0,4 Wioska 111-41-15 21,44 14,3
Klonek 11-19-19 0,23 0,8 Makolno 111-35-20 19,60 6,2
bez nazwy 11-38-19 0,30 1,2 Zubrowo 11-19-22 18,83 16,7
Goleczewskie 111-18-77 0,34 0,3 Tomickie 111-42-02 17,48 6,2
bez nazwy 1-37-11 0,41 0,02 Ostrowin 11-42-17 16,75 14,3
bez nazwy 1-18-69 0,45 0,2 tegowskie 111-10-13 15,19 18,4
Puc 1-19-70 0,45 0,5 Regielskie 1-38-36 15,19 18,0
bez nazwy 11-58-07 0,51 0,2 Mlewickie 11-57-04 15,14 18,5
Zamkowe 1-16-28 0,51 0,4 Brzezno I-53-44 14,78 10,9
bez nazwy 1-19-78 0,52 1,4 Wilczkowo 1-45-45 14,76 6,0
Moczydto 111-47-06 0,56 1,7 Trzebidzkie 111-50-03 14,66 2,5
Wotogoszcz Mata 1-80-88 0,57 1,0 Obrzanskie 111-49-07 13,96 12,6
Bragant 111-18-80 0,58 0,7 Grzymowskie | 11-32-02 13,62 9,4

Tabela 5. Najmniejsze i najwieksze wspétczynniki zarastania (%) w jeziorach wedtug ortofotomap i danych Instytutu Rybactwa Srédladowego

Table 5. The smallest and largest overgrowth coefficients (%) in lakes up to 100 ha according to orthophotomaps and data from the Inland Fisheries

Institute
Numeracja Numeracja
zgoc'jna z Ka'1ta— Wedtug Insty- zgoc.jna Z Ka.1ta- Wedtug Insty-
logiem jezior Wedtug logiem jezior Wedtug
Polski wedtug: ortofotomap tsut’L:“R\ébactwa Polski wedtug: ortofotomapy EUt,l:ﬂR»;batha
Jerioro Choiriski (2006) |~ (2010-2012) (rfgsas_‘l’g’:g)" Jerioro Choiriski (2006) |~ (2010-2012) (T95ag_ci\gggg;)
e | oheraueordng | toomtor | Acordnato | take | GRS | o, | Acordingto
to the Catalo- photomaps /nlalr:i ng;:rles to the Catalo- photomaps Inla/rllz ;;Zi;:r/es
gue of Lakes (2010-2012) (1958-1968) gue of Lakes (2010-2012) (1958-1968)
of Poland after of Poland after
Choirski (2006) Choiriski (2006)
Najnizsze wspétczynniki / Lowest coefficients Najwyzsze wspotczynniki / Largest coefficients

Suszewskie 111-34-20 0,3 14,4 bez nazwy 11-43-48 59,3 7,6
Kubek 111-08-13 2,2 7,8 Wioska 111-41-15 59,1 39,6
Janikowe 111-18-43 2,3 4,2 bez nazwy 11-43-47 51,0 0,9
Sopien 11-49-76 2,5 7,0 Klasztorne 1-78-40 45,64 25,7
Jelen 1-18-37 2,76 0,3 Swierczynskie 111-56-10 40,5 20,5
Czarne 111-10-03 2,9 11,6 Trzebidzkie 111-50-03 37,3 9,3
Zamkowe 1-16-28 2,95 2,2 Czétnow 1-78-71 34,23 30,9
Debno 11-49-53 3,0 1,7 Sejny 11-19-56 33,5 29,5
bez nazwy 11-38-19 3,1 12,6 Korytowo Mate 1-71-27 32,86 13,1
Wielkie 1-83-25 3,1 15,3 bez nazwy 1-19-78 31,61 53,5
Skrzynka 111-11-37 3,2 3,2 Tomickie 111-42-02 31,1 13,1
Stowa 1-80-49 3,31 4,7 Strokowskie I-53-27 29,26 12,4
Czarne Dgbréwno 1-18-72 3,32 0,2 Leszczewo 11-18-24 29,0 17,5
Powidzkie Mate 11-34-06 3,4 8,6 Mate 111-50-02 28,6 28,5
tawickie 111-18-46 3,5 5,2 Ptocice 1-28-25 28,46 24,5
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Tabela 6. Maksymalne i minimalne wspétczynniki zarastania linii brzegowej (ha/km™) w jeziorach wedtug danych Instytutu Rybactwa Srédlagdowego

i ortofotomap

Table 6. The highest and lowest coefficients of shoreline overgrowth (ha/km™) in lakes up to 100 ha in the Polish Lowlands according to the ortho-
photomaps and the Inland Fisheries Institute

Numeracja Numeracja
zgodna z Kata- zgodna z Kata-
SEir | e | e SEir | | e
Jezioro Choinski (2006) (2010-2012) Srédlgdowego Jezioro Choinski (2006) (2010-2012) Srédladowego
Lake Lake numbers After orhto- (1958-168) Lake Lake numbers After orhto- (1958-1968)
according to After Inland according to After Inland
the Catalogue (Zgl;girggf; ) Fisheries Institute the Catalogue (gg;go_’;gfg ) Fisheries Institute
of Lakes (1958-1968) of Lakes (1958-1968)
of Poland after of Poland after
Choinski (2006) Choinski (2006)
Wartoséi najnizsze / Lowest values Wartosci najwyzsze / Highest values
Kubek 111-08-13 0,02 0,78 Swierczynskie 111-56-10 5,50 2,64
Sopien 11-49-76 0,20 0,83 bez nazwy 11-43-48 4,75 0,61
Gteboczek Duzy 1-66-32 0,21 0,36 Trzebidzkie 111-50-03 4,66 1,10
Czarne 111-10-03 0,23 1,39 Strokowskie 1-53-27 4,29 2,45
Jelen 1-18-37 0,24 0,05 Wioska 111-41-15 4,07 2,80
Dtugie 111-29-10 0,27 2,27 Tomickie 111-42-02 4,02 1,75
bez nazwy 11-38-19 0,29 1,10 Runowskie Duze 1-66-35 3,93 2,74
Janikowe 111-18-43 0,31 0,59 Ostrowin 11-42-17 3,61 2,65
Kruszyn 11-30-12 0,31 1,92 Makolno 111-35-20 3,44 1,42
Zbyszewickie 111-03-18 0,31 1,01 Czétnow 1-78-71 3,26 3,38
Skrzynka -11-37 0,32 0,36 bez nazwy 11-43-47 3,12 0,67
Suszewskie 111-34-20 0,33 1,64 Sejny 11-19-56 3,10 3,14
tawickie 111-18-46 0,33 0,96 Mate 111-50-02 3,05 3,03
Pozarowskie 11-08-29 0,34 0,86 Klasztorne 1-78-40 2,95 1,83
Wisetka 1-21-06 0,34 0,30 Wegoj 11-25-24 2,88 1,37

4. Dyskusja wynikow

Przedstawione studia dokumentujg i opisujg przeobra-
Zenia jezior na obszarze prawie 35% powierzchni Polski.
Chociaz w pozostatej czesci Rzeczpospolitej Polskiej jest
znacznie mniej akwendw (Choinski 2006), to ,, dotykajg” je
podobne problemy. Jednak warto tez zauwazy¢, ze moz-
na znalez¢ obszary, na ktdrych liczba zbiornikéw moze
sie powieksza¢ zarowno w wyniku skutkéw antropopresji
(np. Rzetata i Jagus 2012), jak rdwniez naturalnych proce-
sow (np. Zielinski 2013).

Zanikanie jezior utozsamiane jest najczesciej z zara-
staniem i ze zmniejszaniem sie ich powierzchni i objeto-
Sci. Wynika to z faktu, ze jeziora w Polsce sg na ogét mate
i w wiekszosci przypadkow ptytkie. Za proces zaniku jezior
odpowiedzialne sg dwa gtéwne czynniki: wahania pozio-
mu waod jeziornych oraz przyrost osadéw w obrebie niec-
ki jeziornej. Wielu badaczy wskazuje na znaczenie strefy
brzegowej jako strefy troficznej, ktdra petni swoistg funk-
cje bariery dla materiatow sptywajgcych ze zlewni (Kolada
i Ciecierska 2008; Heinsalu i Alliksaar 2009).

Na przestrzeni zwtaszcza ostatnich stuleci, na znacz-
nych obszarach Europy mieliSmy do czynienia z silng de-
forestacjg. Proces ten przyczynit sie rowniez do obnizenia
sie poziomu wéd powierzchniowych i podziemnych. Duzy
wptyw na zmniejszenie sie zasobéw wodnych w jeziorach
miata szeroko rozumiana antropopresja. W niektérych
przypadkach doprowadzita ona do znaczacej degradacji
jezior (Choinski i Zielinski 2021; Gatek 2022).

W wyniku zabiegéw hydrotechnicznych i melioracji
przeprowadzanych od potowy XIX wieku, obnizony zostat
poziom wody w wielu jeziorach w Polsce (Niewiarowski
1978; Kaniecki 1997; Kubiak-Wajcicka i Golba 2011; Skow-
ron i Piasecki 2012). Jednym z przyktadow duzego wptywu
cztowieka na poziom wody i jego powierzchnie jest jezio-
ro Gopto. Przeprowadzone w latach 1775-1878 prace re-
gulacyjne w korycie Noteci i zabiegi melioracyjne w gor-
nym jej odcinku, spowodowaty obnizenie poziomu wody
w jeziorze o ok. 3,0-3,2 m. Tak znaczace obnizenie rzednej
zwierciadta wody do poziomu 77,0 m n.p.m. uksztattowa-
to catkowicie inny zasieg i ksztatt niecki tego jeziora. Roz-
pad dawnego Gopta spowodowat, ze wspodtczesne jezioro
stanowi tylko 19,2% jego dawnej powierzchnii 28,1% jego
objetosci (Dorozynski i Skowron 2002). Podobne przy-
ktady obserwowano takze na innych jeziorach Pojezierza
Wielkopolskiego (Kaniecki 1997).

Melioracje tgk miedzy Pakoscig i tabiszynem spowo-
dowaty wyrazne obnizenie zwierciadta wody w wielu
jeziorach. W Jez. Sadtogoszcz obnizono poziom wody
0 130 cm, w Jez. Mielno o 116 cm. W okolicach Miedzy-
rzecza 16 jezior zmniejszyto wyraznie swojg powierzch-
nie. Najbardziej dotkneto to jezior: Paklicko Mate o 35%
(27 ha), Grasige o 30%, Paklicko Duze o 24%, Chtop
0 22%. Prace regulacyjne w zlewni Wetny spowodowa-
ty obnizenie wdéd gruntowych w okolicach Wagrowca.
Od konca XIX w. do dzisiaj na 14 jezior, az 11 zmniej-
szyto swoja powierzchnie: Rgielskie o 50 ha, czyli 16%,
teknienskie o 12 ha, czyli o 12%, Wiatrowskie o 25%,
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tegowskie o 25%, Kobyleckie o 23% (Kaniecki 1997).
Olbrzymie zmiany zaszty w przypadku Jeziora Rzecinskiego
potozonym na terenie Puszczy Noteckiej i Kotliny Gorzow-
skiej. Jego powierzchnia miedzy rokiem 1895 (35,66 ha)
a 2003 (19,4 ha) zmniejszyta sie 0 73,6% (Barabach 2012),
przy obecnej sredniej gtebokosci jeziora 0,9 m i maksymal-
nej 1,3 m.

Na podstawie zdje¢ lotniczych, map satelitarnych oraz
pomiaréw GPS w latach 1961-2008, zbadano zarastanie
dwoch eutroficznych jezior (Niepruszewskie i Tomickie)
w Wielkopoksce. Zaobserwowano znaczne réznice miedzy
badanymi jeziorami potozonymi w zlewniach rolniczych.
W poréwnaniu z danymi z 1961 r., strefa roslinnosci w je-
ziorze Niepruszewskim zwiekszyta sie prawie trzykrotnie,
natomiast w jeziorze Tomickim ponad pieciokrotnie (taw-
niczak 2010). Prawdopodobnie obnizenie poziomu wody
w jeziorze Niepruszewskim i wysoka eutrofizacja w jezio-
rze Tomickim zostaty uznane za gtéwne czynniki powodu-
jace intensywne zarastanie jezior.

Na Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim wspdtczynnik
zarastania jezior wynosi 7,3%, na Pojezierzu Pomorskim
2,8%, za$ na Pojezierzu Mazurskim 4,0%. Zatem moz-
na wnioskowaé, ze procesy zarastania rozwinety sie naj-
intensywniej w misach jezior Pojezierza Wielkopolsko-
-Kujawskiego, poniewaz jest ono najstarsze (Nowacka
i Ptak 2007).

Choinski i Madalinska (2002) analizujagc plany batyme-
tryczne jezior na Pojezierzu Mazurskim i Pomorskim do-
szli do wniosku, ze w ciggu 60-70 lat XX wieku nastgpito
zmniejszenie powierzchni jezior o kilka procent, natomiast
objetosci nawet o kilkadziesigt procent. W ciggu prawie
50 lat (do roku 1965), powierzchnia jezior w obrebie Nizu
Polskiego zmniejszyta sie o 11,62%. Na Poj. Pomorskim
powierzchnia jezior skurczyta sie 0 9,69%, a na Poj. Mazur-
skim 0 9,98%, natomiast na Poj. Wielkopolsko-Kujawskim
az015,21%.

Wzrost zarastania jezior obserwowany jest w wielu
miejscach w Europie, np. w jeziorze Luupuvesi ($rodko-
wa Finlandia) zasieg makrofitow powiekszyt sie z 96 ha
w 1953 r. do 355 ha w 1996 r. (Valta-Hulkonen i in. 2004).
Natomiast poréwnanie zdjeé lotniczych z lat 1947-1963
i 1996-2000 dla 7 matych jezior (potudniowa Finlandia)
pokazato zréznicowane tempo rozwoju makrofitéw, od wy-
raznej regresji (31-93%) do duzej sukcesji roslin (49-73%)
(Partanen i Hellstenm 2005). Réwniez badania przepro-
wadzone na ptytkich jeziorach: Engure (Lotwa) i Vortsjarv
(potudniowa Estonia) potwierdzajg wzrost zasiegu ma-
krofitow w drugiej potowie XX wieku (Brizs 2011). Bada-
nie zarastania jezior Naroczanskiego Parku Narodowego
(p6tnocna Biatorus) przeprowadzone przy pomocy anali-
zy obrazéw satelitarnych, wykazaty wyrazne zréznicowa-
nie tego procesu w tej czesci Biatorusi (Vlasov i in. 2004).
WSspotczynnik zarastania jezior wynosi od 7,3% (jez. Mia-
stro) do 14,3% (jez. Batarino). Z kolei na pojezierzach Litwy
R. Linkeviciené (2009) stwierdza, ze zanik jezior réwniez
jest procesem powszechnym, obejmujacym rdzne typy
jezior.

5. Whnioski

Wspdtczesne bardzo gtebokie przeobrazenia srodowiska,
zainicjowane intensywng i wieloletnig antropopresja, ne-
gatywnie oddziatywuja na ekosystemy jezior, ktére uwaza
sie za cenne geoarchiwa i wrazliwe indykatory stanu sro-
dowiska. Niestety zmiany klimatyczne odbijajg sie istotnie
na termice jezior (Skowron i in. 2024), a wydtuzajgce sie
okresy susz atmosferycznych, agrarnych i hydrologicznych
potegujg negatywne przeobrazenia akwendw.

Zarastanie i zanikanie jezior jest naturalnym procesem
dla wiekszosci akwendw, niezaleznie od ich pochodzenia.
Badania wykazaty, ze wskaznik gtebokosci (Cr) na Nizu Pol-
skim wynosi srednio zaledwie ok. 16. Do akwendw o duzej
odpornosci na zarastanie i zanikanie (Cs = 30-50) nalezg
jeziora: Btekitne (Pojezierze Mazurskie), Boczne (Pojezie-
rze Mazurskie), Uzewo (Pojezierze Mazurskie) i Steklin
(Pojezierze Pomorskie) (Skowron 2004). Za to niska odpor-
noscig cechuje sie ponad 37% analizowanych zbiornikéw,
np. jeziora: tegowskie (Pojezierze Mazurskie), Laskowskie
(Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie) oraz Resko i Ostréow
z Pojezierza Pomorskiego.

Powierzchnia analizowanych jezior, obliczona na
podstawie 7zrédet z przetomu lat 50. i 60. XX wieku (IRS),
okazata sie wieksza (21827 ha) od powierzchni tych sa-
mych obiektéw oznaczonych na podstawie ortofotomap
(21192 ha). Okazato sie, ze powierzchnia tgczna anali-
zowanych jezior zmniejszyta sie o 635 ha, co stanowi az
11,6%.

Powierzchnia roélinnoéci wynurzonej wedtug IRS wy-
nosita 2238 ha, za$ wedtug ortofotomap zmniejszyta sie
do 2196 ha. Z kolei wspotczynnik zarastania oznaczony na
podstawie ortofotomap zwiekszyt sie dla tej grupy jezior
zaledwie o 34 ha, natomiast wspodtczynnik zarastania linii
brzegowej ulegt zmniejszeniu o 1,9%.

Zachodzgce we wspdtczesnym Swiecie przeobrazenia
srodowiska i ich negatywne oddziatywanie na jeziora pod-
kreslajg znaczenie powyzszych studidw i koniecznosé ich
dalszego prowadzenia.
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