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WPEYW UZYTKOWANIA TERENU NA TRANSFORMAC]JE
KRAJOBRAZU W OBREBIE UNIKATOWEGO KOMPLEKSU
OCZEK WODNYCH NA POJEZIERZU MYSLIBORSKIM

THE IMPACT OF LAND USE ON THE TRANSFORMATION
OF THE LANDSCAPE WITHIN THE UNIQUE KETTLE HOLES COMPLEX

IN THE MYSLIBORSKIE LAKELAND

Streszczenie

Wiekszo$¢ matych zbiornikéw wodnych wystepujacych na pétnocy Europy i Ameryki to obiekty, ktérych geneza
powiazana jest z procesami recesji ladolodu. Na ich wspodtczesne rozmieszczenie i charakterystyczna budowe mis
wplynely procesy erozyjne, ktérych intensywnos¢ zalezata w duzej mierze od sposobu uzytkowania zlewni. Na
badanym obszarze péinocnej Polski, bedacym fragmentem Pojezierza Mysliborskiego, specyficzne zgrupowania
oczek wystepuja zardwno na obszarach gruntow ornych, jak i w rejonach trwale lub przejsciowo pokrytych lasem.
Fakt ten umozliwit realizacje celu, ktéry polegat na wykryciu réznic w tempie zanikania oczek w zalezno$ci od
pokrycia ich zlewni, a takze wskazania odmiennosci w uksztalttowaniu i uzytkowaniu pasa bezposrednio przyle-
gajacego do mis kociotkdw. Stwierdzono m.in., Ze specyficzne zgrupowanie oczek wiaze si¢ z wystepujacym na
tym obszarze zréznicowaniem rzezby, a rolnicze uzytkowanie terenu przyczynito sie do zaniku prawie potowy
istniejacych na poczatku XIX w. obiektow. Wskazano réwniez na role drzew w pasie roslinnosci brzegowej, ktérych

obecnos¢ utrudniata dotychczas przejecie mis zbiornikéw pod uzytkowanie rolnicze

Abstract

The origin of most small water reservoirs in northern Europe and America is related to the processes of ice sheet recession. Their
current distribution and the characteristic structure of basins result from erosive processes, the intensity of which is largely
dependent on the land use of a given catchment. The analysed area of northern Poland, a fragment of the Mysliborskie Lakeland,
is characterised by a specific grouping of kettle holes both in arable lands as well as in areas permanently or temporarily affore-
sted. It was found, among others, that the specific grouping of kettle holes is related to the varied land relief found in this area,
and the agricultural use of the land contributed to the disappearance of almost half of the objects which had been present there
at the beginning of the 19th century. Also, the role of trees in the waterside vegetation strip was emphasised as their presence

has so far hindered the adaptation of kettle holes for agricultural purposes

Stowa kluczowe: krajobraz polodowcowy, zarzadzanie krajobrazem, krajobraz rolniczy, uksztattowanie terenu,
oczka wodne

Key words: post-glacial areas, landscape management, agricultural landscapes, landforms, potholes
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WPROWADZENIE

Male zbiorniki wodne sg charakterystycznym ele-
mentem krajobrazéw polodowcowych. Niewielka
ich czes¢ stanowia obiekty zwigzane z bezposred-
nig dziatalno$cigq cztowieka, do ktérych naleza
m.in. wyrobiska po wydobyciu zwiru, piasku, mar-
gla i torfu. W Polsce niezaleznie od genezy mate
zbiorniki wodne nazywane sa oczkami wodnymi.
Wigkszo$¢ oczek to formy naturalne usytuowane
w obrebie bezodplywowych zaglebien terenowych,
ktorych powstanie powiazane jest z procesami re-
cesji ladolodu. W jezyku angielskim w Europie na-
zywa sie je najczesciej , kettle holes” lub ,, ponds”,
a w Ameryce — , potholes”. Obiekty te wystepuja
najliczniej na wysoczyznach morenowych zlodowa-
cenia battyckiego, natomiast na starszych obszarach
morenowych prawie catkowicie zanikty. Mate zbior-
niki wodne o czestokro¢ zmiennym poziomie lustra
wody (Pérez-Bilbao i in., 2015; Kayleri in., 2018) po-
siadaja duze znaczenie ekologiczne i przyczyniajg
sie do wiekszej heterogenicznosci krajobrazéw (Col-
linsoniin., 1995). Wplywaja one rdwniez na retencje
wodna i mikroklimat (Biggs i in., 2017). W ostatnim
okresie, wraz z ekosystemami mokradtowymi, sa
one traktowane jako wazny element obiegu wegla
w krajobrazie (Rubbo i in., 2006; Premke i in., 2016;
Lischeid i in., 2018). Nie bez znaczenia jest rowniez
ich walor krajobrazowy (Myga-Piatek, Partyka,
2003; Boix i in., 2012; Sayer i in., 2012), zaznacza-
jacy sie gtownie w obrebie otwartych przestrzeni,
zwlaszcza na monotonnych obszarach uzytkowa-
nych rolniczo (Lischeid i in., 2018).

Geneza oczek i ich kolejne etapy rozwojowe byty
przedmiotem wielu badan prowadzonych juz od
pierwszej polowy XX w. Pierwszy podzial oczek
wodnych, uwzgledniajacy ich geneze i ksztattowa-
nie mis zbiornikow pod wptywem antropopresji,
przedstawit Walter Roepke (1929), a kolejni autorzy
(Klafs iin., 1973; Kalettka, Rudat, 2006) udoskonalili
ten podziat. Zastosowano go réwniez w odniesieniu
do analizy oczek z obszaru Pomorza Zachodniego
(Pienkowski, Podlasinski, 2001).

Wprawdzie wiekszo$¢ oczek wodnych pdtnocnej
Polski ma polodowcowq genezg, to jednak na ich
wspolczesne rozmieszczenie i charakterystyczna
budowe mis wplynety procesy erozyjne, ktérych
intensywno$¢ zalezata w duzej mierze od pokrycia
terenu i uzytkowania zlewni. Przyjmuje sig, ze wigk-
szos¢ funkgjonujacych obecnie oczek wodnych po-
wstala w okresie sredniowiecza, gdy wyciecie lasow
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INTRODUCTION

Small water reservoirs are characteristic elements
of post-glacial landscapes. A small number of such
reservoirs are landforms directly related to human
activity, such as excavation voids after the extraction
of gravel, sand, marl and peat. Regardless of their
genesis, small bodies of water are called ponds.
Most reservoirs are natural landforms located with-
in the closed depressions originating from ice sheet
recession. In Europe, they are called kettle holes and
in America — potholes. These landforms are most
numerous in moraine upland Baltic glaciation, and
have mostly disappeared in older moraine areas.
Small water reservoirs of frequently variable water
surface elevation (Pérez-Bilbao et al., 2015; Kay-
ler et al., 2018) are of great ecological importance
and contribute to greater landscape heterogeneity
(Collinson et al., 1995). They also affect water reten-
tion and microclimate (Biggs et al., 2017). Recently,
these landforms have been recognized as hotspots
of carbon (C) turnover in the landscape (Rubbo et al.,
2006; Premke et al., 2016; Lischeid et al., 2018). The
landscape value of small water reservoirs has also
been recognized (Myga-Piatek, Partyka, 2003; Boix
et al., 2012; Sayer et al., 2012) mainly in relation to
open spaces, particularly monotonous agricultural
landscapes (Lischeid et al., 2018).

The origin of kettle holes and their subsequent
developmental stages have been analysed repeat-
edly since the first half of the 2oth cen. The first
classification of kettle holes considering their origin
and development of reservoir basins due to anthro-
popressure was established by Walter Roepke (1929),
and other authors (Klafs et al, 1973; Kalettka, Rudat,
2006) have further developed the classification. This
classification was also used in the analysis of ket-
tles in Western Pomerania (Pienkowski, Podlasinski,
2001).

Though most ponds in northern Poland are of
postglacial origin, their current distribution and the
characteristics of the basin structure is largely due to
erosive processes, the intensity of which is, to a large
extent, dependent on land cover and the intensity of
catchment use. It is assumed that most of the small
water reservoirs currently present originated in the
Middle Ages when deforestation resulted in a rise
in ground water surface which consequently led to
the previously dry depressions being filled with wa-
ter (Klafs et al., 1973). The depressions which, prior
to deforestation, served as water reservoirs, have



spowodowato podwyzszenie poziomu lustra wod
gruntowych i wypelnienie woda uprzednio suchych
zaglebien (Klafsiin., 1973). Zagtebienia, ktdre przed
wycieciem laséw funkcjonowaty jako zbiorniki wod-
ne do dzisiejszych czaséw w wigkszosci ulegly , 13-
dowieniu”, a o ich istnieniu $wiadczg osady torfowe
przykryte uzytkowanymi rolniczo glebami (Mai, Bill,
2011). Kociotki zapewniaja liczne ustugi ekosyste-
mowe, ktore ograniczane sa m.in presjg rolnictwa
(Vasiciin., 2020).

Do poczatkéw XIX w. procesy ,,ladowienia” oczek
srodpolnych na obszarach pétnocnej Europy prze-
biegaly stosunkowo fagodnie, lecz w ciagu kolejnych
dwustu lat nastapit przyspieszony ich zanik zwig-
zany z intensyfikacjq rolnictwa (Miracle i in., 2010;
Boix i in., 2012). Dziatania te doprowadzily do za-
niku znacznej liczby tych obiektow, co pociagne-
o za soba wiele negatywnych zjawisk w obrebie
biocenoz zwiazanych ze srodowiskiem wodnym

— zarowno w odniesieniu do flory (Bosiacka, Pien-
kowski, 2012; Jeffries, 2012), jak i fauny, zwlaszcza
gatunkow wazek (Janssen i in., 2018) i plazéw (Ber-
ger iin. 1999; Rannap i in., 2009).

Wyjatkowo$é wybranego do badan obszaru, wy-
nikajaca ze specyficznej jego genezy warunkujacej
najwyzsze na Pomorzu Zachodnim zageszczenie
oczek, a takze udokumentowane zmiany uzytko-
wania terenu sprawity, ze przedstawiony w pracy
obszar stanowi unikatowy poligon badawczy nad
wplywem antropopresji na funkcjonowanie w kra-
jobrazie polodowcowych oczek wodnych.

Celem niniejszej pracy byta ocena tempa zani-
kania kociotkéw w zaleznosci od pokrycia zlewni,
a takze wykrycie réznic w uksztaltowaniu i uzyt-
kowaniu pasa terenu bezposrednio przylegajace-
go do ich mis. Zaprezentowana praca przedstawia
pierwszy etap planowanych badan, ktérych kolej-
nym krokiem bedzie okreslenie morfogenezy tego
unikatowego obszaru, a takze rozpoznanie zagro-
zen wystepujacych tam kociotkow. Autor zaklada
ponadto, ze szczegdtowa analiza wspodtczesnego
uksztattowania terenu wraz planowanym w kolejnym
etapie okresleniem intensywnosci procesow erozyj-
nych, pozwoli na poznanie pierwotnej rzezby tego
terenu, co przyczyni si¢ m.in. do wskazania tempa
ewolugji krajobrazu polodowcowego pod wptywem
dziatalnosci cztowieka.

The impact of land use on the transformation ...

mostly undergone terrestrialization by now, which
is evidenced by peat sediments under the layer of
agricultural soils (Mai, Bill, 2011).

Kettle holes provide numerous ecosystem ser-
vices, but their supply may be negatively affected
by agricultural management (Vasic et al., 2020). Un-
til the beginning of the 19th cen., the terrestrializa-
tion processes of midfield kettle holes in northern
Europe had demonstrated a relatively mild course,
yet in the subsequent two hundred years, a rapid
disappearance of midfield kettle holes due to agri-
cultural intensification was observed (Miracle et al.,
2010; Boix et al., 2012). Consequently, a significant
number of these landforms disappeared, which, in
turn, resulted in numerous negative phenomena
regarding biocenoses of organisms connected with
the aquatic environment — both with respect to flora
(Bosiacka and Pienkowski, 2012; Jeffries, 2012) and
fauna: particularly odonata species (Janssen et al.,
2018) and amphibia (Berger et al., 1999; Rannap et
al., 2009).

The exceptional character of the area owing to its
origin and, therefore, the highest density of kettle
holes in Western Pomerania, as well as the docu-
mented changes in land use make the area under
analysis a unique research site with respect to an-
thropopressure on the landscape functioning of
small postglacial water reservoirs.

The aim of the present study is to make an as-
sessment of the disappearance rate of kettle holes
depending on catchment cover, and identification
of the differences in the structure of strips direct-
ly adjacent to reservoir basins. The study presents
the first stage of planned research, the next step of
which is a determination of the morphogenesis of
this unique area, identification of threats and estab-
lishment of legal protection over kettle holes found
in this area. Additionally, the author stipulates that
the detailed analysis of the current relief together
with the results of the subsequent stage of the study

— determination of the magnitude and intensity of
the erosive processes, will allow identification of the
original relief of the area and thus will contribute to
determining the evolution of the glacial landscape.
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OBSZAR BADAN, MATERIAL
IMETODY

Obszar badan usytuowany jest miedzy 52°54
a 52°56’ N i14°40" a 14°42" E. Wedlug podziatu fi-
zycznogeograficznego Polski znajduje si¢ w grani-
cach mezoregionu Pojezierza Mysliborskiego (Solon
iin., 2018). Dominuje tam krajobraz pagérkowato
-pojezierny, z licznymi wzniesieniami i matymi
jeziorami. Morena czotowa sktada si¢ z przemie-
szanych ze soba i pozbawionych warstwowania:
piaskow, zwirow, gtazow i gliny. Dobre gleby na
obszarze tego mezoregionu umozliwity rozwoj rol-
nictwa. Lasy wystepuja tylko w postaci rozproszo-
nych platéw na polach sandrowych i stromiznach
zboczowych i zajmuja okoto 26,5% powierzchni
mezoregionu. Na Pojezierzu Mysliborskim wyste-
puja zespoty form glacjalnych najdalej na potudnie
wysunietej fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty.
Na uksztaltowanie tego mezoregionu wptyneto od-
dziatywanie ladolodu podczas subfaz: mysliborskiej,
chojenskiej i mieleciniskiej (ryc. 1).

Wytypowany na podstawie specyficznej rzezby
terenu fragment Pojezierza Mysliborskiego znajduje
si¢ na wysoczyznie morenowej falistej z duza ilo-
Scig wytopisk, ktéra od pénocy ograniczaja moreny
akumulacyjne (Piotrowski, Sochan, 2009). Jego pod-
oze stanowia gliny zwatowe na piaskach i zwirach
wodnolodowcowych.

Specyficzne zgrupowania oczek wystepuja tam
na gruntach ornych oraz trwale lub przejsciowo za-
lesionych. Teren badan zaréwno w czasach osadnic-
twa sfowianskiego, jak i w p6zniejszym okresie ko-
lonizacji niemieckiej charakteryzowat si¢ wysokim
stopniem lesisto$ci i rzadka siecig osadnicza. Obszar
ten przed okresem kolonizacji byt trwale pokryty la-
sem (Volkmann, 2005). Najblizej potozone badanego
obszaru wsie, Stoteczna i Piaseczno, wymieniane
sa w katastrze z pierwszej potowy XIV w. (Przy-
bylska, 2005), co pozwala przypuszczac, iz proces
przeksztatcania lasow na pola uprawne rozpoczat
sie tam wraz z okresem kolonizacji niemieckiej, a za-
tem z konicem XIII w.

Analize zmian uzytkowania w obrebie zlewni ma-
tych oczek wodnych w okresie od korica XVIII w.
do poczatku XXI w. przeprowadzono na podstawie
nastepujacych materiatow:

- map Goswien Othmar Schultze z roku 1770,

— pruskich map topograficznych PreufSische

Landesaufnahme z pierwszej potowy XIX w.,
w skali 1 : 25 000,
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CHARACTERISTICS OF THE
STUDY AREA, MATERIALS
AND METHODS

The studied area of Western Pomerania is situated at
52°54’N to 52° 56" and 14° 40’E to 14° 42"E. However,
according to the physical-geographical divisions of
Poland, it is located within the mesoregion of the

Mysliborskie Lakeland (Solon et al., 2018). The dom-
inant landscape of the Mysliborskie Lakeland has

an undulating-lake character, with numerous eleva-
tions and small lakes. Terminal moraine is a non-lay-
ered mixture of sands, gravel, boulders, and clay.
In the southern part of this region, brown earths

proper are predominant, whereas in the northern

part, there are endoeutric cambisols and luvisols.
The good soils of this mesoregion create favourable

conditions for agricultural development. Forests are

present only in the form of scattered patches on san-
dur fields and steep slopes, amounting to approx.
26.5% of the mesoregion’s area. In the Mysliborskie

Lakeland, there are glacial form complexes of the

southernmost Pomeranian phase of the Vistulian

glaciation. The relief of this mesoregion was formed

by the ice sheet activity during the Mysliborska, An-
germiinde-Chojna and Penkun-Mielecin subphases

(tig. 1).

The fragment of the Mysliborskie Lakeland,
which was selected on the basis of its specific relief,
is located on rolling morainic upland with numer-
ous kettles, delineated to the north by accumulative
moraines (Piotrowski, Sochan, 2009). Its substrate
is comprised of glacial till over fluvioglacial sand
and gravel.

The specific groupings of kettle holes in the study
area are present both in arable lands as well as in
areas which are permanently or temporarily affor-
ested. The fragment selected for the present study
is located within the region which, both during the
Slavic settlement and the subsequent German col-
onization, was characterized by a high level of for-
est cover and dispersed settlement pattern. Prior to
colonization, this area was permanently afforested
(Volkmann, 2005) and the settlement pattern estab-
lished in the 13th and 14th cen. The villages closest
to the analysed area — Stoteczna and Piaseczno, are
listed in the cadaster from the first half of the 14th
cen. (Przybylska, 2005), which gives grounds for as-
suming that the process of adopting the previously
afforested areas for use as arable fields in this area



— map Konigliche PreuSische Landesaufnahme,
w skali 1 : 25 000, wydawanych w koncu XIX w,
— map topograficznych w skali 1: 10 000 i bazy
danych BDOT,
- numerycznego modelu terenu NMT w roz-
dzielczo$ci 1m (geoportal.gov.pl),
— ortofotomapy (geoportal.gov.pl).
Materiaty kartograficzne zostaty zeskanowane,
a nastepnie zarejestrowane w programie Quantum
GIS do jednolitego uktadu wspotrzednych (ETRS89/
CS92). Na ich podstawie w programie MapInfo
Professional wykonano mapy wektorowe, przed-
stawiajace uzytkowanie terenu, i dokonano obliczen
powierzchni obiektéow. Przy wyznaczeniu granic
zlewni wspomagano si¢ programami SAGA GIS
i Global Mapper, natomiast do wyliczenia $redniej
odleglosci do najblizszego sasiada wykorzystano
CrimeStat Spatial Statistics.

The impact of land use on the transformation ...

began during the German colonization period, thus
at the end of the 13th century.

The analysis of the changes in land use within the
area of kettle hole catchments between the late 18th
cen. till the beginning of the 21st cen. was conducted
on the basis of the following materials:

—  Goswien Othmar Schultze maps, dated 1770,

— Preuflische Landesaufnahme maps, scale

1:25 000, from the first half of the 20th cen.,

— Konigliche Preufiische Landesaufnahme maps,

scale 1:25 0oo, published in the late 19th cen.,

— topographic maps on a scale of 1:10,000 and

BDOT databases,

— digital terrain model (DMT) with a resolution

of 1m (geoportal.gov.pl),

— orthophotomaps (geoportal.gov.pl).

The cartographic maps were scanned and record-
ed using Quantum GIS software in the uniform co-
ordinate system (ETRS89/CSg2).
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Ryc. 1. Usytuowanie obszaru badan (IA) wzgledem kolejnych faz ostatniego zlodowacenia

w potnocno-zachodniej Polsce: L — faza leszczynska, P — faza poznanska, Pm — faza pomorska, G — faza

gardzienska, Ch — subfaza chojeniska, M — subfaza mielecinska

Zrédto: opracowanie whasne, przebieg subfaz wg Kozarskiego (1995)

Fig.1. Location of the investigation area (IA) in relation to the successive phases of the last glaciation in North-Western

Poland: L — Leszno phase, P — Poznan phase, Pm — Pomeranian phase, G — Gardno phase, Ch — Chojna subphase,

M — Mielecin subphase. Source: own analysis, phase course after Kozarski (1995)
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WYNIKIIDYSKUSJA

Obszar badan o powierzchni 12,5 km?* charaktery-
zuje si¢ najwigkszym zageszczeniem oczek wod-
nych na catej Nizinie Szczecinskiej. W koncu XIX w.
dochodzito ono do 50 sztuk na 1 km? (Pienkowski,
2003). Rozmieszczenie oczek wodnych, ich ksztatt
i budowa mis wskazujq na charakterystyczne, nie
spotykane na pozostatych obszarach Pomorza
Zachodniego, glacjalne procesy morfogenetyczne
(ryc. 2), ktore doprowadzily do powstania gestej
sieci bardzo matych zlewni (tab. 1, ryc. 3).
Dotychczasowa analiza rozmieszczenia ko-
ciotkdw pozwala przypuszczad, ze ich skupienia
moga by¢ powiazane z lodowym lobem Tywy, na
ktérego obecnos¢ wskazuje m.in. rozmieszczenie
oczek wodnych na péinocny zachéd od obszaru
badan (Pienkkowski, 2008). Takze w obrebie dwcze-
snego lobu znajduja si¢ zgrupowania oczek mogace
wskazywac na ksztatt wycofujacego sie ladolodu.
Podobne skupiska oczek w formie tukéw stwier-
dzono koto Stralsundu, wiazac ich powstanie z dy-
namika wycofywania si¢ ladolodu (Grunert, Janke,
1981). Doniesienia z pdtnocno-wschodnich Niemiec
potwierdzaja, iz najwigksze zageszczenie oczek (do-
chodzace do 40 na km?) wystepuje na krawedziach
pokryw lodowych ostatniego zlodowacenia (Klafs,

Ryc. 2. Wspotczesne rozmieszczenie wod i mokradet w obrebie
obszaru badan na tle hipsometrii

Zrédto: opracowanie wtasne, hipsometria na podstawie NMT
Fig. 2. Contemporary distribution of waters and wetlands within the
study area on the background of hypsometry

Source: own analysis, hypsometry based on DMT
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On these grounds, vector maps were developed us-
ing Maplnfo Professional software showing land
use, and the area of objects was also calculated. To
determine the catchment borders, GIS software
SAGA and Global Mapper were used, and for the
purpose of calculating the Average Neighbour Dis-
tance, the CrimeStat Spatial Statistics Programme
was used.

RESULTS AND DISCUSSION

The study area of 12.5km? is characterised by hav-
ing the highest distribution density of small ponds
in the Szczecin Lowland. There is a characteristic
grouping of water reservoirs, the distribution den-
sity of which, in an area of 1 km?, amounted to 50
at the end of the 19th century (Pienkowski, 2003).
Their distribution and shape, as well as the structure
of the basins indicate characteristic glacial mor-
phogenetic processes not found in other areas of
Wester Pomerania, (fig. 2) which led to the develop-
ment of a dense network of very small catchments
(table 1, fig. 3)

The analyses of the distribution of kettle holes
conducted thus far suggest that their groupings may
be related to the Tywa lobe, the presence of which
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Ryc. 3. Sie¢ matych zlewni w obrebie obszaru badan

Zrédto: opracowanie whasne
Fig. 3. Network of small catchments within the study area

Source: own analysis
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Tab. 1. Charakterystyka kociotkéw i ich zlewni (stan obecny)

Tab.1. Characteristics of kettle holes and their catchments (present state)

Zbiorniki wodne Zlewnie zbiornikow
. . Water reservoirs Reservoir catchments
Uzytkowanie
Land use $rednia | mediana | $rednia odleglosc do $rednia | mediana | Sredni
wielko$¢ | ,0dian najblizszego sasiada | wielkos¢ | ,,.dian spadek
average value average nearest average value average
area neighbor distance area
[m?] [m?] [m] [ha] [ha] [%]
Polne — Arable fields 981 662 84,4 1,04 0,71 7,9
Zmienne — Variable 933 603 78,5 0,89 0,67 10,1
Lesne - Forest 664 309 71,8 0,68 0,49 11,3

Zrodlo: opracowanie wtasne

Source: own analysis

Lippert, 2000). Rdéwniez w rejonie lodowca Salzach
na Pétnocnym Przedgdrzu Alp zaobserwowano, ze
najwigksze skupiska oczek wystepuja w waskim
pasie wzdtuz koncowego ptata lodowca, natomiast
w centrum stacjonujacego dawniej lobu ich liczba
jest znikoma (G6tz i in., 2018). O oczkach, ktére
rozmieszczone sa w obrebie lekko pofatdowane-
go pasma, informuja takze doniesienia z obszaru
chronionego krajobrazu , Augsdaugava” na Lotwie
(Muizniece, Soms, 2015).

Charakterystyczne rozmieszczenie oczek, opi-
sywanego w niniejszej pracy zespotu z okolic Sto-
lecznej, uwarunkowane rzezba terenu, poréwnac
mozna ze specyficznym utozeniem zbiornikow
wodnych na Pojezierzu Dobrzynskim, ktérych
usytuowanie i ksztatt wiaze sig Scisle z pasowym
potozeniem obnizen pomiedzy drumlinami (Chut-
kowski, Olszewski, 2008; Koprowski i in., 2012).
Wystepuja tam uzytkowane rolniczo krete waly
z erozji wod subglacjalnych, rozdzielone obnize-
niami (Lesemann i in., 2010), w ktérych znajdujq sie
podlegajace szybkiemu ,ladowieniu” mate zbior-
niki wodne o bardzo zréznicowanej budowie mis
i osaddw je wypetniajacych (Karasiewicz i in., 2014).

Geneza form uksztattowania powierzchni, w ob-
rebie ktdrej wytworzyly sie kociotki w okolicy Sto-
lecznej, nie jest dotychczas wyjasniona i bedzie
ona przedmiotem dalszych dociekan autora. Tym
niemniej podobnie jak na obszarze drumlindéw,
analizowane oczka sa elementem stosunkowo nie-
trwatym, zwtaszcza na obszarach rolniczych, gdyz
lesnie uzytkowanie konserwuje w znacznym stop-
niu zaréwno ich niewielkie zlewnie, jak rowniez
misy zbiornikéw. Najwiekszy zanik oczek wodnych
dotyczyt zatem tych znajdujacych sie¢ w zachodniej

is indicated by, among others, the distribution of
kettles located to the north-west of the study area
(Pienkowski, 2008). Also, within the area of the lobe
itself, there are groupings of reservoirs which may
suggest the shape of the retreating ice sheet. Simi-
larly, the groupings of kettles taking the form of an
arch were found in the area of Straslund, which was
attributed to the dynamics of the retreating glacier
and ice melting (Grunert, Janke, 1981).

The findings from north-eastern Germany confirm
that the highest distribution density of kettle holes
(reaching 40 per km?) corresponds to the low relief
ice margins of the Laurentide and Weichselian ice
sheets (Klafs and Lippert, 2000). Additionally, the
location of Late Pleistocene kettles in the area of the
Salzach Glacier Lobe in the North Alpine Foreland
indicates that the highest kettle concentrations were
observed within a narrow swath along the distal
lobe dominated by terminal moraines and ice wast-
age, whereas in the centre of the former glacier lobe
their number was negligible (Gotz et al., 2018). The
presence of kettle holes which are distributed in the
form of a slightly undulated band is also reported
by the results of the research from the part of the
protected landscape area “Augsdaugava” in Latvia
(Muizniece, Soms, 2015).

The characteristic distribution of kettles within
the complex of the kettle holes of the Stoteczna area
presented in this paper, determined by the land re-
lief, can be compared with the specific distribution
of water reservoirs in the Dobrzynskie Lakeland, the
location and shape of which is closely related to
the strip-like location of the depressions between
drumlins (Chutkowski, Olszewski, 2008; Koprowski
et al., 2012).

57



Pawet Pienkowski

czesci obszaru badan, gdzie zasieg gruntéw ornych
odnotowano juz na mapach pochodzacych z konca
XVIII w. (ryc. 4).

Za gltowna przyczyne przyspieszonego zani-
kania kociotkow w obrebie pdl uznaje sie me-
lioracje odwadniajace (van der Meij i in., 2019)
oraz wzmozong denudacje fizyczna i chemiczna,
zalezng m.in. od nachylenia i wielkosci zlewni
(Patzig i in., 2012). Analizowane w pracy lata 1833-
2020 to okres nasilonego wzrostu intensywnosci
uzytkowania malych zlewni oraz prowadzenia
na szeroka skale prac melioracyjnych, ktére dopro-

In this area, there are agriculturally used winding
earth banks due to subglacial water erosion,
separated with depressions with the character of
intra-glacial curvilineation troughs (Lesemann et al.,
2010), in which there are rapidly terrestialising small
water reservoirs of extremely varied structure of
basins and filler sediments (Karasiewicz et al., 2014).
However, the origin of the land relief encompassing
the area with kettle holes near Stoleczna has not
yet been explained and is to be investigated by the
author in subsequent studies.

However, similarly to the area of drumlins, the
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Ryec. 4. Zasigg laséw w latach 1770—2019 na tle wspdtczesnego rozmieszczenia oczek (strzatki wskazuja kierunek wycofywania sie

lub wkraczania laséw na grunty orne)

Zrédlo: opracowanie wiasne

Fig. 4. Forest coverage over the period 1770-2019 against the contemporary location of kettle holes (arrows indicate the direction of the retreat

or encroachment of forest into arable lands)

Source: own analysis

wadzily na terenie catego Pomorza Zachodniego
do obnizenia poziomu wéd gruntowych o okoto
20-30 cm (Jurczuk, 1991). Skutkowato to m.in. za-
nikiem wielu oczek, ktorych istnienie zwigzane
byto z zasilaniem wodami gruntowymi (Golus,
Bajkiewicz-Grabowska, 2017). Kociotkom, kto-
re znajduja si¢ w misach ze stromymi brzegami,
zagraza rowniez bezposrednie zasypywanie za-
glebienn majace na celu przeksztatcenie ich po-
wierzchni pod grunty orne. Proces catkowitej li-
kwidacji oczek nasilit si¢ na Pomorzu w latach 7o.

58

analysed kettles are relatively non-permanent in
character. This mainly refers to the objects locat-
ed in agricultural lands, since forest use to a great
extent preserves both their small catchments as well
as reservoir basins. The greatest loss of kettle holes
was identified with respect to landforms located in
the western part of the study area, where arable
land coverage was recorded on maps from the late
18th century (fig. 4).

It is believed that the main reason behind the
accelerated disappearance of kettle holes within



XX w., gdy przystapiono do intensyfikacji rolnictwa
i tworzenia gospodarstw wielkoobszarowych. Zja-
wisko to miato réwniez miejsce w sasiadujacych
z Pomorzem Zachodnim landach Niemiec (Bayerl,
2006; Johnston, 2013) i obserwuje sie¢ je nadal w od-
niesieniu do oczek w obrebie analizowanej grupy
zbiornikéw (fot. 1). Obecnie na gruntach ornych
w okolicy Stotecznej znajduje sie wiele kopalnych
kociotkow, ktére w wyniku rolniczego uzytkowa-
nia obszaru zanikly, a o ich istnieniu mozemy wnio-
skowac z osadow znajdujacych si¢ pod warstwa
gruntow ornych. Jak stwierdzono, cze$¢ z dawnych
mis zbiornikéw wypetniona jest glinami préchnicz-
nymi o duzej migqzszosci, co moze wskazywac na
celowe ich zasypanie. W niektorych profilach znaj-
duja si¢ warstwy torfu dochodzace do 2 m, co wska-
zuje — biorac pod uwaga przecigtne roczne tempo
jego przyrostu — iz wypelnienie woda éwczesnych
oczek wodnych mogto trwac nawet kilkaset lat.

Wyniki ilustrujace zanikanie oczek na bada-
nym obszarze zestawiono w tabeli 2. Na mapach
z 1833 r. odnotowano 584 oczka wodne, z czego
217 na obszarze, ktéry do czaséw wspdtczesnych
niezmiennie pokrywaty lasy, a 98 oczek znajdowato
sie na obszarze, ktory od lat 8o. XIX w. byt stale
uzytkowany jako grunt orny.

Fot. 1. Przyktad rozpoczecia likwidacji kociotka z okolic Stotecznej w wyniku mechanicznego

zasypywania jego misy (wiosna 2019 r.) (fot. M. Podlasinski)

Photo 1. Exemplary initialization of kettle hole destruction in the area of Stoteczna by mechanical backfilling

of the basin (spring 2019) (photo by M. Podlasiriski)

The impact of land use on the transformation ...

arable lands is drainage melioration (van der Meij
et al., 2019) and increased physical and chemical
denudation determined by, among other things,
catchment slope and area (Patzig et al., 2012). The
period 1833-2020, analysed in the present paper,
was characterised by an accelerated increase in
the intensity of small catchment use and extensive
melioration, which, in the whole area of Western
Pomerania, resulted in a decrease in ground water
surface elevation by 20-3ocm (Jurczuk, 1991). This,
among other things, led to a loss of numerous kettles
dependent on the supply with ground waters (Golus
and Bajkiewicz-Grabowska, 2017). The kettle holes
located in basins with steep banks are threatened
by direct backfilling aimed at transforming the area
into arable land. The process of the destruction of
kettles in Pomerania was particularly intense in
the 1970s with an intensification of agriculture and
the establishment of large-area farms. At that time,
arable land management was dominated by land
consolidation and the establishment of very large
crop rotation fields without any other usable land
areas. Accordingly, all obstacles, including kettles,
were destroyed. This was also reported in the federal
states of Germany neighbouring Western Pomerania
(Bayerl, 2006; Johnston, 2013) and is still observed
with respect to reservoirs belonging to the analysed
group of ponds (photo
1). At present, in the
arable lands in the area
of Stoteczna, there is
evidence of many mine
kettle holes which, due
to agricultural land
use in the area, have
disappeared and are
only manifested by
the sediments located
below the layer of
arable land. It was
found that some of the
former reservoir basins
are filled with humus
clays of high thickness
which may indicate
deliberate backfilling.
Some profiles show
layers of peat reaching
2m which, given the
average annual rate
of peat increment,
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Tab. 2. Zanik oczek na obszarze badan w latach 1833—2019 w zaleznosci od sposobu uzytkowania

Tab. 2. Loss of kettle holes in the study area over the period 1833-2019 depending on land use

Zakres lat Zanik oczek Sredni roczny zanik oczek
Years Kettle holes loss [sztuk na rok]
[%] Average annual kettle loss
[objects per year]
uzytkowanie - land use uzytkowanie - land use
pola zmienne lasy pola zmienne lasy
fields variable forest fields variable forest

1833-1930 21,4 1,2 09 0,22 0,03 0,02
1930-2019 35,1 55 19 0,30 0,16 0,05
1833-2019 49,0 6,6 2,8 0,26 0,09 0,03

Zroédto: opracowanie wlasne

Source: own analysis

Z 574 istniejacych w 1833 r. oczek wodnych pozo-
staly do czaséw wspodlczesnych 503, a zatem sred-
ni zanik wszystkich oczek wyniost 12,4%. Biorac
pod uwage bardzo mata wielko$¢ tych obiektow
(Srednio 844 m?), ubytek w poréwnaniu z innymi
obszarami pdétnocnej Europy byl stosunkowo nie-
wielki. Gtéwnym czynnikiem réznicujacym ich
przetrwanie byt sposéb uzytkowania ich zlewni.
Zanik zespotu kociotkéw polodowcowych w okre-
sie dwustu lat na obszarach laséw wyniost zaled-
wie 2,8%, podczas gdy w tym samym okresie oczka
$rédpolne zanikly az w 49%. Na zréznicowanie
tempa zanikania kociotkéw pomiedzy obszarami
lesnymi a gruntami ornymi zwrocit weczesniej uwa-
ge Ringler (1979), ktéry w okolicach Wasserburga
(Bawaria) na powierzchni 150 km* w latach 1856-
1974 stwierdzil ubytek oczek $rédpolnych o 69%,
natomiast zanik oczek srodlesnych wyniost zale-
dwie 32%. Zréznicowanie tempa zanikania oczek
w obrebie obu form uzytkowania terenu $wiadczy
o presji rolnictwa i intensywnosci gospodarowania
na stan liczebny oczek wodnych, a takze o roli ob-
szarow zalesionych, gdzie nastepuje konserwacja
matych zaglebien, zwtaszcza na bogato urzezbio-
nych obszarach, gdzie pokrycie lasem znaczaco
zmniejsza zjawiska erozyjne (Panagos i in., 2015).
Analizujac liczebnos¢ oczek wodnych w czasie,
mozna stwierdzi¢, ze zwtaszcza drugi z zaprezen-
towanych okreséw (1930-2019) charakteryzowat
si¢ wzmozonym ich zanikiem. Na obszarach uzyt-
kowanych od 1833 r. jako grunty orne wynosit on
35,1%. Mozna to ttumaczy¢ faktem iz po II wojnie
Swiatowej w latach 70. na Pomorzu przystapiono
do intensyfikacji rolnictwa i tworzenia gospodarstw
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suggests that the ponds may have been filled with
water for as long as several hundreds of years.

The results presenting the disappearance of
ponds in the study area are given in table 2. The
maps from 1833 show 584 ponds, with 217 located
in the area which, up to present times, was perma-
nently afforested, and 98 ponds located in the area
which, since the 1980s, has been permanently used
for agricultural purposes. Out of the kettles present
in 1833, 503 objects have remained, therefore the
average disappearance of the total number of ket-
tles was 12.4%. Given the very small area of these
landforms (on average 844m?), the loss is relatively
small when compared with other areas in northern
Europe. However, the main differentiating factor
determining the survival of these reservoirs was
catchment use. The loss of postglacial kettle holes
over a period of two hundred years amounted to
only 2.8%, whereas, in the same period, the loss of
midfield kettles was 49%. The differentiation of the
disappearance rate of kettle holes between afforest-
ed areas and arable lands was previously analysed
by Ringler (1979), who, in the area of Wasserburg
(Bavaria), in a study area of 150km? (period 1856-
1974), identified midfield kettle loss of 69%, and
only 32% loss of midforest ponds. Differentiation
of the disappearance of kettles in areas character-
ised by both forms of land use shows the effect of
agricultural pressure and management intensity on
the number of kettles present. This also exemplifies
the significance of afforested areas which preserve
small depressions, particularly in areas with rich
land relief, as forest coverage significantly reduces
the erosive processes (Panagos et al., 2015).



wielkoobszarowych. Ksztaltowanie przestrzeni
rolnej byto wéwczas ukierunkowane na tworze-
nie bardzo duzych pél ptodozmianowych, bez ja-
kichkolwiek innych uzytkéw. Ponadto w latach 7o.
w wyniku wprowadzenia ciezkich maszyn i zwiek-
szenia glebokosci orki nastgpito wzmozone nisz-
czenie brzegow oczek, ktore przyspieszyto tempo
wypelniania ich zaglebienn osadami deluwialnymi
(Frielinghaus, 1998), co zaobserwowano réwniez na
wschodzie Brandenburgi i w Schlezwiku-Holszty-
nie (Kalettka, 1996).

Wyjatkowo duze tempo zaniku kociotkéw $réd-
polnych w okolicy Stotecznej, znacznie wyzsze niz
na pozostalych obszarach Pomorza i Brandenburgii,
ttumaczy¢ mozna zaréwno presja rolnictwa wyni-
kajaca z obecnosci na tym obszarze dobrych gleb
(plowych na glinach), jak rowniez morfometria
zlewni i malymi rozmiarami mis zbiornikow.

Uzytkowanie rolnicze zlewni wplyneto rowniez
na zmiane pierwotnego ksztaltu mis oczek, ktore
w obrebie obszaréw lesnych miaty charakterystycz-
ny ,lejkowaty” ksztatt (ryc. 5). Cechg charaktery-
styczna kociotkow srodpolnych jest wystepowanie
w ich otoczeniu waléw (ang. furrow/dam) o wysoko-
Sci 30-40 cm, ktore sq zapewne wynikiem ptuznej
uprawy roli (Ulrich i in., 2018). Owe bruzdy stwier-
dza sie réwniez wokot wiekszosci analizowanych
oczek $rédpolnych, natomiast wokot oczek znaj-
dujacych sie dawniej na obszarach uzytkowanych
rolniczo, a przejetych ponownie pod uzytkowanie
lesne, te formy catkowicie zanikly. Ponadto od stro-
ny zlewni oczek stwierdzono obecnos¢ otaczaja-
cych wspomniany watl wilgotnych obnizen, ktére
zaobserwowano rdwniez na obszarach poinocnych
Niemiec. Taka budowa brzegoéw otaczajacych mise
kociolkéw ogranicza m.in. sptywy powierzchniowe
docierajace do zbiornika (Kalettka, 1996).

Znaczacym czynnikiem, ktéry przyczyniat sie
do zachowania mis $rédpolnych zbiornikéw tego
kompleksu, byt rowniez fakt, iz posiadaty one
zadrzewiony pas roslinnosci brzegowej, ktory
m.in. utrwalat ich misy i utrudniat bezposrednie
ich zasypanie.

Warto zaznaczy¢, ze dodatkowe zagrozenie ko-
ciotkdw i petnionych przez nie funkgji krajobrazo-
wych pojawilo sie w Polsce wraz z obowigzujacymi
od poczatku 2017 r. przepisami, umozliwiajagcymi
wycinke drzew i krzewdw na prywatnych dzial-
kach nalezacych do 0séb fizycznych bez uzyskania
stosownych pozwolen i nadzoru (nowelizacja tej
ustawy z czerwca 2017 r. uzaleznita konieczno$¢

The impact of land use on the transformation ...

The analysis of the number of reservoirs over
time shows that the second period (1930-1920) in
particular was characterised by the greatest loss.
In the areas used as arable lands since 1833, the
loss was 35.1%. This may be due to the fact that
after World War IJ, in the 1970s in Pomerania there
was an extensive intensification of agriculture and
setting up of large-area fields. At that time, land
management was oriented towards the development
of extensive crop rotation fields without any other
usable land areas. Moreover, in the 1970s, owing to
the introduction of agricultural heavy machinery
and increasing the ploughing depth, there was an
accelerated destruction of the edges of kettles, which
only increased the rate in which the depressions were
filled with diluvial deposits (Frielinghaus, 1998),
which was also reported in Eastern Brandenburg
and Schleswig-Holstein (Kalettka, 1996).

The exceptionally fast rate of midfield kettle disap-
pearance around Stoleczna, significantly higher than
in other areas of Pomerania and Brandenburg, can
be explained both by agricultural pressure, given the
good soils (lessive clay-made), and catchment mor-
phometry, as well as the small area of reservoir basins.

The agricultural use of the catchment also affected
the change in the original shape of the basins of the
ponds, which in forest areas were characteristically
funnel-shaped (fig. 5). The characteristic feature of mid-
field kettle holes is their occurrence around furrows/
dams (30-40cm in height) resulting from management
practices such as ploughing (Ulrich et al., 2018). Fur-
rows are also found in most analysed midfield kettles,
whereas with respect to reservoirs located in previously
agriculturally used areas and adopted for forest use,
these forms are almost non-existent. Furthermore, from
the catchment side, there are humid depressions sur-
rounding the dam which were also found in northern
Germany. This structure of the edges of kettle hole
basins reduces, among other things, surface runoff
reaching the reservoir (Kalettka, 1996).

A meaningful factor contributing to the preser-
vation of midfield basins of the reservoirs of this
complex was also the fact that there were wood-
ed strips of waterside vegetation which preserved,
among other things, the basins and hindered the
direct backfilling.

Additional risks to kettle holes and their land-
scape functions in Poland came with legislation in
force since 2017 which allows the removal of trees
and shrubs from private plots owned by a private
person without the obligation of being granted the
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Ryc. 5. Przyktady przekrojéw mis $rédpolnych (A) i $rodlesnych (B) oczek wodnych. Zrédto: opracowanie whasne

Fig. 5. Differentiation of land relief in the area of kettle holes (A) in arable lands and forests (B). Source: own analysis

zgloszenia zamiaru usunigcia drzew w zaleznosci
od obwodu pnia i gatunku). Liberalizacja przepi-
sow dotyczacych usuwania drzew umozliwita m.in.
dewastacje kociotkéw na obszarze badan (fot. 2).

Znaczenie takiego zadrzewionego pasa po-
twierdzaja analizy zachowania oczek wodnych
na Pomorzu Zachodnim wykonane dla okresu
XIX w. i XX w. Wskazuja one jednoznacznie, iz
zanik oczek uzalezniony jest rowniez od rodzaju
pasa roslinnosci. W najwiekszym stopniu zani-
kowi podlegaja $rédpolne nie posiadajace pasa
zieleni (79%), w najmniejszym za$ (58%) oczka
otoczone drzewami (Pienkowski, 2002). Obecnos¢
drzew wokot mis kociotkéw zmniejsza ponadto
podatnos¢ mis zbiornikdéw na erozja brzegowa
(Neyen, 2014).
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permission to do so and without any supervision
(the amendment to the act of June 2017 conditioned
the removal on the notification of the intention of
tree removal depending on trunk circumference and
species). The liberalisation of regulations regarding
tree removal allowed, among other things, the dev-
astation of kettle holes in the study area (photo 2).
The importance of the aforementioned strip
is confirmed by the analyses of pond activity
conducted in Western Pomerania concerning the
19th and 20th century. The analyses clearly show
that the disappearance of ponds is also determined
by the type of vegetation strip. To the largest ex-
tent, the disappearance is observed with respect
to midfield ponds without vegetation strips (79%),
and in the slightest — ponds surrounded by trees
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Fot. 2. Oczka wodne w krajobrazie rolniczym na obszarze badan (A) wraz z przyktadem obiektow, wzgledem ktorych rozpoczeto

dziatania majace na celu ich przejecie na uzytkowanie rolnicze (B) (fot. M. Podlasiriski)

Photo 2. Agricultural landscape with kettle holes in the study area (A) with exemplary objects subjected to adaptation for agricultural use (B)

(photo by M. Podlasinski)

PODSUMOWANIE

W obrebie monotonnych obszaréw rolniczych
oczka wodne sa jednym z wazniejszych elementéw
podnoszacych estetyke krajobrazu polodowcowego.
Szczegolnie cenne sq kompleksy zbiornikow, ktore
Z uwagina swoja geneze, wzajemne rozmieszczenie,
budowe mis i powiazana z nimi szate roslinna two-
rza niepowtarzalne enklawy krajobrazowe — w ska-
li zaréwno lokalnej, jak i krajowej. Do obszarow
charakteryzujacych sie wyjatkowoscig krajobrazu
zaliczy¢ mozna z pewnoscia analizowany obszar
kociotkéw w okolicy Stotecznej, gdzie ich skupienia
powiazane sa z rzezba terenu wystepujaca w strefie
brzegowej lobu Tywy (Piertkowski, 2008).
Analizowany zespdt oczek wodnych usytuowany
jest na obszarze uzytkowanym jako grunty orneilasy.
W obrebie pdl otoczone drzewami kociotki stanowia
dominanty krajobrazowe o bardzo wysokim walo-
rze estetycznym. Jednak ich obecno$¢ na obszarach
pol stwarza konflikty miedzy ochrong krajobrazu
a uzytkowaniem rolniczym terenu. W latach 1833-
2020 rolnicze uzytkowanie zlewni spowodowato
zanik prawie potowy kociotkow, podczas gdy lesne
pokrycie terenu konserwowato ich misy i zlewnie,
a ubytek zbiornikéw byl nieznaczny. Uzytkowa-
nie rolnicze wptywato rowniez na wyréwnanie
rzezby terenu i ksztaltowanie otoczenia w pasie
bezposrednio przylegajacym do mis oczek. Cecha
charakterystyczna analizowanych kociotkéw byt
pas zieleni, w obrebie ktdrego wystepowaly ponad

(58%) (Pienkowski, 2002). The presence of trees sur-
rounding the kettle hole basins additionally reduces
susceptibility to bank erosion (Neyen, 2014).

CONCLUSION

In the monotonous agricultural landscape, kettle
holes are one of the most important elements enrich-
ing the postglacial landscape aesthetics. Particularly
valuable are reservoir complexes, in which, due to
their origin, position in relation to one another, ba-
sin structure and corresponding vegetation cover,
constitute a unique enclave landscape — both on
a national and a regional scale. The analysed area
of Stoteczna with kettle holes is definitely charac-
terised by an exceptional landscape, and the group-
ings of reservoirs present there are closely related
to land relief within the margin zone of the Tywa
lobe (Piertkowski, 2008).

The analysed complex of kettle holes is located
in areas used as arable lands and forests. Within
the analysed area, the kettle holes surrounded by
trees form landscape dominants of an extremely
high aesthetic value. However, their presence
in intensively used agricultural areas creates
conflicts between nature conservation and farmers’
economic interests. In the period 1833-2020, the
agricultural use of catchment resulted in a loss of
almost half of the kettle holes, whereas the forest
coverage of the area allowed for preservation of
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stuletnie deby szyputkowe. Obserwacje przepro-
wadzone na catym Pojezierzu Mysliborskim, jak
i w obrebie analizowanej grupy oczek wskazuja na
czesto pomijane znaczenie obecnosci drzew w pa-
sach otaczajacych kociotki §rédpolne, ktore oprocz
waloru krajobrazotwdrczego sa waznym czynni-
kiem utrudniajacym ich niwelacje poprzez zasy-
panie mis. Majac na uwadze znaczenie roslinnosci
drzewiastej w utrwalaniu mis zbiornikdw, a takze
warto$¢ biocenotyczng pasdw zieleni otaczajacych
obiekty, nalezatloby w warunkach europejskich
odrzuci¢ propozycje rozwigzan w odniesieniu do
kociotkéw znajdujacych sig¢ na polodowcowych
obszarach Ameryki Péinocnej, gdzie sugeruje si¢
wykorzystanie roslinnosci drzewiastej i krzewia-
stej do celow energetycznych (Schroeder i in., 2009;
Savoieiin., 2010).

Cze$¢ z analizowanych kociotkéw znajduje sie na
obszarze Natura 2000 i jak dotychczas obiekty te
nie zostaty jeszcze przejete na grunty orne. Jednak
ogolny trend zmierzajacy do niwelowania obiek-
tow, ktore stwarzaja trudnosci przy manewrowaniu
duzych maszyn rolniczych, stanowi nadal powaz-
ne niebezpieczenstwo dla ich istnienia (Johnston,
2013). Stad tez ochrona kociotkéw powinna by¢
ujeta w dokumentach strategicznych i programach
ochrony.

Wyjatkowos¢ tego obszaru wynikajaca z odmien-
nosci procesow deglacjacyjnych, ktére wptynely na
rzezbe terenu i formowanie si¢ kociotkéw, potwier-
dza zasadnosc¢ coraz czesciej pojawiajacych sie po-
stulatéw, aby przy zarzadzaniu obszarami przyrod-
niczymi uwzglednia¢ elementy abiotyczne, w tym

,geodziedzictwo” (Brocx, Semeniuk, 2007; Ferna,
2012), ktore to pojecie obejmuje elementy morfolo-
giczne (Gray, 2019). Rozw¢j technik GIS i telede-
tekgji powinien utatwic identyfikacje i oceng war-
tosci krajobrazu polodowcowego oraz typowanie
obiektéw pod katem ich znaczenia naukowego
i ekologicznego.
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the basins and catchments, and the loss was only
slight. Agricultural use of the land also affected
land levelling and management of the strips
directly adjacent to the basins of kettle holes. The
characteristic feature of the analysed kettle holes was
a vegetation strip including over one hundred-year-
old pedunculate oaks. The observations conducted
in the whole area of the Mysliborskie Lakeland as
well as in the analysed group of kettle holes indicate
the often-neglected importance of trees in the strips
surrounding midfield kettle holes which, apart from
landscape forming value, hinder their elimination
by the backfilling of basins. Given the significance
of woody vegetation in the preservation of reservoir
basins, as well as the biocenotic value of vegetation
strips surrounding landforms, it is advisable to
adopt a cautious approach to the propositions
put forward with respect to kettle holes located
in postglacial areas of North America, stipulating
the use of woody and shrub vegetation for energy
purposes (Schroeder et al., 2009; Savoie et al., 2010).

Some of the analysed kettle holes are located
within the Natura 2000 protected area and, for the
time being, the landforms present there have not
been adopted for arable use. However, the general
tendency to level those objects which prevent easy
manoeuvring of agricultural machinery still poses
a significant risk (Johnston, 2013). Therefore, the
protection of kettle holes should be included in pol-
icy documents and conservation programs.

The uniqueness of the area resulting from dis-
tinctive deglaciation processes determining the land
relief and development of kettle holes only confirms
the legitimacy of the proposals to include abiotic
elements in the strategies of management of natural
areas also paying attention to geoheritage (Brocx
and Semeniuk, 2007; Ferna, 2012) — encompassing
morphological elements such as: landforms, topog-
raphy, and physical processes (Gray, 2019). The de-
velopment of GIS techniques and remote sensing
should allow easier identification and assessment
of postglacial landscape values, as well as the se-
lection of objects with respect to their scientific and
ecological importance.
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