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Streszczenie

Na obszarach polodowcowych za jeden z elementéw determinujacych tempo wysychania i zani-
ku oczek wodnych mozna uzna¢ potozenie danego zbiornika w zréznicowanym pod wzgledem rzezby
terenu krajobrazie. Celem badan prezentowanych w pracy bylo okreslenie ewentualnego wptywu
zréznicowania wzajemnej wysokosci zbiornikéw wodnych na ich wysychanie. Analiza objgto dwa
odmienne pod wzglgdem genezy i budowy obszary — moreng denna potozona na Réwninie Weltyn-
skiej oraz obszary sandrow, nalezace do Pojezierza Mysliborskiego i Rowniny Gorzowskiej. Na pod-
stawie danych uzyskanych z map topograficznych stwierdzono, ze z istniejacych w XIX w. oczek
wodnych do konca XX w. na obszarze moreny dennej falistej zanikto 43%, a na obszarach sandro-
wych — 60%. W przypadkach, gdy roéznica pozioméw pomigdzy dwoma najblizszymi zbiornikami
byta wigksza niz 1 m, zaobserwowano nieznaczng tendencj¢ do zanikania zbiornikéw lezacych po-
wyzej sasiadujacego zbiornika. Dotyczyto to zwlaszcza oczek potozonych na obszarach sandrowych.

WSTEP

Na tempo zanikania oczek wodnych, bedacych czgstym elementem krajobrazu
mtodoglacjalnego, wptywa wiele czynnikéw naturalnych, zwiazanych m.in. z ro-
dzajem podloza, sposobem zasilania i zmianami klimatycznymi, a takze czynniki
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antropogeniczne [BOOTHBY, HULL, JEFFREYS, 1994; DEMBEK, OSWIT, 1992; Ko-
STURKIEWICZ, FIEDLER, 1993; PIENKOWSKI, 2003; 2004]. Na obszarach polodow-
cowych za jeden z elementéw, majacych wplyw na tempo wysychania i zaniku
oczek wodnych, mozna uzna¢ potozenie danego zbiornika w krajobrazie zr6znico-
wanym pod wzgledem rzezby terenu.

Celem badan prezentowanych w pracy bylto okres$lenie ewentualnego wptywu
zrdéznicowania wysokosci zbiornikow wodnych na ich wysychanie. Analiza objgto
dwa odmienne pod wzgledem genezy i budowy obszary — moreng denna potozona
na Rowninie Weltynskiej oraz rejony sandréw, nalezace do Pojezierza Myslibor-
skiego.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy zatozono, ze oceng wptywu lokalnego zrdznicowania terenu mozna
przeprowadzi¢, poréwnujac miedzy soba dwa najblizsze oczka, potozone na rézne;j
wysokosci.

Analiz¢ rozmieszczenia oczek wodnych na badanym terenie wykonano
w dwodch okresach. Stan oczek w XIX i XX w. okreslono na podstawie map topo-
graficznych w skali 1 : 25 000. Metodyke porownywania map przedstawiono sze-
rzej w pracy PIENKOWSKIEGO [2003]. Bezwzgledna wysoko$¢ zbiornikow
(W m n.p.m.) ustalono na podstawie numerycznego modelu terenu (dane SRTM).

Do analizy polozenia wybranych oczek z uwzglednieniem réznicy wysokos$ci
wykorzystano opracowany do tego celu algorytm. Wynikiem dziatania algorytmu
jest dotaczenie do poszczegodlnych rekordow (zawierajacych informacje o oczku)
dodatkowych danych o odlegto$ci migdzy zbiornikami z uwzglednieniem réznicy
wysoko$ci. Baza zawierata dane z dwoch okresow (koniec XIX 1 XX w.) 1 2413
obiektéw, w tym 1083 oczek z obszaru moreny dennej i 1330 — z obszarow san-
drowych.

W odniesieniu do pojedynczego obiektu w pracy przeanalizowano przypadki
uwzgledniajace wypelnienie misy woda — (1) lub brak wypekienia woda (zanik
oczka) — (0) w jednym z dwodch okresow:

—oczko istniato w XIX i w XX w. (1/1),
—oczko istniato w XIX w., ale zanikto w XX w. (1/0).
Nie analizowano przypadku nowo powstatych oczek (0/1).

Liczbe mozliwych kombinacji w odniesieniu do sasiadujacych ze soba obiek-
tow ilustruje rysunek 1. W pracy omoéwiono jedynie te przypadki, w ktorych za-
réwno analizowane oczko, jak i sasiadujace z nim (lezace ponizej) wystgpowaty
w koncu XIX w. Pod uwage wzigto cztery przypadki (patrz: rys. 1).

Oprocz poszukiwania najblizszych sobie obiektow, opracowany algorytm sor-
towat rOwniez pary oczek wg ich wzajemnego potozenia w rzezbie terenu. Biorac
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Rys. 1. Kombinacje wszystkich przypadkow dla pary oczek; 1/1— oczko istniato
w XIX iw XX w., 1/0 — oczko istnialo w XIX w., ale zaniklo w XX w.

Fig. 1. All combinations for the pairs of small ponds; 1/1— water present
in the 19" and 20" ¢., 1/0 — water present in the 19" but not in the 20" century

pod uwage wysokosci wzgledne najblizszych odniesieniu do par najblizszych
oczek, mozna byto wyodregbnic¢ trzy przypadki:
— najblizszy sasiad analizowanego oczka jest potozony wyzej,
— najblizszy sasiad analizowanego oczka jest potozony nizej,
— najblizszy sasiad lezy na tej samej wysokosci.

W pracy przeanalizowano przypadki, w ktorych najblizszy sasiad lezat ponizej
analizowanego oczka (rys. 2).

1 ) 1 /1 najblizszy sgsiad 2) 1 /O najblizszy sasiad
nearest neighbour nearest neighbour
analizowane oczko analizowane oczko
study water pond study water pond

3) 1 / 1 najblizszy sasiad 4) 1 /0 najblizszy sasiad
nearest neighbour nearest neighbour

analizowane oczko analizowane oczko
study water pond study water pond

Rys. 2. Analizowane w pracy kombinacje (/.—4.) par oczek z uwzglgdnieniem zréznicowania
wysokosci; 1/1— oczko istniato w XIX i w XX w., 1/0 — oczko istniato w XIX, ale zanikto w XX w.

Fig. 2. Studied combinations (/.—4.) of the pairs of ponds with the consideration of height difference;
1/1— water present in the 19" and 20" ¢., 1/0 — water present in the 19" but not in the 20" century
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Ponadto w programie CrimeStat [LEVINE, 1999] wykonano analiz¢ rozktadu
przestrzennego wszystkich oczek wodnych, niezaleznie od ich wysoko$ci. Regu-
larno$¢ rozktadu obiektow w poszczegolnych krainach oceniono na podstawie ana-
lizy najblizszego sasiedztwa, polegajacej na obliczeniu $redniej odlegtosci migdzy
najblizej lezacymi punktami pomiarowymi, a nastgpnie na jej porownaniu z odle-
gloscia teoretyczng (wskaznik NNI) [LEVINE, 1999; MAGNUSZEWSKI, 1999].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W analizie zanikania matych zbiornikow wodnych za jeden z elementéw rozni-
cujacych tempo wysychania mozna uzna¢ potozenie zbiornika w terenie zréznico-
wanym pod wzgledem hipsometrii. Nalezy przypuszczaé, ze oczka lezace blisko
siebie na réznej wysokosci moga by¢ w ré6znym stopniu podatne na wysychanie.
Zréznicowanie to dotyczyloby gtownie zbiornikéw polozonych na obszarach san-
drowych, ktore przede wszystkim sa zasilane przez wody gruntowe, w mniejszym
za$ stopniu oczek na obszarach moreny dennej, zasilanych rowniez soligenicznie
i ombrogenicznie [PIASCIK, GOTKIEWICZ, 2001]. Dlatego tez w pracy uwzglednio-
no zbiorniki z obszaré6w sandrowych (Réwnina Gorzowska i Pojezierze Myslibor-
skie) i moreny dennej falistej (ROwnina Weltynska).

Obydwa analizowane obszary rdznity si¢ pod wzgledem przestrzennego roz-
mieszczenia oczek. Na obszarach morenowych $rednia odlegtos¢ do najblizszego
sasiada w XIX w. wynosita 247,1 m, natomiast na sandrach — 317,0 m. Po stu la-
tach, w wyniku znacznego zmniejszenia liczby oczek, odlegtos$¢ ta wzrosta na mo-
renie do 311,7 m, a na obszarach sandrowych do 487,1 m (tab. 1). Poréwnujac

Tabela 1. Wskazniki charakteryzujace zaggszczenie oczek wodnych pod koniec XIX i XX w. na wy-
branych obszarach

Table 1. Indices characterising the density of small ponds at the end of the 19" ¢. and in the 20" c. in
selected areas

. Srednia odlegtosé do Teoretycznzil,sredma
Liczba o . odlegtos¢ do
najblizszego sasiada o1 .
Obszar Okres | oczek . najblizszego sasiada
A Period | Sampl Mean distance to the Expected distance to NNI
rea ero ampie | pearest neighbour P .
size the nearest neighbour
m m
Wysoczyzna morenowa XIXw. 1083 247,1 444 4 0,56
falista XXw. 618 311,7 588,2 0,53
Undulate moraine plateau
Roéwnina sandrowa XIXw. 1330 317,0 654,0 0,49
Outwash plain XX w. 535 487,1 1017,7 0,48

Objasnienia: NNI — wskaznik odlegtosci do najdtuzszego sasiada.
Explanations: NNI — Nearest Neighbour Index.
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warto$ci wskaznikow odleglosci do najblizszego sasiada NNI (ang. ,Nearest
Neighbour Index”), nalezy stwierdzi¢, ze na obszarach moreny dennej mate zbior-
niki byly rozmieszczone réwnomierniej (NNI=0,56) niz na obszarze sandréw
(NNI =0,49).

Zanik oczek wodnych miedzy XIX i koncem XX w., okre§lony na podstawie
danych z map topograficznych, byt ré6zny na obu badanych obszarach. Stwierdzo-
no, ze na obszarze moreny dennej falistej zanikto 43% oczek, a na obszarach san-
drowych — 60% (tab. 1).

Wsrod czterech analizowanych kombinacji (rys. 2) stwierdzono najwigkszy
udziat przypadkow, w ktorych zar6wno analizowane oczko, jak i jego sasiad ulegly
zanikowi (kombinacja 2.). Na morenie dennej falistej udziat tej kombinacji wynosit
55,4%, natomiast na obszarach sandrowych byt wigkszy i stanowit 64% wszystkich
przypadkow (tab. 2). Przewaga udziatu tej kombinacji w obrgbie obu jednostek
geomorfologicznych wynika gltéwnie ze stwierdzonego wysokiego stopnia zaniku
oczek na calym obszarze badan.

Tabela 2. Udziat badanych kombinacji par oczek wodnych na dwoch analizowanych obszarach

Table 2. The share of studied combinations of pairs of small ponds in the two analysed areas

Liczba i udziat kombinacji w ogdlnej liczbie przypadkoéw
L The number and share of combinations
Kombinacja - —
. wysoczyzna morenowa falista réwniny sandrowe
Combination . .
undulate moraine plateau outwash plains
szt. unit % szt. unit %
1 121 13,4 84 9,4
2. 500 55,4 573 64,0
3. 133 14,8 114 12,7
4. 148 16,4 124 13,9
Razem Together 902 100,0 895 100,0

Objasnienia: kombinacje /.—4. — zgodnie z rysunkiem 2.

Explanations: combinations /.—4. — according to Figure 2.

Analizujac tacznie pierwszy przypadek (oba sasiadujace ze soba obiekty nie
zanikly) oraz drugi (zaréwno obiekt, jak 1 jego sasiad ulegli zanikowi), mozna za-
uwazyC, ze podobny stan sasiadujacych ze soba zbiornikow jest uzalezniony
w wigkszym stopniu od odleglosci (wyrazonej wzajemnym sasiedztwem), a mniej-
szym — zréznicowaniem polozenia zbiornikéw wzgledem wysokosci. Takie samo
zachowanie sasiadujacych ze soba zbiornikéw (kombinacje 1 + 2) stwierdzono na
morenie dennej faliste] w 68,8%, a na sandrze — w 73,4% (tab. 2). Nieco wigkszy
udziat tych dwdch kombinacji w przypadku oczek potozonych na sandrze mozna
thumaczy¢ topogenicznym sposobem zasilania tych zbiornikow. Obnizenie zalega-
jacego zwierciadta wod gruntowych na duzej przestrzeni powoduje zaniknigcie
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wigkszosci zbiornikow zasilanych przez te wody [KOSTURKIEWICZ, FIEDLER,
1993].

Analizujac wplyw potozenia oczek ze zréznicowana wzajemna wysokoscia
wzgledem siebie, nalezaloby si¢ spodziewaé, ze zbiorniki potozone wyzej sa
w wigkszym stopniu narazone na wysychanie niz sasiadujace z nimi nizej lezace
zbiorniki, czyli powinna wystapi¢ przewaga kombinacji czwartej nad trzecig. Tym-
czasem na obydwu obszarach r6znica migdzy ich liczba byta stosunkowo niewielka
(tab. 2).

Biorac jednak pod uwage wyniki, uwzgledniajace dodatkowo zrdznicowanie
wysokosci migdzy parami analizowanych zbiornikéw (rys. 3), mozna wnioskowac,
ze — gdy réznica poziomoéw migdzy dwoma zbiornikami byta wigksza niz 1 m —
zanikalo wigcej zbiornikow lezacych powyzej sasiadujacego zbiornika. Roznicg tg
mozna bylo zaobserwowaé zwlaszcza w odniesieniu do oczek lezacych na obsza-
rach sandrowych, a w mniejszym stopniu — obiektow usytuowanych na obszarach
moreny dennej falistej (tab. 3).

Tabela 3. Udziat kombinacji par oczek wodnych na obszarze morenowym (Roéwnina Weltynska)
i sandrowym (Rownina Gorzowska i Pojezierze Mysliborskie) w zaleznosci od zr6znicowania wyso-
kosci sasiadujacych zbiornikéw

Table 3. The share of combinations of the pairs of small ponds on undulate moraine plateau (Weltyn-
ska Plain) and outwash plains (Gorzowska Plain and Mysliborskie Lakeland) in relation to differenti-
ated elevation of the neighbouring ponds

Roéznica wysoko$ci migdzy parami zbiornikow
Analizowana The difference in the altitude between pairs of ponds
kombinacja
Studied <im__[ _ 13m | ~3m
combination liczba i udziat kombinacji the number and share of combinations
szt. unit % | szt. unit % | szt. unit %
Morena denna Moraine plateau
L. 42 14,3 20 10,5 59 14,1
2. 166 56,7 111 58,4 223 53,2
3. 42 14,3 26 13,7 61 14,6
4. 43 14,7 33 17,4 76 18,1
Razem Together 293 100,0 190 100,0 419 100,0
Sandr Outwash plain
1. 28 10,1 32 11,2 17 8,7
2. 176 63,5 176 61,5 123 63,1
3. 36 13,0 32 11,2 22 11,3
4. 37 13,4 46 16,1 33 16,9
Razem Together 277 100,0 286 100,0 195 100,0

Objasnienia: kombinacje /.—4. — zgodnie z rysunkiem 2.

Explanations: combinations /.—4. — according to Figure 2.
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Rys. 3. Roznica udzialu kombinacji par oczek wodnych 3. i 4. w zalezno$ci od rdéznic wysokos$ci
sasiadujacych ze soba zbiornikdw na obszarze morenowym i sandrowym; numery kombinacji jak
na rysunku 2.

Fig. 3. Difference in percentage share of the 3. and 4. combinations of the pairs of small ponds in
relation to the difference in altitude of neighbouring ponds on undulate moraine plateau and outwash
plain; numbers of combinations as in Figure 2

WNIOSKI

1. Na obszarze moreny dennej falistej w okresie niespetna 100 lat zanikto 43%
istniejacych w XIX w. oczek wodnych, natomiast na obszarach sandrowych — 60%.

2. Na podstawie analizy wzajemnego potozenia sasiadujacych ze soba oczek
wzgledem wysokosci mozna stwierdzi¢, ze najwigcej byto przypadkow, w ktorych
zaré6wno analizowane oczko, jak i jego sasiad (lezacy ponizej) ulegly zanikowi. Na
morenie dennej falistej udziat takich kombinacji wynosit 55,4%, natomiast na ob-
szarach sandrowych byl wigkszy — 64%.

3. W przypadkach, gdy roznica poziomoéw migdzy dwoma zbiornikami byta
wigksza niz 1 m, zanikto nieznacznie wigcej zbiornikow lezacych powyzej sasiadu-
jacego zbiornika. Zréznicowanie to byto wigksze na obszarach sandrowych niz na
morenie dennej falistej.

4. Uzyskane wyniki moga sugerowaé, ze w ewentualnym prognozowaniu wy-
sychania oczek wodnych na obszarach morenowych potozenie oczek na réznej wy-
sokosci wzgledem siebie nie odgrywa znaczacej roli, natomiast na obszarach san-
drowych roznica wysokosci moze wplywac na tempo zanikania.

5. Na tempo zanikania oczek wplywaja zatem inne czynniki, niezwiazane bez-
posrednio ze zréznicowaniem lokalnej rzezby terenu.
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Pawel PIENKOWSKI, Marek PODLASINSKI, Konrad KARAS

AN ATTEMPT OF ASSESSING THE RATE OF DISAPPEARANCE OF SMALL PONDS
IN RELATION TO THEIR LOCATION IN LAND RELIEF

Key words: moraine landscape, ponds disappearance, relief, water ponds
Summary

Location of a small pond in post-glacial landscape of diverse relief is one of the factors determin-
ing its drying out and disappearance. The aim of this study was to determine possible effect of altitude
differentiation on drying of such ponds. The study involved two areas differing in morphology and
origin: an undulate bottom moraine located on Weltynska Plain and outwash plains located in Mysli-
borskie Lakeland and Gorzowska Plain (north-west Poland). Basing on data from topographic maps it
can be concluded that over 43% of water ponds in moraine areas and 60% of ponds in outwash plains
that had existed in the 19" century disappeared till the end of the 20" century If the elevation of the
two neighboring small ponds differed by more than 1 m than a slight tendency of faster disappearance
of the upper one was noted. This was especially true for ponds located on outwash plains.
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