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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy zmian wystgpowania oczek $rodpolnych w okresie ostat-
niego stulecia, przeprowadzonej na podstawie archiwalnych map topograficznych z 1900 r. oraz
1975 1., a takze prac terenowych wykonanych w 2000 r. Analiza objgto obszar o powierzchni 3,4
km?, potozony na Rowninie Weltynskiej, miedzy Jeziorem Weltynskim (2,8 km?) i Jeziorem Gornym
(0,4 km?). Oceniono fizjocenotyczne zmiany krajobrazu wynikajace z zanikania $roédpolnych oczek
wodnych z zastosowaniem programow GIS i wskaznikéw geostatystycznych. Podjgto rowniez probe
obiektywnej oceny wyboru zbiornikéw do renaturyzacji. Przedstawiono ponadto wyniki badan flory-
styczno-fitosocjologicznych roslinnosci $§rédpolnych oczek wodnych.

WSTEP

Oczka $roédpolne sa waznym elementem krajobrazu polodowcowego, warunku-
jacym m.in. zachowanie bior6éznorodnosci agroekosystemow. Przyspieszone pro-
cesy ladowienia, zwiazane glownie z intensyfikacja rolnictwa, spowodowaty jed-
nak zanik wigkszo$ci matych zbiornikéw na Pomorzu [PIENKOWSKI, 1996; 2000].
Do zachowania bioréznorodnosci w krajobrazie rolniczym konieczna jest zatem
ich ochrona, a w niektorych przypadkach odtworzenie, zwtaszcza gdy wyschnigcie
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obiektu spowodowato przerwanie tacznosci migdzy sasiednimi, wigkszymi bioto-
pami otwartych wod powierzchniowych. Mate zbiorniki wodne petnia rolg tzw.
»Wysp przystankowych” w obrebie obszarow ubogich w wody powierzchniowe,
ktore moga tworzy¢ korytarze ekologiczne migdzy wigkszymi zespotami otwartych
wod powierzchniowych. Nalezy im przypisa¢ znacznie wigksze znaczenie fizjoce-
notyczne w poroOwnaniu ze zbiornikami polozonymi na obszarach obfitujacych w
inne typy wod powierzchniowych.

Typowanie obiektow do restytucji wymaga jednak wielu studidow z zakresu
ekologicznych wymagan gatunkéw flory i fauny, zwiazanych ze Srodowiskiem
wodnym. Zarysowuje si¢ rowniez potrzeba obiektywnej oceny biotopéw wodnych
pod katem ich wzajemnego potozenia wzgledem innych elementéw krajobrazu.
Dlatego tez celem pracy byla proba oceny zmian fizjocenotycznych i biocenotycz-
nych, ktore zaszly na obszarze analizowanego agroekosystemu w wyniku zmian
w rozmieszczeniu matych zbiornikow wodnych.

Do analizy wykorzystano systemy informacji geograficznej (GIS) oraz pro-
gramy do obliczen miernikow statystyki przestrzennej (CrimeStat i Fragstats).

MATERIAL I METODY

Analizg wystgpowania oczek przeprowadzono na podstawie materialow karto-
graficznych (mapy topograficzne w skali 1:25000 z lat 1900 i 1975) oraz oceny
stanu zbiornikdw, dokonanej w terenie w 2000 r. Kontury wszystkich obiektow
wodnych zdigitalizowano w programie ArcInfo, a nast¢pnie dokonano analizy
buforowania (wyznaczenie obszaru o zadanej odleglosci od buforowanego obiektu)
od brzegéw zbiornikow wodnych. Powierzchnie buforow w zaleznosci od przyjetej
ekwidystanty moga np. odpowiadaé teoretycznej rocznej przestrzeni zyciowej po-
szczegolnych gatunkow ptazow lub symulowa¢ mozliwe drogi migracyjne [BLA-
SCHKE, 1997; JEDICKE, 1991].

Analize rozktadu przestrzennego oczek wodnych wykonano za pomoca pro-
gramu CrimeStat [LEVINE, 2000]. Regularno$¢ rozkladu obiektoéw oceniono na
podstawie analizy najblizszego sasiedztwa (ang. ,,nearest neighbour analysis”)
[EARICKSON, HARLIN, 1994], polegajacej na obliczeniu $redniej odlegtosci migdzy
najblizej lezacymi punktami pomiarowymi, a nast¢pnie jej poréwnaniu z odlegto-
$cia teoretyczng [MAGNUSZEWSKI, 1999].

Srednia odleglo$é do najblizszego sasiada (ang. ,nearest neighbour distan-
ce””) d(NN) obliczono na podstawie wzoru:

d(NN) = z[%) (1)
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gdzie:

N — liczba punktow, m;

d; — odlegtos¢ kolejnego punktu i do najblizszego sasiada, m.

Wskaznik najblizszego sasiedztwa (ang. ,,nearest neighbour index”) NN/ ob-
liczono zgodnie ze wzorem:

NNI =22 )

gdzie:
A — powierzchnia obszaru, m’;
N, d; — jak we wzorze (1).

Wskaznik polaczen (ang. ,connectance index”) C obliczono z wykorzysta-
niem programu Fragstats na podstawie map wykonanych w programie Idrisi.

n
Zczy’k
j=k

n;(n; —1)
2

C= 100% 3)

gdzie:
cix — potaczenie pomigdzy ptatem j oraz platem k, nalezacymi do tej samej
klasy i w podanym przez uzytkownika promieniu szukania (0 — brak po-
laczenia, 1 — potaczone);
n; — liczba ptatéw danej klasy w obrebie obszaru badan.

Na podstawie tego wskaznika mozna oceni¢ mozliwo$¢ polaczen miedzy pta-
tami nalezacymi do jednej klasy uzytkowania w obrebie okreslonego bufora [McC-
GARIGAL i in., 2002]. Przyjmuje on wartosci od 0 (gdy klasa sklada sig tylko
z jednego ptata lub w szukanej odlegtosci brak ,,potaczen”) do 100 (gdy wszystkie
platy danej klasy maja miedzy soba ,,polaczenia™).

Przeprowadzono rowniez badania florystyczno-fitosocjologiczne szaty roslin-
nej oczek. Wykonano 30 spisow florystycznych oraz 45 zdjg¢ fitosocjologicznych.
Nazewnictwo gatunkow oraz grup syntaksonomicznych podano za RUTKOWSKIM
[1998], a klasyfikacj¢ fitosocjologiczna zbiorowisk wedlug MATUSZKIEWICZA
[2001].



354 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 4 z. 2a (11)

OBSZAR BADAN

Badany agroekosystem znajduje si¢ na falistej wysoczyznie morenowej Row-
niny Wettynskiej. Rownina ta wraz z Rownina Nowogardzka i pasem pojezierzy
Pomorza Zachodniego nalezy do obszarow, gdzie zaniklo najwigcej oczek wod-
nych [PIENKOWSKI, 2004].

Rownina Wettynska jest falista wysoczyzng morenowa, na ktdrej w poréwna-
niu z pasem pojezierzy jest wigkszy udziat glin lekkich [BOROWIEC, 1984]. Mig-
dzy zbiornikami wystgpuja gleby wytworzone z piasku gliniastego mocnego na
glinie, a w profilach wyschnigtych oczek, obecnie przejetych pod grunty orne, gli-
na zwatowa, na ktorej znajduja si¢ gliny prochniczne. Wystgpuja ponadto warstwy
mutkéw, swiadczace o warunkach wodnych panujacych w trakcie wypelniania sig
mis zaglegbien osadami.

Do analizy dynamiki zmian $rodpolnych oczek wodnych wybrano jednolity pas
p6l o powierzchni 3,4 km?, lezacy w strefie wododziatowej miedzy Jeziorem Wet-
tynskim (pow. 2,8 km?®) a Jeziorem Gornym (pow. 0,4 km?), potozonym na potu-
dnie od miejscowosci Gardno (rys. 1). Na obszarze wybranym do badan wystgpuje
duze zageszczenie oczek wodnych. Zaggszczenie to na catej Rowninie Weltynskiej
w koncu XIX w. wynosito 1,6 na 1 km® a w drugiej potowie XX w. zmniejszyto
si¢ do 0,9 na 1 km*. W obrebie badanego obszaru w koncu XIX w. wynosilto ono
56 na 1 km?, a w 2000 r. — 3,2 na 1 km>. W oczkach istniejacych pod koniec
XX w. lustro wody wystepowato w ciagu catego roku.

\\ Legenda

X I:I obszar badari  study area
\

— - drogi roads

cieki streams
1 km - -
| wody waters

Rys. 1. Usytuowanie obszaru badan

Fig. 1. Location of the study area
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WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

OCENA PRZEKSZTALCEN I ZMIAN W ROZMIESZCZENIU OCZEK WODNYCH

Z 19 oczek $rodpolnych, ktére wystgpowaty pod koniec XIX w. w obrgbie ana-
lizowanego obszaru, do lat 80. XX w. pozostato 14 obiektow, a 5 catkowicie zani-
kto (tab. 1). Ze wzgledu na powstanie w tym okresie 4 nowych zbiornikéw taczna
liczba oczek w latach 70. XX w. wynosita 18. Najwigksze zmiany zaszly miedzy
rokiem 1975 a 2000, kiedy zanikto kolejnych 7 oczek.

Tabela 1. Przeksztalcenia srodpolnych oczek wodnych od konca XIX w.

Table 1. Midfield ponds transformations since the end of the 19" c.

Oczka prze- | Oczka przeksztatcone |Oczka przetrwa- .
. 1 , Oczka nowo | Laczna liczba
ksztatcone w 1aki lub mokradta e z konca
Lata powstate oczek wodnych
W grunty orne Ponds transformed XIX w.
Years . . Newly formed | Total number of
Ponds trans- into meadows or Ponds remained onds onds
formed into fields wetlands" from the 19" c. p p
1975 5 0 14 4 18
2000 10 9 7 4 11

! Mokradta obejmuja obszary zaznaczone na mapach jako podmokte laki lub bagna.

! Wetlands mean areas marked on maps as wet meadows or swamps.

Zroznicowanie liczby oczek w ciagu stu lat odzwierciedla wprawdzie ogdlna
tendencj¢ przemian zbiornikow na badanym obszarze, nie uwzglednia jednak
zmian we wzajemnym potozeniu obiektow, czego konsekwencja moze by¢ prze-
rwanie przestrzennych potaczen migdzy zbiornikami.

Przyjmujac zalozenie, ze oczka wodne sa obiektami punktowymi, za ogdlny
miernik odlegtos$ci migdzy zbiornikami mozna uzna¢ $rednia odlegto$¢ do najbliz-
szego sasiada, a za miernik charakteryzujacy rozproszenie obiektow — wskaznik
NNI. Na obszarze badan srednia odlegtos¢ do najblizszego oczka w 1900 r. wyno-
sita 202,5 m, w latach 70. XX w. nieznacznie si¢ zwigkszyta, natomiast w 2000 r.
zmniejszyta do 79,7 m (tab. 2). Wiazato sig to gtdéwnie ze zmiang roOwnomiernosci
rozproszenia obiektow. Pod koniec XX w. wskaznik NNI wynosit 1,2, co wskazuje,
ze w tym okresie rozproszenie obiektow byto rownomierne (zblizone do losowe-
g0), natomiast sto lat poézniej oczka wystepowaly w formie wyraznych skupien
(NNI=0,74).

Zakladajac, ze oczka w obrgbie badanego obszaru stanowity ,,wyspy przystan-
kowe” migdzy brzegami jezior, zaistniate zmiany mogty negatywnie wptynaé na
mozliwo$ci migracji organizmow zwiazanych z biotopami otwartych wod po-
wierzchniowych. W tabeli 2. uwzgledniono réwniez wskazniki dla hipotetycznego
stanu, po renaturyzacji dwoch zbiornikéw, co oméwiono w dalszej czgsci artykutu.
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Tabela 2. Charakterystyka zaggszczenia oczek wodnych

Table 2. Indexes characterising ponds density

Srednia odlegloé.c' do najblizszego Teoretyczna $rednia odlegtos¢ L.
Lata sgsiada . Wskaznik NNI
Years | Mean distance to the nearest neighbour Expected mean distance Index NNI
m
1900 202,5 168,3 1,2
1975 203,7 170,2 1,2
2000 79,7 107,7 0,7
2000" 198,5 186,8 1,1

Y Stan w roku 2000 wraz z dwoma hipotetycznie odnowionymi zbiornikami.

D State for the year 2000 with two hypothetically restored ponds.

Przedstawione wskazniki opisuja wzajemne relacje przestrzenne migdzy
oczkami wodnymi, nie charakteryzuja natomiast powiazan oczek z linig brzegowa
sasiadujacych z nimi jezior. Dlatego w celu okreslenia zmian, ktére zaszly w po-
wigzaniach przestrzennych migdzy oczkami z uwzglednieniem jezior, wyznaczono
strefy buforowe poprowadzone od brzegéw wszystkich zbiornikdéw wodnych dla
trzech analizowanych okresow w zaleznosci od przyjetej ekwidystanty (tab. 3).
Najwigksze zroznicowanie powierzchni buforéw zaobserwowano migdzy latami
1975 a 2001, zwlaszcza gdy ekwidystanty wynosity od 200 do 400 m. Gdy odle-
glosci wynosily 600 m, nie stwierdzano juz réznic miedzy badanymi latami. Po-
dobny przebieg zmian mozna przesledzi¢ na podstawie analizy wskaznika C (tab.

Tabela 3. Powierzchnia stref buforowych oraz warto$¢ wskaznika potaczen dla otwartych wod po-
wierzchniowych

Table 3. Buffer zones area and the connectivity index of surface waters

. Powierzchnia stref buforowych w latach . i
Ekwidystanta i Wskaznik potaczen C w latach
o Buffer zone area in the years L .
Equidistant T Connectivity index C in the years
m
m
1900 | 1975 | 2000 [ 2000" | 1900 | 1975 | 2000 | 2000"

<50 1,02 0,89 0,82 0,85 1,2 0,8 4.4 2,6
<100 1,57 1,36 1,14 1,23 2,3 5,0 7,6 6,4
<200 2,56 2,35 1,86 2,11 6,4 11,7 15,4 19,2
<300 3,10 3,00 2,49 2,81 17,5 24,1 16,4 28,2
<400 3,35 3,34 2,97 3,25 29,2 35,0 21,9 32,0
<500 3,46 3,46 3,30 3,43 40,9 41,6 21,9 34,6
<600 3,46 3,46 3,46 3,46 42,8 58,2 232 44,8

! Stan w 2000 r. wraz z dwoma hipotetycznie odnowionymi zbiornikami.

D State for the year 2000 with two hypothetically restored ponds.
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3). Na podstawie zmian tego wskaznika migdzy 1975 a 2000 r. stwierdza si¢ row-
niez wyrazne zmniejszenie liczby potaczen migdzy oczkami.

Analizowano zmiany powierzchni buforowej miedzy dwoma jeziorami (rys. 2).
Najwigksze zmiany w potaczeniu zbiornikow sa widoczne w 2000 r., kiedy ekwi-
dystanta ta wynosi 400 m — zanik jednego z oczek spowodowal przerwanie pota-
czenia migdzy Jeziorem Gomym a zgrupowaniem oczek wodnych, potozonych
pomigdzy jeziorami. W tym okresie wystgpowata grupa siedmiu bardzo blisko
siebie potozonych oczek, co znalazto odbicie w obliczonych wartosciach: sredniej
odlegtosci do najblizszego sasiada, wskaznika najblizszego sasiedztwa NNI oraz

Rys. 2. Strefy buforowe wyznaczo-
ne od zbiornikéw wodnych w latach
1900, 1975, 2000

Fig. 2. Buffer zones of surface wa-
ters in the years 1900, 1975, 2000
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wskaznika potaczen. Wydaje si¢ zatem, ze przedstawione w pracy wskazniki moga
by¢ pomocne w typowaniu zaniklych oczek wodnych do renaturyzacji.

Przedstawiono hipotetyczny stan oczek, gdy zatozy sig, ze dwa z wytypowa-
nych wyschnigtych zbiornikéw zostaly zrenaturyzowane (rys. 3, tab. 2, 3). Po
przywroceniu tylko dwoch wyschnigtych zbiornikow stan polaczen migdzy oczka-
mi i jeziorami byt zblizony do sytuacji w poprzednich okresach.

Rys. 3. Strefy buforowe wyznaczone od zbiornikow wodnych dla stanu z 2000 r. wraz
z dwoma hipotetycznie odnowionymi oczkami wodnymi (obiekty oznaczone strzatkami)

Fig. 3. Buffer zones of surface waters for the year 2000 state with two hypothetically
restored ponds (marked with arrows)

CHARAKTERYSTYKA FLORY I ROSLINNOSCI

Najwigksza liczba gatunkow roslin, sposréd trzech wytypowanych grup oczek,
wystepowata w obiektach funkcjonujacych jako zbiorniki wodne we wszystkich
badanych okresach (tab. 4). Wyraznie wyodrgbniony byt w nich pas roslinnosci
brzegowej z licznymi gatunkami siedlisk lakowych. Cechowala je ponadto duza
liczba gatunkow szuwarowych. W suchych lub wilgotnych zaglgbieniach, pozosta-
tych po oczkach, dominowaly gléwnie gatunki ruderalne — pospolite w krajobrazie
rolniczym. Zanik lustra wody w tych biotopach wptynat na sukcesj¢ zbiorowisk
ruderalnych i Iakowych w miejscu roslinnosci szuwarowe;.

W oczkach nowo powstatych, mimo mniejszej liczby gatunkéw, liczba gatun-
kéw siedlisk wodnych i1 bagiennych byta zblizona do liczby tych gatunkow
w trwatych zbiornikach. Wystgpowato tam natomiast mniej gatunkow siedlisk
takowych, co wynikalo z braku wyksztalconego pasa roslinnosci brzegowej i wiaze
si¢ z ich sztucznym pochodzeniem i krotszym okresem rozwoju. Szybkie zasiedla-
nie tych zbiornikow przez roslinno§¢ wodno-bagienna, potwierdzone przez wielu
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Tabela 4. Liczba gatunkow roslin z podziatem na grupy siedliskowe

Table 4. The number of plant species in different habitat groups

Liczba gatunkéw w oczkach wodnych Number of species in ponds

Gatunki siedlisk przeksztatconych w taki
Species habitats przetr.waiych z XDﬂ(1 w. 1 mokradiz.l nowo powstatych
remained from 19™ c. transformed into newly formed
meadows and wetlands
Wodnych Aquatic 3 0 4
Szuwarowych Marshlands 27 10 20
Lakowych Meadows 30 32 12
Zaroslowych Shrubby 12 16 7
Ruderalnych Ruderal 15 42 10
Lacznie Total 87 65 53

autor6Ow [BOLBRINKER, 1988; ZEINER, 1994], powoduje, ze zbiorniki te maja walo-
ry przyrodnicze zblizone do walorow oczek polodowcowych.

W oczkach wystepujacych we wszystkich badanych okresach stwierdzono du-
zy udziat zbiorowisk wodnych, glownie z rzesa drobna (Lemna minor L.), ktéra
wystepowata takze w oczkach nowo powstatych razem z rzgsa trojrowkowa (Lem-
na trisulca L.) (tab. 5). Oczka przeksztalcone w taki i mokradta cechowat brak
roslinnosci typowo wodnej, a z gatunkow szuwarowych zachowaly si¢ jedynie
zespoty tolerujace wysuszanie — Phragmitetum australis (Gams 1927) Schmale
1939 oraz Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926 n.n.) Libb. 1931. Pozostate
dominujace gatunki tworzyly liczne zbiorowiska ruderalne, szczegdlnie czgste
w oczkach przeksztalconych.

Tabela 5. Udziat zbiorowisk ro§linnych w badanych oczkach, %

Table 5. Contribution of plant communities present in ponds, %

Udziat w Contribution in
oczkach oczkach wystepujacych | oczkach w miej-
Rodzaj zbiorowiska HOWO w XIX w. przeksztatco- | scach zbiornikow
Plant communities powstatych nych wigki i mokradia wystepujacych
newly for- ponds present in the 19" w XIX w.
med yon ds c., transformed into ponds remained
p meadows and wetlands | from the 19" c.
1 2 3 4
Wodne: Aquatic:
zb. Lemna minor L. 20 0 85
Lemnetum trisulcae (Kelhofer 1915) 10 0 0

Knapp et Stoffers 1962
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cd. tab. 5

1 | 2 3 | 4
Szuwarowe: Marshland:
Phragmitetum australis (Gams 1927) 10 33 24
Schmale 1939
zb. Alisma plantago-aquatica L. 5 0 14
Phalaridetum arundinaceae (Koch 25 33 33
1926 n.n.) Libb. 1931
Sparganietum erecti Roll 1938 10 0 0
Oenantho-Rorippetum Lohm. 1950 10 0 14
Caricetum elatae Koch 1926 0 0 9
Caricetum acutiformis Sauer 1937 0 0 9
Lakowe: Meadows:
Lolio-Cynosuretum R. Tx. 1937 0 0 4
zb. Elymus repens (L.) Gould. 75 44 72
Alopecuretum pratensis (Regel 1925) 10 22 14
Steffen
Ranunculo-Alopecuretum geniculati 0 0 24
R.Tx. 1937
Nitrofilne: Nitrophilous:
Rudbeckio-Solidaginetum R. Tx. et 0 22 0
Raabe 1950
zb. Calamagrostis epigejos (L.) Roth. 5 33 9
zb. Urtica dioica L. 30 55 24
zb. Cirsium arvense L. 0 0 9
zb. Matricaria perforata Merat 10 0 0
zb. Apera spica-venti (L.) P.B. 15 0 0
Arctio-Artemisietum Oberd. ex Sey- 0 44 14
bold et Miiller 1972
zb. Capsella bursa—pastoris (L.) Med. 5 0 0
Mulistych brzegow wod:
Muddy banks of waters:
Rumicetum maritimi Siss. 1946 0 0 19

PODSUMOWANIE

Zanikanie $§rodpolnych oczek wodnych powoduje m.in. przerwanie funkcjonal-
nych polaczen miedzy wigkszymi zbiornikami otwartych wod powierzchniowych.
Renaturyzacje waznych z ekologicznego punktu widzenia wyschnigtych zbiorni-
kéw wodnych umozliwia — by¢ moze — programy rolnosrodowiskowe, majace
m.in. na celu ekonomiczne wspomaganie odnowy i zachowania uzytkéw ekolo-
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gicznych. Typowanie obiektow do renaturyzacji bedzie wymagato obiektywnej
przyrodniczej oceny znaczenia danego biotopu, w tym jego potozenia wzgledem
innych elementow krajobrazu. Do takiej analizy mozna wykorzystaé przedstawione
w pracy wskazniki: najblizszego sasiedztwa NNI i potaczen C oraz wyniki analizy
buforowania.

Odtworzenie warunkéw wodnych w obrgbie wyschnigtych zaglebien bezod-
ptywowych wptynie réwniez na zwigkszenie biordznorodnosci agroekosystemow,
gdyz w oczkach wodnych wystepuje wigksza liczba gatunkow roslin w poréwnaniu
z wyschnigtymi suchymi zaglebieniami. R6wniez w nowo powstalych zbiornikach
liczba gatunkow roslin wodnych i szuwarowych byta zblizona do liczby w zbiorni-
kach istniejacych jeszcze w XIX w., co §wiadczy o ich duzych walorach przyrod-
niczych, mimo mniejszej liczby gatunkéow roslin naczyniowych, gtéwnie tako-
wych.

LITERATURA

BLASCHKE T., 1997. Weg von reagierenden Naturschutz? Beispiele der Modellierung von Lebens-
rdumen mit GIS als Grundlage der Bewertung und Planung. W: GIS im Naturschutz. Forschung,
Planung, Praxis. Pr. zbior. Red. R. Kratz, F. Suhling. Frank.-Magdeburg: Verlag Wolf Graf von
Westarp s. 31-49.

BOLBRINKER P., 1988. Zur Wiederbesiedlung und Entwicklung der Vegetation in ausgetorften Torf-
gerstdtten urspriinglicher Feldsolle. Botanischer Rundbrief f. d. Bez. Neubrandenburg 20 s. 43—
48.

BOROWIEC S., 1984. Zroznicowanie przestrzenne ekologicznie waznych wlasciwosci gleb uprawnych
Pomorza Zachodniego a wystgpowanie zbiorowisk chwastow segetalnych. Zesz. Nauk. AR
Szczec. 107 Ser. Przyr. 34 s. 21-35.

EARICSON R., HARLIN J., 1994. Geographic measurement and quantitative analysis. New York: Mac-
millan College Publishing Company ss. 104.

JEDICKE E., 1991. Kleinstrukturen, Amphibien und Stralenbau in einer Agrarlandschaft. Isolation
durch Strassen und Grundlagen Biotopverbund. Naturschutz Landschaftsplanung 2 s. 78—84.
LEVINE N., 2000. CrimeStat: A spatial statistics program for the analysis of crime incident locations
(version 1.1). Washington: Ned Levine & Associates, Annandale, VA, and the National Institute

of Justice ss. 197.

MCGARIGAL K., CUSHMAN S. A., NEEL M. C., ENE E., 2002. FRAGSTATS: Spatial pattern analysis
program for categorical maps. Amherst, Computer software programs produced by the authors at
the University of Massachusetts. www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

MAGNUSZEWSKI A., 1999. GIS w geografii fizycznej. Warszawa: Wydaw. Nauk. PWN ss. 187.

MATUSZKIEWICZ W., 2001. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski. Warszawa:
Wydaw. Nauk PWN ss. 540.

PIENKOWSKI, P., 1996. Przeksztalcenia oczek wodnych na przyktadzie poocnej czesci Rowniny
Weltynskiej. Zesz. Nauk. AR Szczec. Ser. Rol. 63 s. 37-41.

PiENKOWSKI P., 2000. Disappearance of ponds in the younger pleistocene landscapes of Pomerania.
J. Water Land Develop. 4 s. 55-68.

PIENKOWSKI P., 2004. Analiza rozmieszczenia oraz zmian w wystgpowaniu oczek wodnych na obsza-
rze Polski pétnocno-zachodniej od konca XIX do drugiej potowy XX w. Rozpr. AR Szczec. 222
ss. 123.



362 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 4 z. 2a (11)

RutkowskI L., 1988. Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski Nizowej. Warszawa: PWN ss.
812.

ZEINER S., 1994. Untersuchungen von drei neuangelegten Feuchtbiotopen im Nordlichen Weinviertel.
Wien: Universitit fiir Bodenkultur. Diplomarbeit rkps.

Pawet PIENKO WSKI, Renata GAMRAT, Michat KUPIEC

EVALUATION OF TRANSFORMATIONS OF MIDFIELD PONDS
IN AN AGROECOSYSTEM ON WELTYN PLAIN

Key words: agricultural landscape, midfield ponds, Weltyn Plain
Summary

The paper presents results of a study on changes in the occurrence of midfield ponds in the last
century, based on topographical maps from the years 1900, 1975 and on field survey conducted in the
year 2000.

To analyse changes in the dynamics of midfield ponds an area of 3.4 km? between two large res-
ervoirs — Weltyn Lake (2.8 km?®) and Gorne Lake (0.4 km?), situated south of Gardno has been se-
lected. To estimate spatial connections between reservoirs in order to select dried objects for restora-
tion, buffer analysis, nearest neighbour statistics and C rate (connectivity index) has been proposed.

Additionally, floristic analyses were made in the year 2000. These demonstrated the importance

of midfield ponds (including new midfield ponds) for biodiversity of agroecosystems.
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