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Abstract: The paper discusses anthropogenic and natural factors causing the disappearance of lakes.
Attention is dawn to the considerable role of melioration works, conducted since the Middle Ages and
contributing to the decrease in the lake surface and volume. Climatic conditions typical of the Wielkopol-
ska-Kujawy Lake District, unfavourable for the formation of water resources, were documented. It is
emphasized that it is often very difficult to indicate one substantial factor exclusively responsible for the
disappearance of a lake. Numerous examples of disappearance of single lakes and of lake complexes in the
area of the River Warta drainage area are supplied.
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WSTEP

Jeziora polodowcowe naleza do najmniej trwatych elementéw srodowiska. W swojej
krétkiej historii trwajacej przez ostatnie 11-12 tys. lat zmienialy swoje parametry morfo-
metryczne w zaleznosci od fluktuacji klimatycznych i tempa sedymentacji osadéw. Po-
ziom wody w Jeziorze Biskupiniskim ok. 6 tys. lat temu by? nizszy o 4 m w poréwnaniu
do wspdiczesnego, a 2 tys. lat temu byt z kolei wyzszy o prawie 2 m [Niewiarowski
1995]. Wigkszo$¢ jezior polodowcowych na Nizu Polskim zanikla [Kalinowska 1961].
Gltéwne przyczyny zaniku jezior zakwalifikowac nalezy jako naturalne. Naleza do nich
m.in.: zarastanie, wypetnianie mis jeziornych osadami oraz okresowe zmniejszanie zasila-
nia. Poczawszy od X VIII, a zwlaszcza w XIX i XX wieku, nastapito gwaltowne nasilenie
antropopresji, ktore przyczynito si¢ do przyspieszenia zaniku jezior, a takze wzrostu tem-
pa ich eutrofizacji. Procesy te zaznaczyly si¢ najwyrazniej na obszarach predysponowa-
nych do rozwoju rolnictwa, w tym przede wszystkim na Pojezierzu Wielkopolsko-Ku-
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jawskim oraz na zachodnich kraficach Pojezierza Mazurskiego. Intensywna gospodarka
rolna oraz przemyst rolno-spozywczy w XX wieku przyczynity si¢ w najwigkszym stopniu
do ilosciowe;j i jakosciowej degradacji zasob6w wodnych jezior w wymienionych regio-
nach.

OBSZAR I METODY BADAN

Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie potozone jest— najogélniej — w srodkowo-zachodniej
czgsci Polski, migdzy Odra i Wisla. Granicg pdtocna stanowi pradolina Torunisko-Eber-
swaldzka (w duzym czg$ci wykorzystywana przez rzekg Note€), a potudniowa pokrywa
si¢ z maksymalnym zasiggiem ostatniego zlodowacenia. Srodkowa i zachodnia czgs$¢
omawianego obszaru znajduje si¢ w dorzeczu Odry, a cz¢$¢ wschodnia nalezy do dorze-
cza Wisly. Obszar ten charakteryzuje si¢ niewielkimi deniwelacjami terenu. Podczas ostat-
nich trzech wiekéw zostat pod kazdym wzgledem znacznie przeksztalcony przez czto-
wieka [Kaniecki 1997]. Sie¢ rzeczna jest uboga, co wiaze si¢ przede wszystkim z niewiel-
kim zasilaniem opadami atmosferycznymi. Caty region znajduje si¢ bowiem w réwnolez-
nikowym pasie najnizszych sum rocznych opadéw, tj. srednio ponizej 550 mm w okresie
roku [Lorenc 2005].

W pracy wykorzystano materiaty kartograficzne w réznych skalach z XIX i XX wie-
ku, plany batymetryczne jezior, a takze ortofotomape z poczatku obecnego wieku. Uwzgled-
niono wyniki obserwacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
w Warszawie, a takze dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz Wielkopolskiego Za-
rzadu Melioracji i Urzadzenn Wodnych w Poznaniu. Wielko$¢ i tempo zanikania jezior
okreslono za pomoca kartograficznej metody badania zmian srodowiska [Choinski, Ptak
2008]. Metoda ta umozliwia m.in. doktadne okreslenie zmian powierzchni jezior. W obli-
czeniach brano pod uwagg jeziora o powierzchni powyzej 1 ha. Trendy i tendencje zmian
elementéw meteorologicznych okreslono metodami statystycznymi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zanikanie jezior na Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim rozpoczeto si¢ — podobnie jak
na sasiednich obszarach — krétko po ich utworzeniu sig¢, a wigc ok. 12 tys. lat temu.
Tempo tego procesu bylo i nadal jest silnie zréznicowane w przypadku kazdego jeziora i
zalezy od wielu czynnikéw naturalnych (m.in. morfometrii misy jeziornej, zasilania, wiel-
kosci i rodzaju zlewni jeziora), a w ostatnich wiekach takze (czasami przede wszystkim)
od czynnikéw antropogenicznych. Pierwsze istotne zmiany powierzchni i objgtosci jezior
spowodowane przez cztowieka zwiazane byly ze zwigkszaniem areatu upraw i karczowa-
niem laséw. W XIV wieku grunty orne stanowily zaledwie 18% obszaru Wielkopolski
[Kaniecki 1991]. Lesistos¢ Wielkopolski zmniejszata si¢ stopniowo z 50 w koncu XIV
wieku do 41 w XVI wieku, 31 pod koniec XVIII wieku i 21% przed pierwsza wojna
$wiatowa. W konsekwencji wyciecia lasow nastepowat przyspieszony sptyw wody, wzrost
erozji oraz koncentracja wody w nizej polozonych dolinach rzecznych (np. w dolinie
Warty w okresie od korica X do konca XIX wieku poziom wody podniést si¢ 0 3 m, a w
dolinie Sanu wg Wilgata [Lipifiski 2006] o 2-3 m). Szybszemu sptywowi wody na obsza-
rach wylesionych towarzyszyto obnizenie poziomu wody gruntowej i wzrost parowania
zar6wno terenowego, jak i parowania z powierzchni wody.
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Uwarunkowania antropogeniczne

Tempo zaniku jezior zostalo znacznie przyspieszone w wieku XIX w wyniku prac me-
lioracyjnych, prowadzonych czgsto na duza skalg. Przykladem moga by¢ melioracje w
zlewni rzeki Obry, w ramach ktérych juz od 1806 roku prowadzono prace hydrotechniczne
[Kaniecki 1997, Przybyta 2008], melioracje w zlewni rzeki Welny [Kaniecki 1997, Paluch
2009], czy melioracje w zlewni Noteci. W zlewni Obry wybudowano do 1832 roku tacznie
236 km kanatéw, a nastgpnie dalej rozbudowywano system melioracji w celu m.in. pokry-
cia niedoboréw wody w dolinie Kanatéw Obrzanskich, nazywanej czesto Zutawami Obrzan-
skimi. Powodowato to zmniejszanie zasobéw wodnych na wysoczyznach, a wigc na ob-
szarach wystepowania jezior. Z kolei regulacja rzeki Welny zmienita zar6wno poziom zwier-
ciadta wody w jeziorach, jak i ich powierzchnig, a takze warunki zasilania. Dotyczylo to
m.in. nastepujacych jezior: Jankowo Dolne, Strzyzewskie, Piotrowskie, L.awiczno, Bisku-
piec, Rzasno, Zioto, Rogowskie, Tonowo, Zernickie i Eggowskie. Podobna sytuacja wysta-
pita wskutek regulacji rzeki Matej Welny oraz prac melioracyjnych prowadzonych przez
sp6iki wodne w dolinach Strugi Gotanieckiej, Nielby i Rudki. Regulacja gérnego odcinka
Welny przyniosta — poza osuszeniem doliny — zmniejszenie powierzchni Jeziora Wierzbi-
czanskiego i wydzielenie z jego akwenu Jeziora Modrze, zmniejszenie powierzchni jezior
Jankowskiego i Leg. Ponadto spowodowata zanik Blot Strzyzynskich, bagien Strozka i
Jeziora Katna. Prace melioracyjne prowadzone w zlewni Nielby doprowadzily do zmiany
lokalnego kierunku odptywu wdd oraz do podziahu istniejacego Jeziora Rgielskiego na osob-
ne akweny: Rgielskie Wschodnie, Bracholiniskie, Rgielskie Zachodnie i Rgielskie Potudnio-
we. Z potozonego na Strudze Gotanieckiej jeziora Belsko w wyniku obnizenia poziomu
wody powstaly jeziora: Kobyleckie, Bukowieckie i Bukowieckie Mate. Efektem skanalizo-
wania gornej Noteci od jeziora Gopto po Naklo, a takze osuszenia bagien nadnoteckich i
budowa Kanatu Bydgoskiego bylo obnizenie do 1882 roku poziomu wody w jeziorze Gopto
acznie o 3,2 m [Kaniecki 1997], a wedtug innego Zrédta o 3,38 m [Dorozynski, Skowron
2002]. Nastapilo zmniejszenie powierzchni jeziora Gopto z 11 244,3 do 2121,5 ha oraz
objetosci z 279 479 do 78 497 tys. m?, czyli ponad 3,5-krotnie. Obnizono takze poziom
wody w wielu innych jeziorach, w tym m.in. w Jeziorze Sadlogoscinskim o 1,1 m, w
Jeziorze Mielno o0 0,8 m i w Jeziorze Pakoskim o 0,6 m. W XIX i na poczatku XX wieku
wszelkie prace odwadniajace prowadzone byly przez liczne sp6tki wodne. Prace te stano-
wily istotny element przyspieszajacy i intensyfikujacy naturalny proces zanikania jezior na
Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim. Poréwnujac powierzchnie 326 jezior wielkopolskich
na mapach pruskich w skali 1:25 000 z lat 1890 i 1894 z ich powierzchnia na mapach w
tej samej skali z 1980 roku, stwierdzono zmniejszenie o 18% powierzchni jezior bezod-
ptywowych, o 15,5% jezior odptywowych i o 12% jezior przeptywowych [Kaniecki
1997]. Warto zaznaczy¢, ze osuszenie czgsci jeziora i/lub meliorowanie uzytkéw zielo-
nych szybko zwracalo poniesione koszty. W XIX wieku dochdd z I klasy 1ak lub pa-
stwisk szacowany byl na poziomie czystego dochodu uzyskiwanego z gruntéw ornych
IV, a nawet III klasy.

Do zmniejszenia powierzchni jezior przyczynily si¢ takze prace melioracyjne prowa-
dzone wspétczesnie. Od lat 50. do lat 70. XX wieku w dwczesnym wojewddztwie po-
znanskim zaznaczat si¢ szybki wzrost melioracji gruntéw ornych z 3-4 tys. rocznie do
ponad 23 tys. ha rocznie, a takze lak i pastwisk od 1 do prawie 10 tys. ha rocznie (rys. 1).
Ogodlem w tym okresie w wojewddztwie poznariskim zmeliorowano ponad 220 tys. ha
gruntéw ornych oraz blisko 75 tys. ha fak i pastwisk. Od 1991 r. postgpuje staty regres w
dziedzinie melioracji. Od poczatku XXI wieku, podobnie jak w okresie kryzysu rolnicze-
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RYSUNEK 1. Melioracje gruntéw ornych (kolumny ciemne) oraz tgk i pastwisk (kolumnyjasne) w latach
1956-1970 w wojewo6dztwie poznanskim (na podstawie danych GUS)

FIGURE 1 Meliorations of arable soils (dark bars) as well as meadows and pastures (fair bars) in the
years 1956-1970 in the Poznan District (basing on the data from GUS (the Main Statistics Office)

go z lat 30. XX wieku, prawie catkowicie zaniechano prac melioracyjnych na uzytkach
rolnych.

W 2009 roku w wojewddztwie wielkopolskim zmeliorowanych byto tgcznie 971,3
tys. ha (53,7% uzytkéw rolnych), w tym 835,7 tys. ha gruntéw ornych i 135,6 tys. ha
tak i pastwisk. Wsrod zmeliorowanych gruntéw ornych ok. 91% stanowity obszary zdre-
nowane. Cze$¢ urzadzen wodnych, w tym melioracyjnych, ulegta dekapitalizacji. Ocenia
sie, ze w wojewddztwie wielkopolskim kompleksowej odbudowy wymagaja urzadzenia
melioracyjne na powierzchni 298,6 tys. ha uzytkéw rolnych, w tym na 2274 ha grun-
tow ornych i 71,2 ha uzytkéw zielonych (dane Wielkopolskiego Zarzadu Melioracji i Urza-
dzen Wodnych w Poznaniu). Odbudowa tych urzadzen polega na odtworzeniu sieci ro-

woOw melioracji szczeg6towych i renowac;ji ist-
niejgcych systemow drenarskich. W zwigzku
z planowanym rozpoczeciem tych waznych z
gospodarczego punktu widzenia prac mozna
oczekiwaé, ze nie pozostanag one bez wptywu
na zmiany powierzchni jezior.

W wyniku intensywnych prac melioracyj-
nych prowadzonych w drugiej potowie XX
wieku nastapit zanik jezior potozonych w in-
nych cze$ciach omawianego obszaru, w tym
w mezoregionie Kotlina Ptocka. Do najbardziej
spektakularnych przyktaddw nalezy zmniejsze-
nie powierzchni Jeziora Rakutowskiego, rezer-
watu florystycznego, ktore jeszcze w latach 20.
XX wieku nalezato do najwiekszych na Poje-
zierzu Wielkopolsko-Kujawskim (351 ha). Pod
koniec XX wieku powierzchnia tego jeziora
zmniejszytasie do ok. 165 ha, czyli o ponad 55 %
(rys. 2). Tak wielkie zmniejszenie powierzchni
jezioraw okresie 40 lat wywotuje niekorzystny

RYSUNEK~. Jezi°r® Rakutowskie w 1909  wplyw na ekosystemy wodne i ladowe, zagra-

FIGURE 2. Rakutowskie Lake in the years  ~ _dalf emu funkcjonowaniu rezerwatu i
1909 and 1982 Jest zjawiskiem wyjatkowym w skali Europy.
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Do najwazniejszych przyczyn tak powaznego zmniejszenia powierzchni Jeziora Ra-
kutowsklego zaliczy¢ nalezy: regulacje przeptywajace;j przez Jezmro Rakutowki (w latach
1955-1957 i nastgpnych), prace melioracyjne w zlewni jeziora i w zlewni Rakutéwki
(gtéwnie w latach 60. XX wieku), obnizenie poziomu wody gruntowej oraz krétkookre-
sowe zmiany klimatyczne. W wyniku wybudowama rowow melioracyjnych (w tym opa-
skowych wzglqdem Jezmra) nie tylko zmniejszono ilo$¢ wody przeplywajacej przez JCZIO-
ro, ale takze ograniczono jego zasilanie wodami splywajacymi bezposrednio z wyzej po-
tozonej (o ok. 15-20 m) Wysoczyzny Kujawskie;j.

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z antropogenicznymi uwarunkowaniami obnize-
nia poziomu wody w jeziorach i tym samym zmniejszenia ich powierzchni, jest wzrost
eksploatacji wod podziemnych w XX wieku zaréwno dla celéw komunalnych, jak i prze-
mystowych. Dziatalnos¢ tego rodzaju doprowadzita w obrgbie wielu obszaréw do obni-
zenia poziomu wéd podziemnych, a takze do powstania lejow depresji. Przykladem moga
by¢ jeziora potozone na poludnie od Wioclawka. W wyniku oddziatywania leja depresji
polozonego w poblizu ujgcia wod ,, Krzywe Blota” poziom wody w Jeziorze Wikaryjskim
obnizyt sie o ok. 2 m. Powierzchnia tego jeziora zmniejszyla si¢ w latach 1924-1994 o
33%, a objetos¢ o 44%. Zmniejszyly swoje zasoby wodne takze sasiednie jeziora: Widon
0 40% i Radyszynskie o 20%. W sasiedztwie tych jezior zanikly mokradta [Babinski,
Falkowska 2006].

Aktualnie dyskutowany jest temat przyczyn obnizenia poziomu wody w jeziorach
potozonych w zlewni Kanatu Ostrowo-Goplo, a takze w jeziorach znajdujacych si¢ w
sasiednich zlewniach. Wyniki badan IInickiego i Orfowskiego [2006] wskazuja na oddzia-
lywanie leja depresyjnego odkrywki wegla brunatnego w okolicy Konina i obnizenie sig
poziomu wody w latach 1999-2006 w kilku jeziorach: Budzistawskim (o blisko 1 m),
Suszewskim (o 1,1 m) oraz Ostrowskim (0,8 m). Z kolei obliczenia przeprowadzone
przez Kedziorg [2008] wskazuja na parowanie, jako gléwna przyczyng obnizania pozio-
mu wody w tych jeziorach, ktérego wysokos$é odpowiada ubytkom wody. Analiza archi-
walnych zdje¢ lotniczych wykazata, ze podobnie niski poziom wody wystapit w Jeziorze
Ostrowskim juz w 1956 roku, a wigc znacznie wezesniej [Marszelewski, Radomski 2008].
Dane na temat dynamiki zmian powierzchni i objgtosci Jeziora Ostrowskiego przedstawili
Kunz i in. [2010].

Uwarunkowania naturalne

Spos$réd naturalnych przyczyn zanikania jezior, do najwazniejszych naleza zmiany
warunkow klimatycznych, w tym zwlaszcza temperatury powietrza i opadéw atmosfe-
rycznych. Wiadomo jest, ze po okresie ocieplenia klimatu w XV i XVI wieku rozpoczat
si¢ okres chlodny, zwany ,,malaq epoka lodowa”, ktéry trwat do poczatku XIX wieku.
Wahania klimatyczne byly wyrazne réwniez w XIX i XX wieku. W latach 1816-1850
oraz 1885-1910 wystapity okresy suche, a w latach 1850-1885 i 1910-1930 okresy wil-
gotne. To wiasnie wahania klimatyczne oraz deforestacja skutkowaty nadmiarem lub nie-
doborem zasobéw wodnych i w konsekwencji wymuszaly prowadzenie prac melioracyj-
nych w celu uregulowania warunkéw wodnych i tym samym umozliwienia intensyfikacji
produkcji rolnicze;j.

Obnizenie poziomu wdd w jeziorach, a takze wod gruntowych, spowodowato w wie-
lu przypadkach zachwianie naturalnego bilansu wodnego. W ostatnim czasie obserwuje
si¢ okresowy wzrost liczby jezior bezodptywowych podczas susz hydrologicznych, a
nastgpnie — w okresach wilgotnych — zmiang ich typéw hydrologicznych z bezodptywo-
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wych na odptywowe i przeptywowe. Sytuacje takie obserwowali Marszelewski i Radom-
ski na przetomie 2010 i 2011 roku w zlewniach rzek wielkopolskich i kujawskich, w tym
w zlewni Kanatu Ostrowo-Gopto.

Ztozone oddziatywanie warunkow klimatycznych na poziom wody w jeziorach Poje-
zierza Wielkopolsko-Kujawskiego zwigzane jest z duzg zmienno$cigwielkosci ich zasila-
nia. Suma roczna opadéw atmosferycznych w Poznaniu w okresie 1956-2009 wyniosta
524 mm i nalezata do najnizszych wartosci w Polsce. Byta wiec nizsza od kilkudziesieciu
do ponad 100 mm w poréwnaniu do innych okreséw (np. dla okresu 1921-1970 wynio-
sta 610 mm, a dla okresu 1951-1970-655 mm) [Kedziora 2008]. Wskazuje to na zmniej-
szanie zasilaniajezior opadami, chociaz zjawiska tego nie potwierdza tendencja sum rocz-
nych opadéw (rys. 3). Brak wyraznej tendencji zmian sum rocznych opaddéw wynika z

RYSUNEK 3. Sumy roczne opad6éw atmosferycznych w Poznaniu w latach 1956-2009 (opracowano na
podstawie danych IMGW za Gtéwnym Urzedem Statystycznym).

FIGURE 3. The annual sums of atmospheric rainfalls in Poznan in the years 1956-2009 (elaborated on
using the IMGW data quoted after GUS)

duzego zrdéznicowania
ich wartosci. Podczas
analizowanego wielole-
cia, sumy roczne opa-
dow atmosferycznych w
Poznaniu wahaty sie od
275 w 1982 roku do 772
mm w 1967 roku. Sumy
roczne opadéw atmosfe-
rycznych w Poznaniu
charakteryzujg sie cy-
klicznoscig2,l- i 9,6- let-
nia. Wniosek taki sfor-
mutowano na podstawie

) analizy sum rocznych opa-
RYSUNEK 4. Sredni odptyw Noteci w profilu Pako$¢ w okresach pie- déw w latach 1848-2000

cioletnich - % $redniego odptywu w okresie 1955-1995 (na podstawie

danych IMGW) [Miler, Miler2005). Oprécz
FIGURE 4. The average runoffofthe Note¢ River in the Pako$¢ profile teg_o _rOdzaJ!J ZJaW|Sk wy-
in 5-year periods - % of the average runoff in the years 1955-1995 dzieli¢ mozna okresy 4-
(basing on the IMGW data) letnie z opadami ponizej
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lub powyzej sredniej. Pierwsze z nich wystapily w latach 1969-1972 (Srednio 420 mm),
1982-1985 (Srednio 383 mm), 1989-1992 (Srednio 408 mm) oraz 2003-2006 ($rednio 459
mm). Okresy 4-letnie z opadami powyzej Sredniej wystapity m.in. w latach 1964-1967
($rednio 652 mm) oraz 1997-2000 (612 mm). Efektem niskich sum rocznych opadéw
atmosferycznych oraz ich krétkookresowego zréznicowania sa z jednej strony mate zasoby
wodne, a z drugiej duze ich wahania. Sredni (1951- 1995) odptyw wody w zlewm Notec1 w
profilu Pako$é (powierzchnia zlewni 2356 km?) wynosi zaledwie 2,51 dm? - km™.
W wiekszosci pentad drugiej polowy XX wieku byt on nizszy od wartosci s’redniej, aw
latach 1991-1995 stanowit zaledwie 50% wartosci $redniej z okresu 1951-1995 (rys. 4).
Tego rodzaju wahania wyjatkowo matych zasobé6w wody, wplywaja niekorzystnie zwlasz-
cza na jeziora, gdyz moga powodowa¢ zmiang ich typow hydrologicznych i przyczynia¢
si¢ do szybkich zmian parametréw morfometrycznych, a w konsekwencji zmniejszania
ich powierzchni.

Rzeczywiste zasilanie jezior opadami atmosferycznymi uzaleznione jest jednak od wiel-
kosci strat, w tym zwlaszcza na parowanie. Proces ten zalezy z kolei gldwnie od tempe-
ratury powietrza, ktérej wartosci $rednie roczne wykazuja wyraznie tendencj¢ dodatnig
(rys. 5). W latach 1961-2010 temperatura powietrza w Poznaniu wzrastata $rednio o
0,3°C - 10 lat!, podobnie jak w Toruniu. Na obu posterunkach zaznaczy} si¢ wyrazny
wzrost temperatury powietrza w okresie od 1988 roku. Wzrost ten zwiazany byt takze z
istotnym wzrostem uslonecznienia. W okresie 1966-2010 wielko$¢ uslonecznienia wy-
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RYSUNEK 5. Przebieg sredniej rocznej temperatury powietrza w Poznaniu (linia gérna) oraz w Toruniu
(linia dolna) w latach 1961-2010. Opracowano na podstawie danych IMGW za Giéwnym Urzedem
Statystycznym

FIGURE 5. The distribution of the average annual air temperature in Poznan (the upper line) and in Torun
(the lower line) in the years 1961-2010 (claborated on using the IMGW data quoted after GUS.)

niosta w Poznaniu $rednio 1676 godzin. Poczawszy od roku 1989 wartosci ustonecznie-
nia byly niemal w kazdym roku wyzsze od wartosci sredniej wieloletniej (rys. 6). Wzrost
temperatury powietrza i ustonecznienia spowodowat intensyfikacje parowania zaréwno
terenowego, jak i z powierzchni wody. Obliczenia przeprowadzone wg modelu autorskie-
go [Kedziora 2008] wykazaly, ze roczne sumy parowania z powierzchni wody na Poje-
zierzu Wielkopolsko-Kujawskim w latach 1996-2006 wyniosty od 610 w 1996 roku do
1005 mm w 2006 roku (z wyrazna tendencja wzrostu parowania w tym okresie). Ozna-
cza to, ze we wszystkich latach analizowanego okresu wysoko$¢ parowania z powierzchni
wody przekraczata sumy roczne opadéw atmosferycznych. W niektérych latach réznica
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RYSUNEK 6. Przebieg ustonecznienia w Poznaniu w latach 1966-2010 (wg T. Kasprowicza, IMGW
Poznan, materiaty niepublikowane)

FIGURE 6. The distribution of insolation in Poznan in the years 1966-2010 (after Kasprowicz, T.,
IMGW Poznan, unpublished materials)

ta byla wyjatkowo duza. W 2003 roku parowanie przekraczalo sume roczng opadéw o
470 mm, w 2005 roku o 366 mm, a w 2006 roku o 348 mm (obliczono na podstawie
danych Kedziory [2008]. Dodatnia tendencjg wielkosci parowania od konca lat 80. XX
wieku potwierdzaja wyniki badan prowadzone na tratwie ewaporometrycznej zlokalizo-
wanej na Jeziorze Stawskim [Rasler i in. 2009].

Zanik jezior w srodkowej i dolnej czgsci zlewni rzeki Warty

Analiza przeprowadzona za pomoca kartograficznej metody badania zmian srodowi-
ska na obszarze srodkowej i dolnej czgsci zlewni rzeki Warty wykazata, ze powierzchnia
jezior w okresie od 1890 do 2000 roku ulegta zmniejszeniu o 6689,4 ha (10,8%), a ich
liczba zmniejszyta sig¢ 0 322 (15,6%). Z wartosci tych wynika, Ze roczny zanik powierzchni
jezior w tym w okresie wynosi 0,09%, a liczba jezior zmniejszata si¢ kazdego roku o
0,14%. Laczna powierzchnia zaniktych jezior to 1231,9 ha. Warto$¢ dotyczaca catkowi-
tego zaniku zbiornik6w wodnych nie zawsze oznacza, iz przestaty one catkowicie istniec.
Niektére jeziora wskutek zmniejszenia powierzchni zmienity klase wielkosci (<1 ha) i nie
zostaly ujete w sumarycznym zestawieniu. Na uwage zastuguje réwniez do$¢ znaczna
liczba nowo powstatych jezior. W analizowanej czgsci zlewni Warty zanotowano ich az
54, o tacznej powierzchni 250 ha. Stanowia one 3% obecnie istniejacych jezior. Istotny
jest fakt, iz sa to na og6t zbiorniki mate, rzadko przekraczajace powierzchnig 5 ha.

Zwigkszenie liczby jezior, odbywa si¢ niekiedy wskutek zaniku powierzchni jeziora.
Nastepuje wowczas podziat wigkszego akwenu na mniejsze (niejednokrotnie kilka). Dzie-
je sie tak w przypadku obnizenia poziomu wody, gdy w misie jeziornej wystepuja progi
lub ptycizny. Przykiadem takim moze by¢ Jezioro Rgielskie (rzgdna zwierciadla wody w
roku 1890 wynosita 84,6 m n.p.m.), ktére uleglo rozcztonowaniu na trzy odrgbne zbior-
niki (rzedna w roku 2000 wynosita 83,0 m n.p.m.). Innym przypadkiem jest celowe
dziatanie czlowieka. Sytuacja taka dotyczyla m.in. jeziora Pile, gdzie przez budowg drogi
odcieto jego zatoke, tworzac nowe jezioro (Lakie). Ogdtem na analizowanym obszarze
odnotowano 22 tego rodzaju przypadki.
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Rozpatrujac liczbe jezior w poszczegolnych klasach wielko$ciowych nalezy stwier-
dzi¢, ze najwieksze zmiany zaszty w grupie jezior od 1do 5 ha - nastgpito zmniejszenie
ich liczby o 186. Najmniejsze zmiany pod tym wzgledem zanotowano w grupie jezior
najwiekszych, a wiec powyzej 1000 ha. Z kolei pod wzgledem tgcznej powierzchnijezior
najwiekszy ubytek wystapit w grupie jezior od 100 do 1000 ha i wyniost 3145,6 ha, a
najmniejszy w grupie jezior od 10 do 20 ha (286,9 ha). Procentowe wartosci zmian
powierzchni i liczby w poszczegélnych klasach wielkosci jezior przedstawiajgrys. 7 i 8.

Sposrdd 2066 jezior istniejacych pod koniec XIX wieku najwiekszg grupe stanowity
jeziora, dla ktdrych odnotowano zmniejszenie powierzchni. tacznie grupa ta stanowi
1577 (76,4 %) jezior, z czego catkowity zanik odnotowano az w 322 przypadkach. Na-
stepna grupe stanowigjeziora, dla ktérych odnotowano wzrost powierzchni (w tym réw-
niez zbiorniki nowo powstate). £acznie stwierdzono 440 obiektéw tego rodzaju, co sta-
nowi 21,3% catosci. Dla 49 (2,3%) jezior nie zauwazono zmian w ich powierzchni.

Wyznaczenie zmian powierzchni jezior dla dwoch okreséw pozwolito zobrazowac
analizowane zjawisko w spos6b przestrzenny (rys. 9). Stwierdzono zdecydowang domi-
nacje obszaréw zaniku jezior. Dwie samotne ,,\wyspy” z przyrostem jezior to wynik pod-
pietrzen pojedynczych zbiornikéw (m.in. Jeziora Swarzedzkiego i Zalewu Wonies¢). Wiek-

RYSUNEK 7. Procentowe zmiany udziatu liczby jezior wg klas wielkosci (1 - od 1do 5 ha; 2- od 5 do
10 ha; 3 - od 10 do 20 ha; 4 - od 20 do 50 ha; 5- od 50 do 100 ha; 6 - od 100 do 1000 ha; 7 - powyzej
1000 ha)

FIGURE 7. Proportional changes in the participation ofthe number of lakes according to size groups (1
- from 1to 5 hectares; 2 - from 5 to 10 hectares; 3 - from 10 to 20 hectares; 4 - from 20 to 50 hectares;
5- from 50 to 100 hectares; 6 - from 100 to 1000 hectares; 7 - above 1000 hectares)

RYSUNEK 8. Procento-
we zmiany udziatu po-
wierzchni jezior wg klas
wielkosci (oznaczeniajak
narys. 7).

FIGURE 8. Proportional
changes in the participa-
tion of the number of la-
kes according to size
groups (marking like in
Fig. 7)
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sz0$¢ obszaru zlewni charakteryzuje sie zanikiem jezior rzedu od 5 do 10%. Najwiekszy
zanik jezior stwierdzono w potudniowej czesci zlewni. Maksymalny ubytek powierzchni
jezior to 91,1% w okolicy Grodziska Wielkopolskiego, cho¢ wartosci rzeczywiste nie sg
duze i wynoszg zaledwie 13,3 ha.

RYSUNEK 9. Zmiany po-
wierzchni jezior [%] w $rod-
kowej i dolnej czesci zlewni
rzeki Warty w latach 1890-
2000 [Ptak 2010]

FIGURE 9. Changes in lake
surfaces [%] in the central and
lower part of the River Warta
reception basin in the years
1890- 2000 [Ptak 2010]

UWAGI KONCOWE | WNIOSKI

Obszar Polski, dla ktérego jeziomo$¢é wynosi 0,90%, zalicza sie na tle Europy do
strefy o niskiej wartosci tego parametru - wyjatek stanowi pdtnocna czes¢ naszego kraju
o wartosci 2,10 % dla obszaru trzech Pojezierzy: Mazurskiego, Pomorskiego i Wielkopol-
sko-Kujawskiego. Dysproporcja w liczbie jezior w stosunku do pozostatej czesci kraju
zwigzanajest z ich genezgi wiekiem. Obszar Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego zostat
wczesniej odstoniety spod wycofujgcego sie na potnoc ladolodu skandynawskiego w
fazie leszczynskiej. A zatem znacznie dtuzszy okres uptynat od momentu inicjacji proce-
sow powodujacych wyptycanie i zanikanie powstatych jezior.

Analiza liczby i tacznej powierzchni jezior na obszarach trzech gtéwnych pojezie-
rzy, przeprowadzona na podstawie katalogoéw jezior z dwéch réznych okreséw wykazata
istotne roznice w stosunkowo krétkim czasie (tab. 1). Réznica w zaniku powierzchni
jezior wynika z faktu odmiennego potozenia Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego. Czas
oddziatywania proceséw denudacyjnych od momentu catkowitego odstoniecia tego ob-
szaru spod ladolodu byt o ok. 3500 lat dtuzszy w stosunku do dwdch pozostatych poje-
zierzy [Kozarski, Nowaczyk 1999]. Czas ten miat istotny wpltyw na morfometrie mis
jeziornych, powodujac szybsze wyptycanie i zmniejszanie sie w poréwnaniu zjeziorami z
dwoch pozostatych pojezierzy. Dlatego $rednia gtebokosc jezior na Pojezierzu Wielkopol-
sko-Kujawskim wynosi tylko 5,70 m, natomiast na Pojezierzu Pomorskim i Mazurskim
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odpowiednio: 6,84 m i 7,45 m [Choinski 2006]. Szczego6lne znaczenie ma proces sukcesji
roslinnej, ktéra znajduje korzystniejsze warunki dla rozwoju w jeziorach omawianego
pojezierza. Kowalczyk [za Choinski 2007] wyliczyta, ze wspéiczynnik zarastania roslin-
nos$ci wynurzonej wynosi dla Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego 7,3%, natomiast dla

Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego odpowiednio: 2,8 i 4,0%.

TABELA 1. Zmiany powierzchni i liczby jezior na obszarze Polski [Choiriski 2006]
TABLE 1. Changes in lakes surface and number in the area of Poland [Choirski 2006]

Obszar badan Katalog jezior Polski Katalog jezior Polski [Choiiski 2006]
Region [Majdanowski 1952-1953] Catalogue of lakes of Poland after Choirski [2006]
Catalogue of lakes of Poland
after Majdanowski [1952-1953]
liczba jezior !powierzchnia  |liczba jezior powierzchnia | zank powierzchni
number lakes | jezior [ha] number lakes | jezor [ha] jezior [%)]
surface of lakes surface of lakes {changes in lake
[ha] [ha] area [%]
Poj. Mazurskie 2704 144946,7 2061 130481,0 9,98
Poj. Pomorskie 4129 115280,0 3385 104197,3 9,60
Poj. Wielkkopolsko- 1572 495429 1347 42053,1 15,21
Kujawskie
WNIOSKI

Materiat przedstawiony w niniejszej praca pozwala na sformutowanie kilku istotnych
wnioskéw ogdlnych:

1. Problem zaniku jezior jest wyjatkowo zlozony, zwlaszcza na Pojezierzu Wielkopol-
sko-Kujawskim, ktdre znajduje si¢ na obszarze wyjatkowym w skali kraju, ze wzgle-
du na mate zasilanie opadami atmosferycznymi i tym samym mate zasoby wodne.

2. Zanik jezior przebiega w réznym tempie w poszczegolnych jeziorach w zaleznosci od
ich warunkéw morfometrycznych oraz wielkosci i zagospodarowania zlewni.

3. Ze wzgledu na taczne oddziatywanie wielu czynnikéw naturalnych i antropogenicz-
nych trudno jest dokona¢ hierarchizacji ich wptywow na dane jezioro.

4. Majac na uwadze zlozono$¢ problemu nie jest mozliwe jednoznaczne wskazanie przy-
czyny zaniku jezior na podstawie jedynie badan jednokierunkowych. Z tego tez po-
wodu proby rozwiazania problemu zaniku jezior na Pojezierzu Wielkopolsko-Kujaw-
skim wymagaja wspdtpracy specjalistow z réznych dziedzin nauk o Ziemi.
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