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OCHRONA JEZIOR I KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO — PROBLEMY, PROCESY,
PERSPEKTYWY

FUNKCJE REGIONALNE I PROBLEMY BADAWCZE KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO

Okreslenie krajobraz pojezierny odnosi
sie do obszaru uksztaltowanego przez ostat-
nie zlodowacenie poinocno-europejskie (oko-
o 13-11000 lat temu) i rozcigga sie¢ w czesci
potnocnej i Srodkowej kraju, zajmujac blisko
20% powierzchni, a jego granice potudniowa
wyznacza zasi€g wyst¢powania jezior rynno-
wych. Jest to obszar wchodzacy w sktad pasa
Pojezierzy Baltyckich i na obszarze Polski
dzieli si¢ na Pojezierze Poludniowobattyckie
(obejmujace m.in. Pojezierza Pomorskie oraz
Pojezierze Wielkopolskie) oraz Wschodnio-
battyckie obejmujace Pojezierze Suwalskie
(wchodzace w sktad Poj. Litewskiego) i Po-
jezierze Mazurskie (LEWANDOWSKI 1992, KON-
DRACKI 2000).

Naturalne jeziora, potaczone strumieniami
i rzekami, oraz mokradla i torfowiska (ogol-
nie okreSlane jako siedliska podmokte, ang.
wetlands) stanowia najbardziej wartoSciowe
zasoby naturalne tego obszaru. Jeziora (powy-
zej 1 ha ) stanowia Srednio 2,2% powierzch-
ni, wobec 1,02% Sredniej dla kraju. Tylko na
obszarze Pojezierza Mazurskiego i Suwalskie-
go (dawne wojewodztwa suwalskie i olsztyn-
skie), gdzie przewaza pagorkowaty krajobraz
pojezierny, wystepuje okoto 34% wszystkich
naturalnych jezior o powierzchni powyzej
50 ha. Obejmuja one 44% ogolnej powierzch-
ni jezior i 51% ich pojemnosci (CHOJNOWSKI
1986).

Krajobraz pojezierny polnocnych i pot-
nocno-wschodnich regionow kraju jest milo-
dy w sensie geologicznym i relatywnie natu-

ralny. Za$ krajobraz pagorkowatych pojezie-
rzy jest mozaikowy z uwagi na zroznicowana
rzezbe, gesta sie¢ ciekow naturalnych, bagien
i jezior, duzy udzial nieuzytkow, fragmentow
dawnych kompleksow leSnych, wspolcze-
snych nasadzen itp. siedlisk, ktore w otocze-
niu upraw rolnych tworza sie¢ tzw. ,wysp
srodowiskowych”. Ze wzgledu na wysokie
walory przyrodnicze terenu ustanowiono
tu liczne obszary chronione, w tym kilkana-
Scie parkow krajobrazowych (np. Mazurski
PK, Suwalski PK), kilka parkow narodowych
(Wielkopolski, Wigierski, Bory Tucholskie,
Drawiefiski) oraz ponad setke rezerwatow
przyrody (OLACZEK 1996).

SzczegOlnie istotne, jest aby, przy zacho-
waniu roznorodnosci biologicznej i krajobra-
ZOwej obszaru pojeziernego, nie zapomiano
o jego walorach dla turystyki i wypoczynku.
Potnocno-wschodnia czeSC krajobrazu, obej-
mujaca obecnie wojewodztwa mazursko-war-
minskie i podlaskie (dawniej tzw. Makrore-
gion Polnocno-Wschodni), wchodzi w sktad
obszaru okreSlanego jako Zielone Phuca Pol-
ski. Rozwija si¢ tu rolnictwo ekologiczne
i agroturystyka jako podstawowy kierunek
dziatalnoSci rolniczej, turystyka w tym eko-
turystyka,wypoczynek i lecznictwo uzdro-
wiskowe, utworzone sa obszary chronione,
a to wszystko zgodnie ze szczegotowymi po-
stulatami ujetymi w odpowiedniej uchwale
Sejmowej Komisji Ochrony Srodowiska (Ko-
ZLOWSKI 2000).
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Zarowno walory przyrodnicze krajobrazu
pojeziernego, jak i jego funkcje regionalne
wymagaja szczegolnych form ochrony i go-
spodarowania Srodowiskiem i zywymi zaso-
bami przyrody, tym bardziej, ze moga one
podlegaé roznym zagrozeniom ze strony go-
spodarki przestrzennej, rolnej, leSnej, a nawet
rybackiej, jak tez moga podlega¢ niekorzyst-
nym zmianom niezaleznym lub tylko czeScio-
wo zaleznym od dziatalnoSci cztowieka.

Okolicznosci te sprawily, ze juz w latach
70. podjeto badania ukierunkowane na rozpo-
znanie struktury tego krajobrazu i zasad jego
funkcjonowania, ze szczegolnym uwzglednie-
niem zwigzkow krajobrazu z ekosystemami
jeziornymi oraz z ich kondycja ekologiczna.
Celem tych badafn bylo sformulowanie pod-
staw ekologicznych gospodarowania natural-
nymi zasobami obszarow pojeziernych w ta-
ki sposOb, aby zostal zachowany priorytet
wysokiej jakoSci wod oraz wysokiej rozno-
rodnosci siedlisk i krajobrazu.

Badania takie przeprowadzono glownie
na obszarze Pojezierza Litewskiego (Suwalsz-
czyzna) i Mazurskiego, a obiektami badaw-
czymi byly systemy rzeczno-jeziorne i zlew-
nie rzeki Krutyni (HILLBRICHT-ILKOWSKA 1989,
HILLBRICHT-ILKOWSKA i WISNIEWSKI 1996a)
i rzeki Jorki (HILLBRICHT-ILKOWSKA i LAWACZ
1985; HILLBRICHT-ILKOWSKA 1999c, 2002 ) na
Poj. Mazurskim, jezior i rzek Suwalskiego PK
(HILLBRICHT-ILKOWSKA i WISNIEWSKI 1994Db), je-
zior Wigierskiego PN (ZDANOWSKI 1992) i in-
nych. Badania te mialy charakter komplek-
sowy — skupialy limnologéw, hydrologow,
fizjografow, ekologéw roslin, biogeochemi-
kow, ichtiologéw, agrocenologéw i innych.
Wchodzity w sktad wielu kolejnych progra-
mow, z ktorych kilka warto wymienié. Juz
w latach 1975-1980 program resortowy (MR
II-15) kierowany przez prof. dr. hab. Romual-
da Klekowskiego (i przez byly Instytut Eko-
logii PAN), wprowadzil zasad¢ koncentracji
badain na okreSlonym obszarze stanowiacym
zlewnie systemu rzeczno-jeziornego (rzeka
Jorka, Poj. Mazurskie; HILLBRICHT-ILKOWSKA
1999¢). Nastepnie, w latach 1980-1990 tzw.
program weztowy C.P.B.P 04, kierowany
przez prof. dr hab. Romana Andrzejewskiego
(podowczas SGGW-Warszawa), rozwijat in-
tensywne badania krajobrazowe jako podsta-
we naukowa do planowania przestrzennego
i urzadzania Srodowiska i przestrzeni przy-
rodniczej. SzczegOlnie ten okres byl sprzyja-
jacy badaniom uktadow ,zlewnia-ekosystemy

wodne” i z przyjemnoScia i satysfakcja musze
odnotowad, ze wiele z podejs¢ badawczych
i wnioskow z tego okresu zachowalo swoja
aktualnoS¢ i dzisiaj, w 15 lat po jego oficjal-
nym zakonczeniu.

Zapoczatkowana wtedy metodologia ba-
dawcza zostala nastepnie zastosowana w ko-
lejnych projektach specjalnych (granty KBN),
zas w latach 1997-2002 kontynowana w ra-
mach programu europejskiego o akronymie
NICOLAS. Celem tego programu (w czeSci
polskiej koordynowanego przez prof. dr
hab. Anne¢ Hillbricht-Ilkowska, byly Instytut
Ekologii PAN) bylo rozpoznanie w roznych
zlewniach europejskich — drog produkgji,
transportu i transformacji zwiazkow azotu,
generowanych przez rolnictwo, i roli siedlisk
podmoktych w ich usuwaniu. Powyzsze pro-
gramy badawcze m.in. zapewnily wieloletnia
ciaglo§¢ badan na okreslonych, wybranych
systemach rzeczno-jeziornych i ich zlewniach,
a szczegOlnie w zlewni rzeki Jorki na Poj.
Mazurskim — wybranej jako model do badan
w sieci LTER (ang. long-term ecological re-
search) (HILLBRICHT-ILKOWSKA 1999c). Nalezy
podkresli¢, ze jedynie badania dlugoletnie za-
pewniaja efektywnoS¢ oceny ukladow krajo-
brazowych i ich zmiennosci.-Wigkszos¢ zatem
przykltadow i odniesiei w niniejszym tekScie
wykorzytuje wyniki i wnioski plynace z wy-
zej wspomnianych programow.

Nalezy przypomnieé¢, ze zasoby wodne
i Srodowisko pojezierne jest obiektem stalego
monitorowania, czyli okresowo powtarzanej
rejestracji wybranych cech oraz parametrow
siedliska i wod. Do takich nalezy Zintegro-
wany Monitoring Srodowiska Przyrodnicze-
go-Stacja Bazowa ,Puszcza Borecka” (SNIEZEK
1997), prowadzaca state pomiary sktadu che-
micznego i zanieczyszczenia powietrza, opa-
du, woéd powierzchniowych i wod grunto-
wych, gleby i roslin; Stacja IMGW w Mikotaj-
kach (pomiary czynnikow meteorologicznych
i klimatycznych), Stacja Hydrobiologiczna
w Mikotajkach (od 2003 r. w Centrum Badan
Ekologicznych PAN, przedtem w bylym In-
stytucie Ekologii PAN) (badania podstawowe
oraz monitoring jezior i strumieni) oraz Pod-
stawowy Monitoring Wod prowadzony przez
wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowi-
ska w oparciu o tzw. System Oceny JakoSci
Jezior. Wyniki tych badan kontrolnych publi-
kowane sa w kolejnych atlasach stanu jakoSci
jezior (CYDZzIK i wspotaut. 2000).
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MOZAIKOWA STRUKTURA KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO I JE] ZNACZENIE
SIEDLISKOTWORCZE

Podstawowy problem jaki towarzyszyt
powyzszym badaniom krajobrazu pojezier-
nego, to rozpoznanie i opisanie jego struk-
tury, ktora mozna okresli¢ jako cechujaca si¢
szczegblna mozaikowoScia lub roznorodno-
Scia przestrzenna. We wspotczesnej ekologii
krajobrazu (FORMAN i GORDON 1986, TURNER
i wspotaut. 2001) okresla to pojecie ,plami-
stoSci” (ang. patchiness ), gdzie rozne siedli-
ska, ekosystemy, zbiorowiska stanowia ,ptaty”
(ang. patches) o roznej funkcji w procesach
transportu i wymiany materii oraz informacji
biologicznej (czyli osobnikow i gatunkow).
Towarzyszy temu rozwinieta sie¢ ekotonow,
czyli stref przejsSciowych pomiedzy ptatami.

Mozaika Srodowisk naturalnych i upra-
wowych, tworzaca rozbudowana sie¢ eko-
tonow, wraz ze zroéznicowana rzezba terenu
oraz roznymi typami siedlisk wodnych i pod-
moktych (tworzacych ekotony woda-lad),
ksztaltuja specyficzna struktur¢ przestrzenna
krajobrazu pojeziernego. Wazna role w tej
strukturze odgrywa urozmaicona rzezba te-
renu, stwarzajaca rozne gradienty siedlisko-
we, zwigzane z wysokoScia nad poziomem
morza, ekspozycja i usytuowaniem wzgle-
dem innych skitadnikéw krajobrazu. Stokowy
ukfad terenu powoduje duze zréznicowanie
warunkéw mikroklimatycznych, hydrologicz-
nych i glebowych nawet na stosunkowo nie-
wielkiej przestrzeni, rzedu kilkuset metrow.

W rzezbie dominuja rozne formy geo-
morfologiczne, jak wzniesienia, pagory (np.
kemy), pagorki, waly morenowe, wawozy
(tzw. oozy) i rynny uksztaltowane przez lo-
dowiec i pozniejsze oraz aktualne procesy
denudacyjne i erozyjne. Powyzsze formy geo-
morfologiczne sa bardzo réznej wielkosci, po-
czawszy od niewielkich pagorkow rzedu kil-
ku kilometrow kwadratowych, a skoficzywszy
na rozbudowanych wzniesieniach o dtugich
stokach. Deniwelacje moga lokalnie przekra-
cza¢ 100 m (np. Wzgodrza Szelskie) przy na-
chyleniu stoku rzedu kilkudziesieciu stopni.
Tak zroéznicowana rzezba terenu tworzy wie-
le réznorodnych siedlisk zwiazanych z wyso-
koscia i wystawa zbocza oraz podatnoscia na
erozje wodna i wietrzna. Roznorodne uktady
stokowe na sklonach wzniesien (analogicz-
nie do krajobrazéw podgorskich i gorskich,
a jedynie w mniejszej skali przestrzennej) sa
cecha szczegb6lna omawianego krajobrazu pa-
gorkowatych pojezierzy.

Jak wykazata analiza aktualnych procesow
ksztaltujacych rzezbe terenu Suwalskiego
Parku Krajobrazowego réznorodnosc jej jest
stale modyfikowana. W wyniku splukiwania
i transportu wodnego wierzchnia warstwa
gleby jest uruchamiana i z reguty deponowa-
na w Srodkowej i dolnej czeSci stoku. IloSci
te sa tym wicksze, im wigksze jest nachyle-
nie stoku, luZzniejsze podloze i gle¢bsza orka
lub intensywniejszy wypas zwierzat na stoku.
Zjawisko to powoduje bardzo silny piono-
wy gradient zawartoSci materii organicznej
w wierzchniej warstwie podloza (SMOLSKA
1994, SMOLSKA i wspotaut. 1995).

Oczywistym skladnikiem roznorodnoSci
siedliskowej krajobrazu pojeziernego jest
sie¢ wod powierzchniowych. Naleza tu stru-
mienie, jeziorka, jeziora, mokradla, bagna,
mokre taki, torfowiska, ktore okreslamy ogol-
nie jako siedliska podmokte. Jeziora zajmuja
przecietnie kilka procent powierzchni tego
obszaru, zas§ w Krainie Wielkich Jezior Ma-
zurskich — kilkanaScie procent, a lokalnie, dla
mniejszych regionow fizjograficznych nawet
powyzej 20%. NajczeSciej sa one zwigzane
z ukladem rzecznym tworzac systemy rzecz-
no-jeziorne (HILLBRICHT-ILKOWSKA i WISNIEW-
SKI 1996b), w ktorych jeziora tworza swoiste
tancuchy zbiornikéw przeptywowych powia-
zanym rzeka lub strumieniem.

Jednakze dominujacym iloSciowo elemen-
tem (do 14-17% powierzchni regionu) s3 za-
glebienia bezodptywowe, tzn. obszary z regu-
ty niewielkie przetrzennie, bez naturalnego
drenazu powierzchniowego. Maja one postac
roznego typu mokradel, torfowisk, mszarow
zajmujacych wiekszoS¢ obnizen terenowych
miedzy pagorkami i wzniesieniami, a niekie-
dy nawet malych zaglebien na stoku tych
ostatnich. Wielkos¢ ich jest r6zna, od 0,5 do
70 ha (a niekiedy wicksza), ale przewazaja
drobne, ponizej kilku hektaréw, ktorych licz-
ba na 1 km? moze dochodzi¢ do kilkunastu.
Porastaja je zbiorowiska roSlinnoSci bagien-
nej i drzewiastej, niekiedy o charakterze bli-
skim naturalnemu. Podobnego charakteru sa
siedliska podmokte, tegowe i olsowe, przy-
legajace do brzegow jezior i rzek. Siedliska
te odgrywaja szczegOlna role stabilizujaca
roznorodno$¢ krajobrazu oraz kluczowa role
w kumulacji i transformacji materii. Zacho-
wanie ich mozaiki w krajobrazie rolniczym
i w zlewniach jeziornych jest warunkiem
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zmniejszenia doptywu zwiazkéw odpowie-
dzialnych za eutrofizacje wod powierzchnio-
wych (szczegdlnie azotu). Obecnos¢ siedlisk
podmoklych w krajobrazie, lacznie z siecia
strumieni (z reguly plytkich i okresowych)
i rowOw drenarskich, decyduje o warunkach
odptywu ze zlewni wody i zwiazkOw biogen-
nych, a zatem o ich dostawie do jezior i rzek.
Zroznicowany charakter geologicznych osa-
dow czwartorzedowych, w ktorych uktady
przepuszczalne (piaski) wspolwystepuja na
roznych horyzontach z ukladami nieprze-
puszczalnymi (gliny) decyduje wtornie o bar-
dzo roznorodnym w przestrzeni i w czasie
zasilaniu wod gruntowych kontaktujacych sie¢
z jeziorami (HILLBRICHT-ILKOWSKA i EAWACZ
1985, DABROWSKA-PROT i HILLBRICHT-ILKOWSKA
1991, HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991, BAJKIEWICZ-
-GRABOWSKA 2002).

Wtasciwosci klimatyczne obszaru poinoc-
no-wschodnich pojezierzy wyrazaja si¢ ogol-
nie chlodniejszym klimatem (okolo 1-3°C)
i wiekszymi opadami (tzw. dzielnica mazur-
ska) w poréwnaniu do innym obszarow kra-
ju. Ale i na tym obszarze istnieja wyrazine
roznice pomiedzy Pojezierzem Suwalskim
a Mazurskim (BAJKIEWICZ-GRABOWSKA 1996).
Ogolnie, uklad klimatyczny przewazajacy na
pojezierzu Potnocno-Wschodniej Polski cha-
rakteryzuje si¢ silnie zaznaczona sezonowo-
Scia zjawisk przyrodniczych. Okres przedwio-
Snia i wczesnej wiosny (kwieciefi-maj) nale-
zy uznaé za szczegoOlnie krytyczny dla wielu
siedlisk tego krajobrazu z uwagi na inten-
sywne zjawiska roztopowe, magazynowanie
i przemieszczanie sie wod, intensyne zasila-
nie jezior i nawilzanie siedlisk podmoktych
oraz intensywne procesy erozyjne i denuda-
cyjne w ich zlewniach.

Istnieja przestanki pozwalajace sadzic, ze
warunki klimatyczne na obszarze pojezier-
nym (podobnie jak w calym kraju i w Euro-
pie) ulegaja zmianom w ostatnich paru dzie-
siecioleciach w efekcie globalnego ocieple-
nia. Wstepne poroéwnanie Srednich cech kli-
matycznych wykazalo tendencje do wyzszych
Srednich dobowych temperatur w zimie.
Inne dane sugeruja krotsze i wczeSniejsze
schodzenie pokrywy lodowej. Roznego ro-
dzaju prognozy w oparciu o przyjete scena-
riusze sugeruja (podobnie jak dla calego kra-
ju) wzrost temperatury i czestotliwosci suszy
oraz duza zmiennoS¢ opadéw (HILLBRICHT-
-ILKOWSKA 1997, 2001; KACZMAREK 1997; LI-
SZEWSKA i OSUCH 2000).

Uktad makroklimatyczny pojezierza jest
wtornie modyfikowany przez lokalne warun-

ki fizyczno-geograficzne, jak obecnos¢ zbo-
czy o roznym nachyleniu i wystawie, wcieta
dolina rzeki, wiekszy obszar leSny, co pro-
wadzi z kolei do wytworzenia mozaiki topo-
klimatéow. Prowadzone w Suwalskim Parku
Krajobrazowym badania nad topoklimatem
wykazaly, ze na zboczu o nachyleniu 10° i
wickszym oraz ekspozycji poilnocnej dopltyw
catkowitego promieniowania stonecznego
byt o okoto 15-20% mniejszy, a na stokach
poludniowych o 15-25% wi¢kszy niz na te-
renie plaskim. Zréznicowanie przestrzenne
termiczne i wilgotno$ciowe na kilkunastome-
trowej przestrzeni silnie nachylonego zbocza
dojeziornego lub doliny moze dochodzi¢ do
20-25%. Dotyczy to rOwniez otoczenia frag-
mentOow lesnych, jak tez stref przywodnych
jezior. W takich siedliskach ekotonalnych,
czyli przejSciowych pomiedzy dwoma ekosys-
temami, przy pogodzie bezchmurnej, wykaza-
no istotne roznice termiczne na przestrzeni
rzedu kilkudziesieciu, a nawet kilkunastu me-
trow. Wykazano rowniez, ze mikroklimat zbo-
czy poludniowych wzmaga procesy erozyjne,
za$ mikroklimat dolin rzecznych — koncen-
tracje zanieczyszcen powietrza (BLAZEJCZYK
i GRZYBOWSKI 1994, 1995).

Jednym z najwazniejsztych Zrodel mozai-
kowosci krajobrazu pojeziernego, a jedno-
czeSnie zrodlem jego zagrozen jest zaro6wno
aktualne, jak i historyczne uzytkowanie i po-
krycie ziemi, rodzaj i intensywnosS¢ gospo-
darki rolniczo-leSnej oraz osadnictwo trwale
i okresowe, w tym zwiazane z ruchem tury-
stycznym.

Strefa krajobrazow pagorkowatych po-
jezierzy nalezy do krainy lasu mieszanego,
ktory pierwotnie pokrywal ten obszar. Wraz
zZ rozpoczynajacym si¢ wylesianiem od cza-
sow kolonizacji krzyzackiej (XIV w.) tych te-
renow, wprowadzeniem rolnictwa, a nastep-
nie z powtornym zalesianiem od poczatku
XX w. oraz intensywnym rozwojem osadnic-
twa i turystyki, zmienila si¢ istotnie struktura
pokrycia ziemi oraz charakter i rozmieszcze-
nie zbiorowisk roSlinnych.

Efektem wielowieckowego wylesienia,
a nastepnie trwajacego do chwili obecnej
zalesiania siedlisk borowych, jest wyst¢powa-
nie w krajobrazie tzw. ,wysp leSnych” o roz-
nej wielkosci, ksztalcie, pochodzeniu i wie-
ku. Tworza je roznej wielkoSci lasy i laski
(np. zagajniki i inne nasadzenia), pojedyncze
grupy drzew samorzutnie rozwijajacych sie
w siedliskach olsowych i legowych (m.in.
w zaglebieniach bezodplywowych o jakich
byla wyzej mowa), a takze na glazowiskach
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tworzonych na granicy pol, pasma drzew
sadzonych przy drogach bitych, roslinnosc
brzegowa wystepujaca wzdluz rowéw me-
lioracyjnych, strumieni, jezior. Zageszczenie
tego typu zbiorowisk leSnych lub krzacza-
stych, w roznym stopniu penetrowanych
przez roSlinnoS¢ synantropijna, jest szczegol-
nie wysokie w krajobrazie pojeziernym w po-
réwnaniu do innych krajobrazow nizinnych,
a ich rola siedliskotworcza jest szczegolna.
Podobny efekt strukturotworczy wykazuje
mozaika pol uprawnych i tak réznie uzytko-
wanych, poniewaz przecietna powierzchnia
dzialki rolnej jest, z racji ograniczefi wyni-
kajacych z rzezby terenu, wzglednie niewiel-
ka (na ogoét rzedu kilku ha). Oznacza to, ze
wzglednie duzy procent powierzchni przypa-
da na nieuzyteczne rolniczo fragmenty ziemi,
m.in. na miedze, drobne bagienka itp. (Da-
BROWSKA-PROT i HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991;
DABROWSKA-PROT i kuczak 1995; WOJCIK
1995; DABROWSKA-PROT 1995a, b).

Jednak proporcje wyzej wymienionych
sktadnikOw krajobrazu sa w réznych cze-
Sciach pojezierza bardzo rozne. Dla opisu
jego struktury oraz funkcjonowania wazne
sa nie tylko syntetyczne wskazniki, jak pro-
cent powierzchni ziemi zajetej przez okreslo-
ny typ siedliska, ale tez czestotliwoS¢ i roz-
mieszczenie w przestrzeni, a nawet wielkoS¢
i ksztatt roznych ,ptatow” krajobrazowych,
czyli egzemplarzy okreSlonego rodzaju uzyt-
kowania i pokrycia ziemi, jak tez dlugos¢
i charakter stref kontaktu pomiedzy réznymi
,platami”, czyli ekotonow.

Do iloSciowego opisu tak rozumianej
struktury przestrzennej Kkrajobrazu zastoso-
wano, na przykladzie kilku zlewni jeziornych
Suwalszczyzny, analize fotointerpretacyjna
zdje¢ lotniczych (skala 1:10000). Okoto 70%
wysp lesnych tego obszaru nie przekracza
0,5 ha, zas dlugos¢ ekotonéw ktore tworza,
wynosi okoto 6 km na km? ich powierzchni,
wykazujac zaleznoS¢ malejaca wykladniczo
od wielkosci wyspy (MOZGAWA 1994, 1995).

Analiza fotointpretacyjna struktury krajo-
brazu daje rowniez mozliwoSC analizy funk-
cjonalnej. I tak, dla potrzeb charakterystyki
struktury krajobrazu w zlewniach jezior i w
ich strefie przywodnej wydzielono trzy gru-
py funkcjonalne ,ptatow” (DABROWSKA-PROT
i HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991; HILLBRICHT-IL-
KOWSKA 1991, 1997; MOZGAWA 1995):

— o silnym oddzialywaniu barierowym
w stosunku do transportowanych z wodami
zwiazkoéw biogennych; do nich naleza siedli-
ska podmokle (mokradia, bagienka itp.);

— o umiarkowanym oddzialywaniu barie-
rowym, do ktorych zaliczono lasy i taki trwa-
te uzytkowane rolniczo, a takze pastwiska;

— uktady ,niebarierowe”, do jakich naleza
pola uprawne, drogi i obszary zabudowane,
ktore w ukladzie krajobrazowym s3 dawcami
zwiazkOw biogennych.

Z punktu widzenia ochrony wod najbar-
dziej pozadana kompozycja tych ,platow”
w krajobrazie powinna charakteryzowac si¢
duzym udzialem lacznym ,ptatow” bagien-
nych, ich duzym zageszczeniem w zlewni
oraz wysokim wskaznikiem ich ekotonalno-
sci (czyli silnym zréznicowaniem ich linii
granicznej) szczegoOlnie w bezposrednim s3-
siedztwie wod. Analize powyzsza zastosowa-
no dla kilku zlewni suwalskich, gdzie wykaza-
no, ze uklady o najsilniejszej funkcji bariero-
wej daja w zlewniach i w strefach przywod-
nych wybranych jezior dos¢ wysoki procent
pokrycia powierzchni (do 30%), wzglednie
mala Srednia wielko$¢ ,ptatu” (okoto 2 ha)
i towarzyszacy temu wysoki stopien ekoto-
nalnosci (rzedu 900 m/km?). Mozna uznac ze
jest to uktad pozadany, zapewniajacy znaczne
zageszczenie najlepszych (z punktu widzenia
neutralizacji zanieczyszczen obszarowych)
~platow” w krajobrazie o wysokim wskazni-
ku kontaktu z innymi, mniej wartoSciowymi
Splatami” (MOZGAWA 1994, HILLBRICHT-ILKOW-
SKA i WISNIEWSKI 1994a).

STRUKTURA KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO A OCHRONA WOD — ROLA SIEDLISK
PODMOKLYCH I UKEADOW RZECZNO-JEZIORNYCH

Znaczenie struktury krajobrazu pojezier-
nego i jego skladowych ekosystemow do-
brze ilustruja wyniki badan nad transportem
i przemianami roznych zwiazkow, a szczegol-
nie fosforu i azotu — pierwiastkoOw odpowie-
dzialnych za eutrofizacje i stan jakoSci wod
tego obszaru.

Badania zlewni drobnych ciekOw przyje-
ziornych wykazaly, ze rozne, z punktu widze-
nia pokrycia i nachylenia stoku oraz stopnia
uzytkowania, fragmenty krajobrazu pojezier-
nego eksportuja rocznie bardzo zmienne ilo-
sci fosforu (0,01-1,0 kg ha! rok!) do wod
powierzchniowych; wielkoSci te sa przede
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wszystkim zalezne od przeptywu (HILLBRICHT-
-ILKOWSKA 1999a). Na ogot jednak sa to iloSci
co najmniej kilka, a czesto i kilkadziesiat razy
mniejsze niz fragmenty krajobrazu bardziej
jednolitego pod wzgledem geomorfologicz-
nym, pokrycia i uzytkowania i z przewaga
nawozonych upraw. Najbardziej oszczed-
ny okazat si¢ fragment krajobrazu, w Kktore-
go strukturze przestrzennej dominuja lasy
i mokradla oraz wilgotne taki (< 0,1 kg ha'!
rok-1).Wieksze ilosci fosforu (0,5-1,0 kg ha!
rok™) eksportuja fragmenty tegoz krajobrazu
z przewaga gruntOw ornych oraz terenow
zagospodarowanych (fermy, wie$), choc i te
iloSci sa czesto mniejsze niz spotykane w in-
nych typach krajobrazu o podobnym uzyt-
kowaniu. Wartosci rzedu 1-4 kg ha! rok™,
a wiec takie, ktore notuje si¢ czesto na ob-
szarach intensywnego rolnictwa i zabudowy
— zdarzaja si¢ rzadko (KUFEL 1991, RYBAK
2002) i zwiazane sa z zanieczyszczeniem
Sciekami doplywow do jezior.

Podobne roznice dotycza tez iloSci eks-
portowanego azotu, a szczegoOlnie azotanow,
ktorego glownym dostawca w krajobrazie
jest wiasnie rolnictwo. WartoSci eksportu
rzedu 0,01 kg ha' rok!' s3 doS¢ czeste, na
0got sa one mniejsze niz 1 kg ha™! rok™!, za$
wartoSci rzedu 2-3 kg ha™! rok™! zdarzaja si¢
bardzo rzadko (RYBAK 2002).

Jednostkowy splyw azotu moze by¢ jed-
nak tym mniejszy im wiecej jest obszaroOw
bagiennych w zlewni (KUFEL 1991). W strefie
korzeniowej roslinnosSci bagiennej ,wySciela-
jacej” brzegi jezior nastepuje na ogot spadek
stezenia zwiazkow, szczegodlnie azotu azota-
nowego i fosforanow (KrOSOWSKI i TOMASZE-
wICZ 1994, 1996). Potwierdzaja to rowniez
kilkuletnie i prowadzone w cyklu rocznym
badania na kilkunastu ptatach roslinnosci ba-
giennej przylegajacych do jezior (RZEPECKI
2002). Roslinnos¢ ta buduja rosliny tegowo-
-olsowe (KLOSS i WILPISZEWSKA 2002). Gleby
bogate w prochnice i nasycone woda sprzy-
jaja denitryfikacji i usuwaniu azotu z azota-
now, jak tez jego wbudowywaniu w roslin-
noS¢ i mikroorganizmy. Stwierdzono, ze sze-
rokoSc¢ takiej strefy przylegajacej do brzegu
jeziora rzedu kilkunastu metrow moze byc¢
wystarczajaca do znacznego (20-90%) ob-
nizenia dostawy azotu i fosforu z wodami
gruntowymi i powierzchniowymi (RZEPECKI
2002).

Podobna role spetniaja izolowane bagien-
ka i zaglebienia z roslinnoscig bagienna roz-
rzucone wsrod upraw (Kruk 2000, WILPI-
SZEWSKA i KLOSS 2002).

Te réznorodne siedliska i ,ptaty” roSlin-
nosSci podmoklej, bagiennej znikaja z krajo-
brazow pojeziornych. Mozna wymieni¢ na-
stepujace zagrozenia:

— celowe, trwale osuszanie i zamiana na
grunty orne lub pastwiska, czesto rOwniez
wynik trwatego spadku wod gruntowych
— zjawisko obserwowane na wielu obszarach
Polski, potegowane, jak si¢ zdaje, czestymi
suszami letniemi (KLECZKOWSKI 1994; HILL-
BRICHT-ILKOWSKA 1997, 1999a, 2001). Zmelio-
rowane ,platy”’bagienne, zamiast kumulowacd
zwiazki mineralne, oddaja je z powrotem do
wod, jak to wykazano w specjalnych bada-
niach (KRUK 2000);

— lokalizowanie gruntéw ornych w bez-
posrednim sgsiedztwie jeziora lub rzeki, co
powoduje, iz sptyw powierzchniowy w okre-
sie wezbrai i po nawalnych deszczach jest
tak intensywny, ze przekracza naturalna po-
jemnos¢ podmokiej strefy przywodnej;

— uzytkowanie przywodnej strefy bagien-
nej jako pastwiska, co powoduje niszczenie
naturalnej struktury roSlinnosci i silne uzyz-
nianie (gnojowica), oraz jako miejsca pozy-
skiwania drewna, wysypywania i wypalania
Smieci itp.;

— w przypadku rowow drenarskich, stru-
mieni i rzek, w tym tez przeplywajacych
przez jeziora — kanalizowanie, wyprostowy-
wanie koryta, stale odciecie od terenu zale-
wowego (np. obwalowanie, dotyczy wick-
szych rzek na pojezierzu), czyszczenie koryta
poprzez usuwanie zwalonych pni, galezi, ka-
mieni itp. celem uregulowania i zwickszenia
przeptywu;

— istnienie stref koncentracji ruchu tury-
stycznego potozonych w bezpoSrednim sa-
siedztwie jeziora. Na wielu obiektach w stre-
fie brzegowej Wielkich Jezior Mazurskich,
w blisko potowie przypadkow, wykazano
silna i bardzo silna degradacje gleby i szaty
roSlinnej wymagajaca statej pielegnacji (HILL-
BRICHT-ILKOWSKA 1991).

Ochrona istniejacych siedlisk podmo-
klych, szczegolnie przywodnych, ich renatu-
ralizacja, a czasem wrecz pelne odtworzenie
stanowi aktualnie bardzo dynamicznie roz-
wijajacy sie kierunek w zakresie urzadzania
krajobrazu i zlewni, jak tez doliny rzeczne;j.
Istnieje wiele udanych prob takiego dziatania
(patrz HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991, 1999 a).

Typowym skladnikiem krajobrazu po-
jeziernego Polski Polnocno-Wschodniej sa
uklady rzeczno-jeziorne, kiedy to ciag jezior
jest polaczony ciekiem naturalnym, mala
rzeczka lub wieksza rzeka (np. rzeka Kruty-
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nia na Poj. Mazurskim) lub tez sztucznymi
kanalami i przekopami czesto utworzonymi
na poczatku XX w. Uklad rzeczno-jeziorny
spetnia szczegolna role w transporcie i prze-
mianach materii w krajobrazie (HILLBRICHT-
-ILKOWSKA i WISNIEWSKI 1996b). Wykazano
to na kilku systemach badajac dostawe i re-
tencje roznych pierwiastkOw w kolejnych
lenitycznych (jeziornych) i lotycznych (rzecz-
nych) fragmentach takiego ukladu. Jeziora na
0gol kumuluja zwiazki troficzne (szczegolnie
fosforu), zaleznie od dostawy, przeptywowo-
Sci, gltebokoSci, ale wykazano rowniez, ze,
np. w pelni sezonu wegetacyjnego, jeziora
czesciej funkcjonuja jako eksporterzy fosforu
w systemie rzeki niz jako jego pulapki. Zwia-
zane jest to przede wszystkim z uwalnianiem
fosforu z osadow w okresach, gdy nad osada-
mi zalegaja odtlenione wody hypolimnionu
(typowo okres letni) (HILLBRICHT-ILKOWSKA
1999b). Sytuacje takie moga sie tez pojawiac
czesciej, np. w wypadku zanizonej dostawy
wody do jezior (szczegOlnie nieglebokich)
w okresach suszy i zwiazanej z tym wi¢kszej
ich hydrologicznej stabilnoSci i mniejszej
przeptywowosci. Taki uklad sprzyja z kolei
odtlenieniu warstw naddennych i silnemu
yZasilaniu wewnetrznemu” w fosfor i azot
i w konsekwencji okresowemu eksportowi
tych zwiazkéw w wodach odplywu. O sil-
nym zwiazku jezior bardzo réznych morfo-
logicznie i troficznie, ale nalezacych do jed-
nego systemu rzeczno-jeziornego, Swiadczy
rowniez prawidlowe rozprzestrzenianie sie
inertnych biologicznie zwiazkow, jak chlor-
ki, potas, sod, wapn, pochodzacych z obsza-
rowej dostawy lub punktowych zanieczysz-
czefl; tempo ich rozcienczania w kolejnych
fragmentach systemu opisano funkcja wy-
ktadnicza (HILLBRICHT-ILKOWSKA i WISNIEWSKI
19964a, b; HILLBRICHT-ILKOWSKA 1999b, 2001).

Badania transportu roznych zwiazkOw
w wodach systemu rzeczno-jeziornego i wy-
kazanie ich spoOjnych i oczekiwalnych prze-
mian w trakcie przechodzenia przez kolejne

jeziora znajduje swoje odbicie w aktualnie
rozwijanej na Swiecie problematyce krajo-
brazowej systemoéw wod powierzchniowych.
Ciagi jezior ,nanizane” na rzeka przyrownuje
siec do uktadu continnum rzecznego, w Kkto-
rym wystepuja ,wstawki”, czyli jeziora nieja-
ko odksztalcajace w przewidywalny sposob
przemiany materii rzecznej (HILLBRICHT-IL-
KOWSKA 1999a, b).

W ciaglym ukladzie naprzemiennie wyste-
pujacych jezior i odcinkéw rzecznych szcze-
g0lna role spelniaja strefy mieszanie si¢ wod
rzecznych z jeziornymi. Funkcjonuja one jako
swoiste ,progi” w transporcie rzecznym. Sa
to miejsca silnej sedymentacji, selekcji i ku-
mulacji materii w osadach (efekt delty) i w
roSlinnoSci wodnej, ktorej sktad i dynamika
sa odmienne niz w pozostatych strefach lito-
ralu jeziornego. S3 to zatem uklady barierowe
typu ekoton ,woda-woda”, niewielkie prze-
strzennie (w stosunku do obu sasiadujacych
ekosystemow), ale ktore dokonuja swoistej
transformacji materii dopltywajacej i odply-
wajacej z kolejnych rzecznych i jeziornych
fragmentow. Dokonuja rOwniez swoistej se-
lekcji (poprzez zréznicowana SmiertelnosSc)
materialu zywego — dryftu, wynoszonego
z jeziora. Wykazano na przyklad, ze wigksze
gatunki zooplanktonu, odzywajace si¢ filtra-
cyjnie zawiesina glonow, sa eliminowane
bardzo wczesnie (np. wioSlarki — Cladocera),
za$ do nastepnego jeziora (oddalonego o np.
okoto 2 km) dostarczane s3a gatunki drobne,
odzywiajace si¢ poprzez aktywne napedzanie
czastek pokarmowych (np. wrotki — Rotife-
ra). Wystepuje tu zatem selekcja nie tylko
gatunkow, ale tez i troficznych grup funkcjo-
nalnych. A zatem uklady rzeczno-jeziorne to
swoiste ciagi struktur krajobrazowych stano-
wiace nie tylko korytarz dla transportu ma-
terii i jej przemian, ale rowniez przestrzen
dla zmian i utrzymywania roznorodnosSci
biologicznej w krajobrazie pojeziernym (Ku-
FEL 1991, HILLBRICHT-ILKOWSKA i WEGLENSKA
1995, HILLBRICHT-ILKOWSKA 1999b).

MOZAIKOWOSC KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO A ROZNORODNOSC ORGANIZMOW
LADOWYCH — ROLA EKOTONOW

Przedstawione wyzej zjawiska, powodu-
jace znaczne zrOznicowanie warunkoéw Sro-
dowiskowych w krajobrazie pojeziernym,
pociagaja za soba roznice w formowaniu si¢
zarowno ladowych zbiorowisk roslinnych,
jak i zespolow zwierzecych.

Na przyktad, stokowy uklad warunkow
inicjuje okreSlone continnum zawartoSci
i intensywnoSci rozkladu materii organiczne;j
od szczytu wzniesienia do podstawy, czemu
towarzysza ciagle zmiany wilgotnosci, pH
i innych czynnikéw. Odbija to si¢ na wy-
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stepowaniu  mikroorganizmow glebowych
(bakterii, grzybow, pierwotniakow, glonow)
oraz fauny glebowej. Nawet na niewielkim
(130 m npm), silnie nachylonym stoku,
o dhlugosci 350 m, wystepuja duze rdznice
w strukturze gatunkowej, udziale grup funk-
cyjnych (aktywnych w procesie rozkladu
materii organicznej) oraz w ich liczebnoSci
i biomasie. ObfitoS¢ bakterii i pierwotniakOw
maleje wraz ze wzrostem wysokoSci wznie-
sienia (SZTRANTOWICZ 1995a, b).

W krajobrazie pojeziernym zagtebienia
bezodptywowe i towarzyszace im mokradia,
zaroSla i laski maja rowniez szczegolne zna-
czenie dla fauny ladowej i ziemnowodnej. Sa
to szczegolnie cenne siedliska zycia i refugia.
Sa one np. miejscem masowych wylegow
zwierzat, zarowno owadow (np. Diptera),
jak i kregowcow (np. plazow). W pewnych
okresach roku obserwuje si¢ masowe migra-
cje zwierzat z tych miejsc wylegowych i za-
silanie fauny okolicznych ekosystemow lado-
wych. Komary (Culicidae) wylegaja si¢ gtow-
nie w tego typu zbiornikach, a ich liczba
i rozmieszczenie w terenie decyduja o pozio-
mie liczebnoSci i dyspersji tych muchowek
w krajobrazie. PoSrednio informuja one tez
o zaniku tego typu siedlisk w krajobrazie po-
jeziernym jaki mial miejsce w ostatnim 10-le-
ciu; dowiodly tego dhugoletnie badania (Da-
BROWSKA-PROT i HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991;
DABROWSKA-PROT 19952, 1995b; DABROWSKA-
-PrOT i LUuCzaK 1995).

W intensywnie zmieniajacym si¢ w czasie
i przestrzeni krajobrazie pojeziernym, glow-
nie za przyczyna jego sktadnikow rolniczych,
niezwykle wazna role regulacyjna w stosun-
ku do fauny spelniaja siedliska refugialne,
zdolne do okresowego przyjmowania i prze-
chowywania migrujacej fauny oraz przeka-
zywania jej do innych Srodowisk w sprzyja-
jacych okresach roku. W krajobrazie typowo
rolniczym z przewaga pol uprawnych takimi
srodowiskami sa zwykle nieuzytki, zadrzewie-
nia, miedze, przydroza. W rolniczo-leSnym
krajobrazie pojeziernym Polski Poinocno-
-wschodniej role taka spetniaja przede wszyst-
kim rozmieszczone wsrod pol uprawnych
roznego typu i pochodzenia ,wyspy lesne”.
Dominujacymi formami takich Srodowisk na
terenie Pojezierza Mazurskiego sa pozostato-
Sci wickszych kompleksow lesnych z zespotu
boru mieszanego (Pino-Quercetum), lasow
sosnowych (Peucedano-Pinetum) i lasow ol-
chowych (Carici elongatae-Alnetum). Uzupel-
nieniem tych siedlisk sa rozwijajace si¢ samo-
rzutnie zaroSla, np. wierzbowe, oraz drobne

zadrzewienia Srodpolne na nieuzytkach, naj-
czesSciej brzozowo-osikowe. Taki typ krajo-
brazu wyksztaltcil si¢ w wyniku intensywnie
prowadzonych od konca XIX w. wylesien
kompleksu dawnej Puszczy Piskiej i sukce-
sywnych, lokalnych zalesien. Wyspy leSne
sa roznej wielkosci — od 0,5 do 30 ha — ale
najczesciej nie przekraczaja kilku hektarow.
Tworza je killkudziesiecioletnie, prawidtowo
wyksztalcone pod wzgledem fitosocjologicz-
nym zbiorowiska lesne, jak i mtode wiekowo,
na wczesnych stadiach sukcesyjnych, zagajni-
ki i zadrzewienia samorzutnie si¢ rozwijaja-
ce (DABROWSKA-PROT i HILLBRICHT-ILKOWSKA
1991; DABROWSKA-PROT 1995a, b; DABROWSKA-
-PrROT i LuczaK 1995).

Sie¢ wysp lesnych w krajobrazie poje-
ziernym spelnia wazna role jako sie¢ wymia-
ny osobnikow i gatunkow. Okazalo sie, ze
niektore grupy owadow i pajaki wykazuja
inny sktad gatunkowy i obfitoS¢ zaleznie od
pochodzenia, wielkoSci, dlugosci linii ekoto-
nowej wyspy leSnej. Szczegolnie wazne pod
tym wzgledem sa zadrzewienia brzozowo-osi-
kowe rozwijajace si¢ na nieuzytkach porol-
nych. Sa one znacznie intensywniej zasiedla-
ne przez powyzsze grupy bezkregowcow niz
starsze wiekowo siedliska boru mieszanego.
Ponadto, wigckszy jest na ogot udziat form sy-
nantropijnych w zadrzewieniach brzozowo-
-osikowych i to zar6wno w roSlinnoSci runa
jak i wsrod owadow. W zespotach Diptera
znaczny jest udzial form migrujacych oraz
stosunkowo mala jest specyficznoS¢ fauny
(niski udzial gatunkéw wylacznych). Wska-
zuje to na mozliwos¢ latwego wnikania do
tych Srodowisk ,obcych” elementéw fauny
z przyleglych teren6w otwartych i przetrwa-
nia tam niekorzystnych okresOw, np. zniw,
suszy czy tez zimy (DABROWSKA-PROT i HILL-
BRICHT-ILKOWSKA 1991, DABROWSKA i LUCZAK
1995, LuCzAK i wspotaut. 1995).

Badania prowadzone na obszarze Suwalsz-
czyzny wskazuja rOwniez na znaczenie wysp
lesnych dla populacji gryzoni. Dla nornicy
rudej ten typ Srodowisk stanowi siedlisko
suboptymalne, rekolonizowane w okresie
rozrodczym w pelni lata przez osobniki mi-
grujace ze Srodowisk optymalnych dla gatun-
ku, tj. z duzych obszar6w leSnych. W miare
pogarszania sie warunkow zycia w wyspach
lesnych i w miare wzrostu liczebnoSci star-
sze osobniki migruja z tych Srodowisk pozo-
stawiajac wolne miejsca dla potomstwa. Bar-
dzo mate wyspy, za wzgledu na swoja mala
pojemnos¢ Srodowiskowa dla gryzoni, spel-
niaja glownie role przypadkowych miejsc
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schroniei w okresach migracji. Mimo ze
stopien osiadtoSci populacji i jej zageszcze-
nie jest nizsze w wyspach leSnych niz w Sro-
dowiskach optymalnych — wyspy stanowia
miejsca wylegania si¢ osobnikow. Sa one tym
intensywniej wykorzystywane im wyzZszy jest
poziom liczebnoSci gatunku w terenie. Moga
wiec stanowiC element struktury krajobra-
zu pozwalajacy na utrzymanie si¢ liczebniej-
szych populacji gryzoni (GLIWICZ 1995).

Podobna role do wysp lesnych w krajo-
brazie spetniaja ,wyspy” lak i pastwisk, ft;j.
platy roslinnoSci bardziej naturalnej i trwalej
w stosunku do otaczajacych upraw. Sa one
m.in. miejscem rozrodu drapiezcOw polifa-
gicznych; z siedlisk tych odbywa si¢ ich eks-
pansja na pola uprawne (DABROWSKA-PROT
i Luczak 1995).

W mozaikowym Kkrajobrazie szczegol-
na rola przypada ekotonom, czyli strefom
przejsciowym pomiedzy roznymi ,platami”
czyli ekosystemami, siedliskami lub zbioro-
wiskami. Stwierdzono, ze na ekotonie 13-
ka-jezioro”, czyli w strefie przejScia pomie-
dzy roSlinnoScia taki a roSlinnoScia wodna
litoralu jeziornego, liczebno$¢ mikroorgani-
zmow glebowych (bakterii, grzyboéw, glonow
i pierwotniakéw) byla wprawdzie znacznie
mniejsza niz w wyzszych partiach aki, ale
charakteryzowaly sie one wicksza réznorod-
noScia gatunkowa. Zespot Protozoa sktadat
sic z wiekszej o 20% liczby gatunkow i w
sktad jego wchodzily zaréwno formy typo-
wo glebowe, jak i formy charakterystyczne
dla srodowisk podmoklych oraz wodnych
(SzrrRANTOWICZ 19952). Na ekotonie ladowym
,wWyspa leSna-pole uprawne”, na podobnej
zasadzie wzrostu roznorodnosSci gatunkowe;j
formowaly sie charakterystyczne zespoly pa-
jakow sieciowych. W zespotach tych liczacy
si¢ udzial, obok gatunkow typowo leSnych
i polnych, mialy gatunki specyficzne dla tego
siedliska, czyli inaczej gatunki ,ekotonowe”
(Luczak i wspotaut. 1995).

Ekoton jest roOwniez strefa intensywnych
przemieszczen fauny. Stwierdzono to w od-
niesieniu do komaréw, dla ktorych ekoton
jest strefa tranzytowa, a intensywnoSC prze-
mieszczania sie przez nia tych owadoéw uza-
lezniona jest od kontrastowoSci tworzacych
ja Srodowisk oraz poziomu liczebnosci ko-
maréw w siedlisku. Réwniez i drapiezce
epigeiczne skupiaja si¢ na ekotonach i do-
tyczy to zaréwno stref granicznych miedzy
polem i laka, jak i ekotonow formutujacych
sic w ramach jednego ekosystemu, np. na
granicy pietra nadziemnego roslinnosci i gle-

by. Miedzy takami i polami uprawnymi na-
stepuje intensywna wymiana drapiezcow,
na co wskazuje wzmozona penetracja strefy
granicznej w porOwnaniu z wnetrzem eko-
systemu polnego lub laki (DABROWSKA-PROT
i HILLBRICHT-ILKOWSKA 1991, DABROWSKA-PROT
1995a, DABROWSKA-PROT i kuczak 1995, Lu-
CZAK i wspotaut. 1995).

Znaczenie mozaikowoSci i ekotonalno-
Sci krajobrazu pojeziernego znalazto swo-
je dobitne podkreSlenie w podsumowaniu
Profesor Elizy Dabrowskiej-Prot (cyt. w HIiL-
LBRICHT-ILKOWSKA 1991): ,JeSli przyja¢ okre-
Slenie stabilnoSci krajobrazu jako zdolnoSci
do utrzymywania w nim okreSlonego pozio-
mu biomasy i okreSlonej réznorodnoSci ga-
tunkowej to wyspy leSne, a w odniesieniu
do entomofauny — szczegoOlnie zadrzewienia
brzozowo-osikowe, przeciwdzialajace uciecz-
ce tych elementow z krajobrazu, moga stano-
wiC jeden z czynnikow jego stabilnoSci, jako
wazny element struktury i funkcjonowania
krajobrazu. Tymczasem z punktu widzenia
gospodarki rolnej sa to typowe nieuzytki,
utrudniajace zabiegi agrotechniczne i z tego
powodu sukcesywnie usuwane z Kkrajobrazu.
Wyspy leSne, podobnie jak trwate taki, zajmu-
ja czesto obszary nie nadajace si¢ do uprawy,
pozostale w krajobrazie czesto dzigki temu,
ze wystepuja w miejscach zbyt kamienistych,
zbyt stromych lub podmoktych dla gospodar-
ki rolnej. Gospodarka leSna, ze wzgledu na
duze rozdrobnienie tego typu Srodowisk, nie
obejmuje ich ani zakresem swoich dzialan
pielegnacyjnych, ani ochrona. Jest to sytuacja
godna uwagi zwazywszy, ze z punktu widze-
nia gospodarki przyroda nalezy je oceniac
jako wartoSciowe ,uzytki ekologiczne”... ,Bar-
dzo waznym problemem zwiazanym z funk-
cjonowaniem krajobrazu jest intensywnosSc
wymiany biologicznej miedzy Srodowiskami.
Wiaze si¢ ja ze stopniem mozaikowoSci kra-
jobrazu: im bardziej drobnomozaikowy teren,
im dtuzsza linia ekotonow, tym intensywniej-
sza wymiana biomasy, energii i gatunkow
miedzy Srodowiskami. Dowodzi tego fakt, ze
jednoczes$nie ze wzrostem mozaikowosci te-
renu, zwicksza sie¢ udzial w faunie bardzo ru-
chliwych gatunkéw ekotonowych oraz form
realizujacych swoje potrzeby zyciowe w wie-
lu ekosystemach”... Nalezy podkresli¢ ze na
przemieszczanie sie zwierzat wplywa nie tyl-
ko sam fakt istnienia ekotonu co charakter
tworzacych go Srodowisk. Znaczenie ekoto-
nu jako filtru zawsze odnoszono do gatun-
kow stenotopowych, ktore nie sa w stanie
przekroczy¢ bariery ekotonow, tworzacych
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sie na styku Srodowisk kontrastowych i do-
tyczy to zarOwno roSlinnosci, jak i zwierzat.
Wynikaloby stad, ze zarowno dla kierunkow,
jak i intensywnoSci wymiany biomasy, ener-
gii i gatunkow w krajobrazie istotna jest nie
tylko liczba ekotonow, ale réwniez stopiefi

sekologicznego powinowactwa” Srodowisk
tworzacych strefy ekotonowe. Dla drobno-
mozaikowego i zréznicowanego siedliskowo
krajobrazu pojeziernego Polski Poinocnej
problem ten jest niezwykle wazny”.

PERSPEKTYWY OCHRONY KRAJOBRAZU POJEZIERNEGO — KILKA ZASAD OGOLNYCH

Mlodoglacjalny krajobraz pojezierny, zaj-
mujacy okoto 20% powierzchni kraju, sktada
sie z pieciu powtarzajacych si¢ w przestrzeni
przyrodniczej ekosystemow, czyli ,platow”
krajobrazowych, tj. las, mokradlo, jezioro,
agrocenoza, obszar zabudowany, wystepuja-
cych w bardzo zroznicowanej skali od 0,001
do 102 km?, i wzajemnie powiazanych zalez-
noSciami ekologicznymi (wymiana materii,
energii, biomasy, gatunkéw). Znaczna mozai-
kowos¢ tego krajobrazu oraz poszczegoélnych
siedlisk, wraz z bardzo rozbudowana i zroz-
nicowana ekologicznie strefa kontaktowa
poszczegolnych platow, czyli tzw. ekotonow,
nadaja calemu obszarowi silnie drobnoziarni-
sta strukture przestrzenna. Mozaikowy uktad
siedlisk i ich ekotonow zwiazany jest przede
wszystkim z rzezba terenu (uklady stokowe),
hydrografia (zagtebienia bezodptywowe, mo-
kradta, torfowiska, jeziora, stawy naturalne),
uzytkowaniem ziemi (z reguly mata lub prze-
ciectna wielkoS¢ dzialki dajaca mozaike pol
ornych, gk, pastwisk oraz ich miedz i ,wsta-
wek” w postaci nieuzytkOw rolnych) i silna
fragmentacja pierwotnych lasow i wtornych
nasadzen (liczne wyspy i pasma lesSne sztucz-
nie sadzone lub samorzutnie si¢ rozwijajace).
Krajobraz ten cechuje rowniez bardzo zrozni-
cowany topoklimat (warunki kserotermiczne
na zboczach, wilgotne dna dolin) i odrebny
mezoklimat (typowo na obszarze Pojezierza
Suwalskiego) wyrazajace si¢ ostra s€zonowo-
Scia oraz silnymi procesami roztopowymi,
denudacji i erozji wietrznej. Nalezy si¢ spo-
dziewac, ze ta odrebnos¢ moze czeSciowo za-
nika¢ w miare ocieplenia klimatu.

Ten typ krajobrazu, szczegélnie w re-
gionie potnocno-wschodnim, stanowi czeS¢
tzw. Zielonych Phuc Polski, czyli obszaru, dla
ktorego zalozono jako funkcje priorytetowe
turystyke i wypoczynek oraz ochrone¢ Srodo-
wiska (jakoS¢ wod i powietrza) oraz ochrone¢
roznorodnosci przyrody i krajobrazu. Wyni-
ka stad ze gospodarka na tym terenie winna
by¢ podporzadkowana tym gtownym celom
a rozwoj jej powinien przebiegac¢ bez kolizji
z zasadami ochrony Srodowiska i przyrody.

Mozna sformutowac kilka ogoélnych zasad
ochrony tak scharakteryzowanego krajobra-
zu.

ZASADA 1

Utrzymanie (oraz rekonstrukcja) odpo-
wiedniej kompozycji przestrzennej ,ptatow”
krajobrazowych pochodzenia antropogenne-
go i naturalnych.

Mozna sadzi¢, ze czynnikiem wplywaja-
cym na stabilnosc¢ i odpornosc¢ krajobrazu po-
jeziernego, intensywnie uzytkowanego rolni-
Czo i turystycznie, jest fakt rozproszenia jego
antropogennych sktadnikéw (uprawy, tereny
zabudowane, rejony uzytkowane turystycz-
nie), czyli uktadow niestabilnych o otwartym
obiegu materii, wsrod analogicznej mozaiki
ekosystemOw bardziej naturalnych, stabil-
nych, kumulujacych materi¢ i energie. Do
tych ostatnich naleza tereny bagienne i wie-
loletnie taki naturalne, pastwiska, kompleksy
lesne, ale tez i ich fragmenty (wyspy lesne),
jeziora i naturalne cieki. W przypadku pagor-
kowatego krajobrazu pojeziernego mamy do
czynienia (w poroéwnaniu do innych krajo-
brazow nizinnych) z bliska pozadanej rowno-
waga przestrzenna ukladow antropogennych
i naturalnych, rozpraszajacych i kumuluja-
cych energie i materie, stabilnych i o stabil-
noSci sztucznie utrzymywanej. Rownowage
ta, oparta na mozaice ekosystemow i siedlisk,
stymuluje charakter geomorfologiczny obsza-
ru, a podtrzymywac winna racjonalna gospo-
darka przestrzenna, utrzymujaca jego wysoka
mozaikowos¢.

Powstaje jednak pytanie, jak dalece nale-
zy owa ,drobnoziarnistos¢” krajobrazu chro-
ni¢, jakiej najmniejszej wielkoSci platy krajo-
brazu winny by¢ utrzymane, rekonstruowane
czy tworzone. Trudno tutaj zastosowac jakas
sztywna wielkoS¢ zaro6wno co do powierzch-
ni, jak i liczebnoSci takich ptatow w krajobra-
zie. Niemniej badania naturalnych siedlisk,
np. obszaroOw bagiennych, wysp leSnych czy
naturalnych tak (w tym réwniez przy zasto-
sowaniu zdje¢ lotniczych), wskazuja na to,
ze platy o powierzchni kilku hektaré6w po-
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siadaja t¢ ,mase krytyczna®, ktora pozwala
im na zachowanie wtaSciwosci naturalnego
srodowiska i tworzenie ukladow zwieksza-
jacych roznorodnoS¢ krajobrazu. Ich liczeb-
nosS¢ w krajobrazie, rzedu kilku-kilkunastu na
km ?, utrzymuje pozadana dlugos¢ ekotonow
formujacych si¢ pomiedzy nimi a ,platami”
antropogenicznego pochodzenia (np. polami
uprawnymi, czy tez obszarami zabudowany-
mi). Daje to wysoki wskaznik ekotonalnosci
krajobrazu, rzedu kilkaset metrow na km?,
jak tez pozadany charakter tychze ekotonow.
Ten pozadany charakter ekotonu wyksztatca
sie miedzy ekosystemami o réznym stopniu
powinowactwa ekologicznego.

Do szczegolnie cennych Kkrajobrazowo
ptatow naleza wszelkiego rodzaju ,wyspy Sro-
dowiskowe”, ktorych zachowanie i tworzenie
w postaci kilkuhektarowych laséw (fragmen-
ty dawnych komplekséow leSnych), tak czy
mokradel jest szczegolnie wazne. Dotyczy to
rowniez zachowania, badZz ,prowokowania”
samorzutnego i spontanicznego powstawania
na nieuzytkach rolnych, miedzach, zaglebie-
niach terenu, niewielkich zadrzewien liScia-
stych, np. brzozowo-osikowych. Stanowia
one wazny element krajobrazowy zachowu-
jacy, mimo niewielkich rozmiaréw, charak-
ter quasi-naturalnego zbiorowiska lesnego.
W  bardzo intensywnie zmieniajacych si¢
w czasie i przestrzeni terenach rolniczych
stanowia one enklawy trwatych zbiorowisk
naturalnych lub seminaturalnych, stanowia-
cych miejsca okresowych schronien, rozro-
du, zrédet pokarmu itp. dla wielu grup zwie-
rzat. Sa one czynnikiem stabilizacji biocenoz
utrzymujacymi ich biomase¢ i réznorodnosé
biologiczna.

ZASADA 11

Ochrona (i rekonstrukcja) siedlisk funk-
cjonujacych jako uktady barierowe, kumulu-
jace lub usuwajace trwale materi¢ odpowie-
dzialna za stan jakoSci wod powierzchnio-
wych (zwiazkéw troficznych i zanieczysz-
czen), a szczegdlnie ochrone ich w rolni-
czych zlewniach jezior i w strefach bezpo-
Srednio przylegajacych do brzegow jezior i w
dolinach rzek (czyli ogélnie w tzw. strefach
przywodnych).

Dotyczy to wszelkich siedlisk podmoktych
typu torfowisk, mokradel, bagieniek, natu-
ralnych oczek wodnych, mokrych tak wielo-
letnich, zarastajacych stawkow, naturalnych
strumieni. Siedliska te, ze wzgledu na zmaga-
zynowane zasoby materii organicznej (osady
denne, szczatki roSlinne, humus i prochnica

pochodzenia ladowego), ré6znorodna i trwala
roslinnos¢ wodna i bagienna oraz powiazanie
z lokalnym ukladem hydrograficznym, stano-
wia miejsca kumulacji w/w materii i jej me-
tabolizowania (np. denitryfikacji zwiazkow
azotu). Z uwagi na charakterystyczna rzezbe
krajobrazu pojeziernego udzial siedlisk pod-
moklych wypelniajacych wszelkie obnizenia
terenu jest bardzo wysoki, ale rOwniez wyso-
ki jest stopien ich rozproszenia. Stad ochro-
na powinno si¢ obja¢ réwniez ,platy” sie-
dlisk matych i bardzo matych (nawet ponizej
1 ha) rozproszonych w zlewni, a szczegOlnie,
gdy wystepuja one w zlewni o przewadze
uzytkOw rolnych oraz w bezposredniej stre-
fie przywodne;j.

Ochrona tych siedlisk w bezposrednich
zlewniach rolniczych jezior i w strefach
przywodnych winna by¢ egzekwowana z za-
kazem przede wszystkim osuszania, wypasu
i zamiany ich na pola uprawne oraz sktado-
wania odpadow, Smieci, gruzu itp. W wypad-
kach szczegdlnych nalezy dazy¢ do ich re-
konstrukcji droga powrotnego podpi¢trzenia
wod i zabagnienia. Tego typu postepowanie
z siedliskami podmoktymi, ze wzgledu na ich
znaczenie dla ograniczenia splywu obszaro-
wego i dla roznorodnoSci zywej przyrody,
jest rekomendowane w odpowiednich umo-
wach miedzynarodowych, np. Konwencja
RAMSAR (1975) czy postanowieniach (Dy-
rektywach) Unii Europejskiej, jak Dyrektywa
LSiedliskowa” (1992) czy Dyrektywa ,Ptasia”
(1979).

Dotychczas zachowane obszary podmo-
kte, wystepujace w postaci ,ptatow” lub cia-
glych pasow wzdluz linii brzegowej jezior,
powinny by¢ wlaczane w strefe ochronna
jeziora jako jego otulina i winny by¢ wyla-
czone z uzytkowania rolnego, a w wielu sy-
tuacjach rowniez pastwiskowego.

Urzadzanie terenu przywodnego w zlew-
ni bezposSredniej w typowym fragmencie pa-
gorkowatego krajobrazu pojeziernego winno
wyglada¢ jak na Ryc. 1. W strefie 1 nalezy
zachowa¢ (wzglednie rekonstruowac) sie-
dliska podmokte, zabagnione, z roSlinnoscia
drzewiasta typu legu i olsu oraz roslinnoscia
bagienna bezposSrednio ,wyScielajaca” brzeg
jeziora lub rzeki i przechodzaca w typowy
litoral jeziorny. Jest to miejsce deponowa-
nia zwiazkOw troficznych i zanieczyszczef
(w osadach dennych, biomasie roSlin i mi-
kroorganizmow) dostajacych sie ze sptywem
powierzchniowym i gruntowym, a szczegol-
nie miejsce usuwania zwiazkOw azotu w pro-
cesie denitryfikacji. SzerokoS¢ takiej strefy
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Ryc. 1. Zagospodarowanie obszaru przywodnego jezior i rzek w pagorkowatym krajobrazie poje-
ziernym z punktu widzenia ochrony wod i zachowania réznorodnosci krajobrazu.

1 — strefa ochrony i renaturalizacji przywodnych siedlisk podmoklych (zarosli t¢gowo-olsowych, szuwaru
turzycowego), miejsce deponowania zwiazkoOw eutrofogennych ze sptywu powierzchniowego oraz usuwa-
nia azotu w procesie denitryfikacji; 2 — strefa urzadzania krajobrazu na sklonach dojeziornych- pasowe lub
girlandowe zalesienia, murawy zwarte, taki naturalne, koSne spelniajace funkcje przeciwerozyjne i miejsce
deponowania zwiazkoéw fosforu i materii organicznej z erozji wodnej; 3 — strefa upraw, grunty orne, zabu-

dowa.

winna wynosi¢ co najmniej 12-15 metrow.
Strefa 2 — to strefa urzadzania krajobrazu na
sktonach dojeziornych (o szerokosci roznej,
zaleznie od nachylenia i dlugoSci zbocza);
jest ona wylaczona z orki, wypasu i intensyw-
nego nawozenia, przeznaczona gltéwnie na
celowe wprowadzenie i pielegnacje roslinno-
Sci o odpowiedniej kompozycji przestrzennej
(uktad pasmowy lub girlandowy) i o wyso-
kiej zdolnoSci przeciwerozyjnej i przeciweu-
trofizacyjnej. Moga to by¢ rdznego rodzaju
zalesienia roSlinnoScia drzewiasta i krzacza-
sta lub tez zbiorowiska murawowe, jak np.
wielogatunkowe faki kosne, dajace bogata
run i zwarty system korzeniowy. Intensywna
uprawa roSlin, grunty orne, hodowla i wypas
zwierzat, czyli strefa 3 winny by¢ prowadzo-
ne poza obszarem bezposSredniego oddzialy-
wania na zbiornik wodny.

ZASADA 111

Odnosi sie do ochrony i rekonstrukcji
sieci drobnych ciekOw naturalnych i niewiel-
kich jezior tworzacych krotsze lub dluzsze
systemy rzeczno-jeziorne.

Okoto potowa wszystkich zasobow jezior-
nych kraju jest zwiazana z Pojezierzem Ma-
zurskim i Suwalskim, czyli z pagoérkowatym
krajobrazem pojeziernym regionow poinoc-

no-wschodnich. Znaczna cze$S¢ ogolnej licz-
by jezior przypada na jeziora mate (5-50 ha)
i nieglebokie (Srednia glebokos¢!' 2,5-5,0 m)
(JANCZAK 1996, 1999). Cze¢sto nie sa to jezio-
ra izolowane, ale polaczone naturalnym cie-
kiem (ciekami), rzeczka lub kanalami prze-
kopanymi na poczatku XX w. (CHOJNOWSKI
1986). Tworza one uklady rzeczno-jeziorne
o zlewniach przynajmniej w polowie uzyt-
kowanych rolniczo. Ta czeS¢ zasobow jezior-
nych, ze wzgledu na wielkoS¢, ptytkosc¢, roz-
proszenie i charakter zlewni, jest szczegolnie
narazona na skutki zaroOwno bezposSredniego
i posredniego odprowadzania Scieko6w (mate
osady, osrodki turystyczne, kempingi itp.),
jak tez ze wzgledu na obnizenie poziomu
wod gruntowych i wielkobszarowy deficyt
wody (KLECZKOWSKI 1994). Ocenia sie¢, ze
okoto 10% jezior zanikto lub zmiejszyto swo-
ja powierzchni¢ w okresie ostatnich kilku-
dziesieciu lat (CHOINSKI 1991, 1992).
Jednym ze sposobow ochrony jest od-
powiednia renaturalizacja drobnych ciekow
i rowow odprowadzajacych wody z rolniczej
zlewni. Bardzo interesujace propozycje rena-
turalizacji matych ciekéw i rowow w Kkrajo-
brazie rolniczym wysune¢li autorzy szwedzcy
(patrz HILLBRICHT-ILKOWSKA 1999a). Zapropo-
nowali oni zalozenie dookota rowow i stru-
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mieni Srédpolnych niewielkich pasow roslin-
noSci bagiennej, utworzenie matych podpie-
trzen (przy uzyciu materialdw naturalnych
np. pni drzew) i zalewoéw oraz ,dotkow”, fali-
ste poprowadzenie koryta strumienia (zwick-
szenie meandrowania), a nawet tworzenie
dookota wylotu rur drenarskich, swoistych
matych rozlewisk z roslinami wodnymi.

Powyzsze cele ochrony krajobrazu poje-
ziernego, ujete w zasady I-III, uSwiadamiaja
potrzebe sformulowania specjalnego krajo-
brazowego programu badawczego. Celem
jego byloby eksperymentalne wzbogacenie
wybranego fragmentu krajobrazu pojezierne-
go (np. zlewni jeziornej) w struktury zwiegk-
szajace i podtrzymujace roznorodnosS¢ biolo-
giczna, a jednoczeSnie zmiejszajace dostawe
materii do wod powierzchniowych, czyli np.
odtworzenie ,platow” mokradel i rewalory-
zacja podmoktych stref przywodnych (wpro-
wadzenie odpowiedniej roSlinnosci), wpro-
wadzenie nasadzen roslinnoSci drzewiastej
celem wzbogacenia w ,wyspy leSne”, urza-
dzenie ciekéw Srodpolnych w mysl zasady
ITI-ciej. OczywiScie konieczne bylyby badania
kompleksowe oparte o wspotprace hydrolo-
gow, geochemikoéw, ekologéw roslin, geobo-
tanikow, ekologéw zwierzat, entomologow,
ornitologow, inzynieré6w Srodowiska, les$ni-
kow, a nawet specjalistow od zieleni miej-
skiej. Badania takie powinny by¢ wieloletnie,
gdyz tylko takie moglyby wykaza¢ ewen-
tualna skuteczno$¢ wprowadzonych zmian
w krajobrazie, z punktu widzenia sformuto-
wanych ,na starcie” hipotez szczegdétowych.
Ocene realnoSci takiego programu w dobie
drastycznych redukcji nakladow na nauke
i ochrone Srodowiska — pozostawiam Czytel-
nikowi!

ZASADA IV

Dotyczy rozbudowania i modyfikacji do-
tychczasowych rodzajow monitoringu zwia-
zanego z krajobrazem pojeziernym i jego je-
ziorami.

Stan jezior (z reguly o pow. powyzej 50
ha, corocznie kilkadziesiat z roznych regio-
now kraju) jest regularnie monitorowany
przez wojewodzkie inspektoraty ochrony Sro-
dowiska, ktore stosuja System Oceny JakosSci
Jezior (Cypzik i wspoétaut. 2000). Uwzgled-
nia on dwie grupy wskaznikoéw: jakoSci wod
jeziora (stezenia pierwiastkOw i zanieczysz-
czen, w tym stezenie chlorofilu) i tzw. podat-

noSci na degradacje, w sktad ktérych wcho-
dza niektére cechy morfometryczne jeziora
oraz prosty wskaznik ,zlewniowy” jakim jest
udzial lasow i/lub upraw rolnych w zlewni.
Zestawienie wynikOw obu grup wskaznikow
informuje o zagrozeniach, jak tez o kierun-
ku ochrony, w tym ewentualnej rekultywacji
wod lub zabiegach w zlewni bezposSrednie;j.
Wyniki oceny jezior (w skali czterostopnio-
wej) sa publikowane w kolejnych Atlasach
Stanu JakoSci Jezior (patrz CYDZIK i wspolaut.
2000). Interesujace sa wnioski jakie autorki
Atlasu (z roku 2000) formuluja w oparciu
o zestawienia wynikow oceny jezior bada-
nych w latach 70. i 80. a tych badanych w la-
tach 1989-1999...” wida¢ wyraznie, ze grupy
jezior badanych w obu ostatnich atlasach
(czyli w latach 1989-1993 oraz 1994-1989)
charakteryzuje nieco lepsza jakoS¢ wod niz
grupy jezior badane w latach wczesniejszych.
Zwlaszcza udzial jezior o wodach pozakla-
sowych jest w ostatnich atlasach wyraznie
mniejszy. Z pewnosca stan ten mozna wigzac
z mniejszym w obu ostatnich grupach udzia-
tem jezior zanieczyszczonych Sciekami... jako
ze wynosi on 25-27% ..podczas gdy w po-
przednich latach ... 32-40%". Autorki wskazu-
ja ze jest to wynikiem m.in. dzialan ochron-
nych do jakich nalezy wprowadzenie wielu
nowych i zmodernizowanych oczyszczalni
Sciekow na obszarach pojeziernych.

System ten jest aktualnie dostosowywany
do wymagan Unii Europejskiej dotyczacych
klasyfikacji jakoSci ekosystemow wodnych.
Odpowiedni zbior przepisow (DIRECTIVE
2000) przewiduje priorytet dla wskaznikow
biologicznych i ekologicznych, wsrod kto-
rych dla jezior (Annex V ibidem) wymienia
si¢ m.in. sktad i obfitos¢ fitoplanktonu, flory
naczyniowej, zwierzat bentosowych i ichtio-
fauny. W dotychczasowym Systemie Oceny
Jakosci Jezior (CYDzIK i wspotaut. 2000) je-
dynie wskaznik obfitosci chlorofilu i tzw. ma-
sowe zjawiska biologiczne (np. Smiertelnosc¢
ryb, Slimakow) stanowily wskazniki biologicz-
ne. Nalezy dodaé, ze powyzsze grupy orga-
nizmoéw naleza badZz do bezposrednio infor-
mujacych o eutrofizacji, jak sklad i obfitoSc¢
glonow, ale rowniez do grup o znaczeniu dla
roznorodnosci biologicznej (roslinnoS¢ wyz-
sza, malze, ryby). Zwraca uwage obecnos¢
ichtiofauny w tym systemie. Powiazanie jej
z gospodarka rybacka wykazuje silne skutki
ekologiczne dla stanu eutrofizacji i réznorod-

'Srednia gteboko$¢ danego jeziora to wielko$¢ hydrometryczna, ktéra otrzymuje sie przez podzielenie objetosci
jeziora przez jego powierzchnie. Jest to wielkoS¢ elementarna — najczestszy sposOb podawania jednej z podsta-

wowych cech morfologicznych jeziora.
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noSci wielu grup bezkregowcoOw (HILLBRICHT-
-ILKOWSKA 1997, 1998). Przepisy zawarte
w w/w Dyrektywie Wodnej wyrdzniaja tez
kilka rodzajow monitoringu (np. badawczy,
operacyjny) oraz 5 klas jakoSci wod (wysoka,
dobra, Srednia, staba, zta) ocenionych wedtug
stopnia odksztalcenia od warunkéw natural-
nych dla danego rodzaju ekosystemu. Przy-
stosowanie tych wymagan dla potrzeb moni-
toringu jezior (podobnie jest z zaleceniami
dla monitoringu wod ptynacych i wod przy-
brzeznych) stanowi szczegolne wyzwanie dla
nauki i ochrony srodowiska w kraju!

Przepisy europejskie przewiduja rOwniez
odpowiednie rozpoznanie zlewni. Tak zwane
wskazniki zlewniowe w obecnym krajowym
systemie sa uwzglednione jedynie w postaci
jednego wskaznika ocenionego na podstawie
map topograficznych. Wigksza liczbe wskaz-
nikéw , zlewniowych” uwzglednia w swoim
systemie BAJKIEWICZ-GRABOWSKA (1994, 1990,
2002). Sa to: typ geologiczny, Sredni spadek,
gestoS¢ sieci rzecznej, uzytkowanie ziemi.
Na ich podstawie ocenia si¢ tzw. podatnos¢
zlewni na dostawe materii do jeziora. Okre-
Slenie wskaznikéw zlewniowych i wprowa-
dzenie ich do monitoringu jezior i wod pty-
nacych jest wazne z uwagi na szybkie zmiany
krajobrazowe, jakich mozna si¢ spodziewac
w zlewniach krajobrazu pojeziernego. Sa to
zarowno te, ktore moga nastapi¢ w wyniku
zmian klimatu (susze, obnizenie poziomu
wod gruntowych i obszarow deficytu wod,
zanik mokradetl i drobnych strumieni), jak
i w wyniku zmian uzytkowania ziemi, np.
zwiazane z likwidacja panstwowych gospo-
darstw rolnych (wzrost ugorowania) oraz
z wprowadzaniem rolnictwa ekologicznego.
Ponadto, wydaje si¢ konieczne wprowadze-
nie zasady oceny ladunku pierwiastkow eu-
trofogennych dostarczanych ze zlewni i z
opadami do konkretnego jeziora i porOwna-
nie tej wielkoSci z wartoscia tadunku dopusz-
czalnego i/lub niebezpiecznego. Skala roz-
nicy miedzy tadunkiem rzeczywistym a do-
puszczalnym informuje o skali zagrozenia
eutrofizacja, jej przypuszczalnych skutkach
i mozliwych Srodkach ochrony. Ocena taka
jest szczegoOlnie wazna w przypadku jezior
niewielkich i niegl¢bokich o zlewni rolniczej
lub zabudowanej, a wigc istotnie narazonych
na skutki silnej eutrofizacji (HILLBRICHT-IL-
KOWSKA 1997, 1999b).

ZASADA V

Zwickszenie obszaréw pojeziernych pod-
legajacych wyzszym formom ochrony, wpro-

wadzenie monitoringu zasobow przyrody
oraz programu NATURA 2000

Obok ochrony wod i powietrza — ochro-
na przyrody stanowi priorytetowy Kkieru-
nek dzialania administracji panstwowej na
obszarach wchodzacych w sktad Zielonych
Pluc Polski. Konieczna jest wiec szczegolo-
wa analiza pojeziernego rejonu poinocno-
-wschodniego pod katem zwigkszenia liczby
obszaré6w objetych roznymi rodzajami ochro-
ny, poczawszy od parkow krajobrazowych,
a skofnczywszy na rezerwatach, oraz z uwagi
na potrzeby jakie stawia aktualnie wprowa-
dzanie Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000 (NATURA 2000, MAKOMASKA-JUCHNIE-
WICZ i PERZANOWSKA 2004).

Przypomnijmy, ze na obszarze krajobra-
zu pojeziernego istnieje kilka parkow naro-
dowych, w ktorych przedmiotem ochrony sa
glownie ekosystemy wodne (jeziora, rzeka,
mokradta) i towarzyszacy im krajobraz, jak
Wigierski PN, Drawienski PN, PN Bory Tu-
cholskie, Narwiafiski PN, Wielkopolski PN.
Sa to czesto unikatowe siedliska wodne jak
stawne suchary (humusowe jeziorka kwasne)
w Wigierskim PN, rozne jeziora dystroficzne,
srodlesne, czesto powiazane z torfowiskiem
wysokim oraz roézne jeziora mezotroficzne,
stanowiace uklady wzglednie slabo znie-
ksztatcone, mogace stuzy¢ jako wzorzec dla
klasyfikacji wod, zgodnie z wyzej wymienio-
na Dyrektywa Wodna. Istnieje potrzeba ob-
jecia ta forma ochrony innych unikatowych
fragmentoOw krajobrazu pojeziernego z jego
zasobami wodnymi i leSnymi, np. utworzenie
Mazurskiego Parku Narodowego obejmujace-
go czeS¢ obecnego Mazurskiego Parku Kra-
jobrazowego. Jak dotad idea ta napotyka na
przeszkody nie do pokonania!

Na obszarze pojeziernym, szczegOlnie na
Poj. Pomorskim, istnieje kilkanascie parkow
krajobrazowych. Na pojezierzach wschod-
nich, m.in. Suwalski PK i Mazurski PK, chro-
nia typowe fragmenty tego krajobrazu.Wyni-
ki badan upowazniaja do zaproponowania
utworzenia kilku dalszych parkéw. Na przy-
ktad. objecie ochrona krajobrazowa calej
zlewni rzeki Krutyni, a nie tylko jej dolne-
go odcinka objetego zasiegiem Mazurskiego
PK. Zlewnia tej rzeki, o powierzchni okoto
600 km?, obejmuje kilkadziesiat jezior oraz
wiele siedlisk podmoktych i tylko zintegro-
wane ,zlewniowe” podejScie do ich ochrony
i uzytkowania pozwoli na dlugotrwate zacho-
wanie czystosci wod i piekna krajobrazu. Po-
dobnie utrzymujacy si¢ dotad mezotroficzny
stan wod kompleksu Jeziora Mamry, jak tez
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wzglednie duza jego odpornosS¢ na eutrofi-
zacje wymaga objecia ochrona krajobrazowa
jezior i czeSci zlewni aby zachowac obecny
ich stan.

Analizy aktualnego stanu i ponownej we-
ryfikacji wymagaja liczne rezerwaty (wodne,
krajobrazowe, leSne, faunistyczne) powiaza-
ne z obszarem pojeziernym. Nalezy sie liczy¢
z tym, ze czeSC z nich utracila swoje walory
przyrodnicze w konsekwencji np. obnize-
nia poziomu wod, silnego zanieczyszczenia,
gospodarki leSnej. Z drugiej strony program
NATURA 2000 stawia nowe zadania przed
ochrona obszarowa i gatunkowa w Kkraju,
a mianowicie ,stworzenie sieci ostoi przy-
rodniczych o znaczeniu europejskim czyli
terenOwW waznych z punktu widzenia ochro-
ny przyrodniczego dziedzictwa Europy i gro-
madzenie danych o nich”. Nalezy podkreslic,
ze Dyrektywa Siedliskowa (DIRECTIVE 2000)
przewiduje rowniez ,przywracanie utraco-
nych waloréw siedliskowych, ktore petnity
lub powinny petlni¢ role waznego ogniwa
w strukturze sieci. Nie mniej wazne jest od-
budowanie liczebnosci populacji do poziomu
gwarantujacego ich trwatoS¢. Efektem funk-
cjonowania sieci bedzie odnawianie, badz
restytucja wlasciwosci siedlisk i gatunkow
w ich naturalnym zasiegu”.

W odniesieniu do ekosystemow stodko-
wodnych Dyrektywa wskazuje na okreslone
siedliska i gatunki naszego regionu ($rod-
kowoeuropejskiego), zalecane do objecia
ochrona (Koztowskl 1998, DYDUCH-FALNIOW-
SKA i wspotaut. 1999, NATURA 2000, HiLL-
BRICHT-ILKOWSKA 2000a, MAKOMASKA-JUCHIE-
WICZ i PERZANOWSKIA 2004). S3 to:

— oligotroficzne wody z roSlinnoScia
ziemnowodna: Littorella lub Isoetes lub z jed-
noroczna roslinnoScia na odkrytych brzegach
(Nanocyperetalia).W kraju sa to m.in. jeziora
lobeliowe z gatunkiem reliktowym Lobelia
dortmana; kilkadziesiat jezior z ta roSlinno-
Scia znajduje sie gtownie na Poj. Pomorskim
(KrASKA i wspolaut. 1996) — jedynie czes¢
z nich objeta jest ochrona rezerwatowa;

— twarde oligo-mezotroficzne wody z ro-
slinnoScia tworzaca tzw. laki ramienicowe
(Chara). Nalezy doda¢ ze ogolnie zbiorowi-
ska Characae ustepuja z naszych jezior, po-
dobnie zreszta jak w calej Europie. Przyczy-
na jest, jak sie zdaje, przede wszystkim silna
eutrofizacja i zanieczyszczenia,

— naturalne jeziora i jeziorka eutroficzne
z roSlinnoScia typu Magnopotamion lub Hy-
drocharition. Sa to roznego rodzaju natural-
ne, plytkie i zarastajace roSlinnoScia zanurzo-

na i o liSciach ptywajacych (m.in. zabiSciek,
osoka, grazele, rdestnice) jeziorka — ostoje
wysokiej roznorodnosci flory i fauny;

— jeziora dystroficzne obejmuja roznego
rodzaju kwasne jeziora humusowe, oligotro-
ficzne o wodzie brunatnej, z reguly powiaza-
ne z torfowiskami wysokimi i razem z nimi
stanowiace ostoje unikatowej flory torfowi-
skowej;

— siedliska zwiazane z wodami plynacy-
mi — za szczegoblnie cenne uwaza si¢ gorskie
i podgorskie potoki o dnie kamienisto-zwiro-
wym i o unikatowej roSlinnoSci brzegowej
oraz zalewane brzegi rzek

Powyzsze siedliska, razem ze zwiczlym
okreSleniem ich zagrozen i zalecen ochron-
nych, zostaly przedstawione aktualnie (MAKO-
MASKA-JUCHIEWICZ i PERZANOWSKA 2004) jako
podstawa dla krajowej sieci NATURA 2000
w zakresie siedlisk stodkowodnych.

Wstepna propozycje ,o0stoi przyrody”
zwiazana m.in. z obszarami pojeziernymi,
a przewidziana dla krajowej sieci NATURA
2000, przedtozono w publikacji DYDUCH-FAL-
NIOWSKIE] i wspotaut. (1999). Na obszarze
pojezierza Mazurskiego i Suwalskiego wskaza-
no kilkadziesiat takich ostoi powiazanych na
0got z parkami narodowymi, krajobrazowymi
lub wigkszymi kompleksami leSnymi. Sa to
np.: Ostoja Wigierska, Puszcza Piska, w sktad
ktorej wchodza ostoje — Dolina Krutyni, Jez.
Warnotty, Babieta, Nowa Ukta, Puszcza Au-
gustowska, w obrebie ktorej wyrdzniono
ostoje: Dolina Marychy, Rozpuda, Jez. Kolno
(i inne). Ponadto wyrdzniono ostoje Puszcza
Romnicka, Jez. Dobskie z okolica, Jez. Han-
cza, Jez. Luknajno i wiele innych.

WiegkszoS¢ tych propozycji znalazta sie
na liScie obszarow NATURA 2000 ( LI-
STA....2004) przestanych przez Polske w 2004
r. do Komisji Europejskiej. Lista ta obejmu-
je dwa rodzaje obszarow: Specjalne Obszary
Ochrony Siedlisk (tzw. OOS) w liczbie 184,
wyznaczone na podstawie Dyrektywy ,Sie-
dliskowej” oraz Obszary Specjalnej Ochrony
Ptakow (tzw. OSO), w liczbie 72, wyrdznio-
ne na podstawie Dyrektywy ,Ptasiej”. Wsrod
tych pierwszych — blisko 80 dotyczy obsza-
row obejmujacych m.in. siedliska stodkowod-
ne, jak np. Ostoja Wigierska, Ostoja Suwalska,
Ostoja Wielkopolska, Ostoja Poleska, wiele
fragmentow rzek, ich dolin i ujs¢ rzecznych
(np. Dolina Wkry, UjScie Noteci, Rzeka Paste-
ka), szczegolnych jezior (np. Jezioro Druzno,
Bytowskie Jeziora Lobeliowe). Wsrod dru-
gich — wieckszoS¢ obszarow to siedliska wod-
ne lub wodno-btotne.
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Obok siedlisk, program NATURA 2000
wymienia rOwniez szereg gatunkow ryb
i smoczoustych, ptazow, gadéw i ptakow
wodnych, Slimakéw i malzy, owadow i ro-
slin wodnych, ktérych ochrona ma znaczenie
ogolnoeuropejskie. Nalezatoby do tego dodac
i te gatunki, ktore maja znaczenie regional-
ne czy krajowe. Do takich naleza np. gatunki
rzadkie i zanikajace w faunie krajowej pol-
nocnych pojezierzy, jak reliktowe skorupiaki
Mysidacae.

Wprowadzenie systemu ostoi przyrody
NATURA 2000 wymaga uprzedniego rozpo-
znania i monitorowania zasobow przyrody
zywej, w tym rOwniez jezior i wod ptyna-
cych, na obszarze ich najwi¢kszej koncentra-
Gji, tzn. na obszarze pojeziernym. Przyroda
tego obszaru podlega szybkim zmianom roz-
norodnosci — ekosystemy jezior sa otwarte
na wnikanie obcych gatunkow i eliminowa-
nie wilasnych. Obserwujemy takie zjawiska
wsrod ryb, mieczakow, skorupiakoéw dennych
i planktonowych, jak tez roslin wodnych

i bagiennych (HILLBRICHT-ILKOWSKA 1998).
Przypomnijmy, ze niektore z tych grup orga-
nizmow sa postulowane jako wskazniki bio-
logiczne stanu ekologicznego wod i ich sie-
dlisk. Zmiany klimatyczne i w uzytkowaniu
ziemi moga prowadzi¢ do eliminacji drob-
nych siedlisk bagiennych, jak tez do zaniku
naturalnych stawow i jeziorek oraz drobnych
cieké6w naturalnych, czyli do zaniku wielu
ostoi przyrody.

W kofncu lat 90. zostat zainicjowany
przez Glowny Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska monitoring przyrody, ktory byl m.in.
realizowany na obszarach pojeziernych. Za-
proponowano badania zaré6wno kilku chro-
nionych jezior, wybranych wedlug zalecen
Dyrektywy Wodnej, jak i grup organizmow
szczegOlnie zagrozonych, o zmiennej rozno-
rodnoSci, chronionych lub o kluczowej roli
w ekosystemie jeziornym. Wyniki kilkuletniej
realizacji programu na tle stanu rozpoznania
roznorodnosci wodnej zostaly opublikowane
(HILLBRICHT-ILKOWSKA 2000b, 2003).

PROTECTION OF LAKES AND LAKELANDS: PROBLEMS, PROCESSES, PERSPECTIVES

Summary

Mosaic structure (“patch” spatial pattern) and
processes (nutrient and organic matter transport and
removal, exchange of organisms) in postglacial lake-
land areas (Northern and Eastern Poland) were eval-
uated. The importance of the lake-river systems, for-
est islands, wetlands and ecotones (transition zones
between ecosystems) in these processes was under-
lined as well as in sustaining by them the biologi-
cal and landscape diversity. The main endangerings
connected with human impact, agricultural manage-

ment, forest fragmentation, water pollution and glo-
bal warming were indicated. Selected results of the
former national and European research projects
performed in lakeland areas were mentioned. The
general guidelines for landscape management
around the lakes were formulated e.g. appropriate
patch composition, arrangement of protection zones
with restoration of wetland, permanent biomonitor-
ing and establishment of natural reserves as compo-
nents of the European system NATURA 2000.
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