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ZMIANY W FORMACH POKRYCIA TERENU WOKOLWYBRANYCH
NOWOZYTNYCH FORTYFIKACJI SLASKA W OPARCIU
O HISTORYCZNE ORAZ WSPOLCZESNE MATERIALY
KARTOGRAFICZNE

CHANGES IN THE FORM OF LAND COVERAROUND SELECTED MODERN
FORTIFICATIONS OF SILESIA BASED ON HISTORICAL AND MODERN
CARTOGRAPHIC MATERIALS

Streszczenie

Celem artykutu jest analiz zmian pokrycia terenu wokét wybranych miast pofortecznych Slaska, na podstawie
historycznych oraz wspoétczesnych materialéw kartograficznych z uzyciem oprogramowania GIS. Obszar badan
obejmuje Nyse i Swidnice, miasta na terenie ktérych znajduja sie nowozytne fortyfikacje oraz Oleénice, miasto
nieposiadajace w ktérym nigdy takich obwarowan nie byto. Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wptyw
fortyfikacji nowozytnych na rodzaj pokrycia otaczajacego je terenu w okresie ponad 250 lat. Badania wykazaty, ze
najwieksze zmiany w formach pokrycia terenu wokot miasta zwiazane byly z likwidacja twierdzy i polegaty gtéwnie
na wzroscie powierzchni zabudowy miejskiej, rozwoju przemystu i infrastruktury komunikacyjnej. Wyraznie zmalata
woweczas powierzchnia zieleni wysokiej i uzytkéw zielonych. Wokét Olesnicy nie zaobserwowano gwattownych
zmian w Zadnym z badanych przedziatéw czasowych, poza znacznym wzrostem powierzchni zabudowy miejskiej
w pierwszej potowie XX w. We wszystkich badanych miastach na przetomie XX i XXI w. nastapit duzy wzrost
powierzchni zabudowy miejskiej, infrastruktury i przemystu, gtéwnie kosztem powierzchni zieleni wysokiej oraz

uzytkow zielonych.

Abstract

The aim of this study is the presentation of land cover changes around selected post-fortress cities located in Lower Silesia. The
study is based on the historical and contemporary areas with the use of GIS. The area of the study includes the cities of Nysa
and Swidnica, which have modern fortifications, and Olesnica, a city which HAS never had this type of fortification. The study
allowed the impact of modern fortifications on the type of land cover of surrounding areas and their changes, during over 250
years, to be determined. The study shows that the biggest changes in land use in all of the cities selected were connected with
the liquidation of fortresses, and these were concerned mainly with the increase of urban areas, industrial areas, and transport
areas. We can observe a decrease in forestry and grasslands. Around Oleénica, we did not notice many changes, besides the
increase of urban areas in the first half of the twentieth century. All cities at the turn of the 20th and 21st centuries saw a large

increase in urban development, infrastructure, and industry, mainly at the expense of forestry and grasslands.

Stowa klucze: GIS, fortyfikacje, pokrycie terenu, mapy, krajobraz

Key words: GIS, fortifications, land cover, historical maps, landscape
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WPROWADZENIE

Zmiany pokrycia terenu obszaréw pofortecznych
od kilkunastu lat staja si¢ obiektem zaintereso-
wan badaczy (Engelien, Schening 1999, Wilkaniec,
Urbanski 2010, Przegon 2011). Wraz z rozwojem
geoinformatyki pojawity si¢ rézne sposoby pozy-
skiwania oraz przetwarzania danych, ktére umoz-
liwiajq okreslenie zmian pokrycia terenu w czasie.
Dane otrzymuje si¢ w wyniku skanowania map
analogowych (migedzy innymi historycznych map
wojskowych), a nastepnie nadania im georeferencji
(Skalos, et al., 2011). Dla obszaréw miejskich podob-
ne badania prowadzili m.in. U. Myga-Piatek oraz
J. Nita (Myga-Piatek et al., 2003).

W  przypadku badan sprzed polowy
XX w. wykorzystuje si¢ materiaty kartograficzne
i narzedzia GIS, natomiast w przypadku badan
okresu drugiej polowy XX w. i po drugiej potowie
XX w. wykorzystywane s rowniez metody
i materiaty teledetekcyjne. Stosuje si¢ w nich
dane obrazowe, takie jak obrazy satelitarne
pochodzace z satelit LANDSAT, ASTER (Meresa,
2015), a takze TERRA, LANDSAT ETM, czy tez
bazy danych CORINE Land Cover, zatozonej
przez Europejska Agencje Srodowiska (Lewiriska,
2009). Problemdéw nastrecza fakt, iz dane te maja
okreslony czasowy, siegajacy wstecz drugiej potow
XX w. oraz rozdzielczo$¢ poszczegoélnych scen
satelitarnych, ktdra nie zawsze jest odpowiednia
dla szczegotowego rozroznienia form pokrycia
terenu. W publikacjach spotyka sie takze przyktady
metod faczonych, takich jak pozyskanie danych
terenowych z pomiaréw GPS poprzez wyznaczanie
punktéw kontrolnych GCP (Ground Control Points)
oraz multispektralnych obrazow satelitarnych
(Chrysoulakis,et al. 2003).

Historia nowozytnej Europy nacechowana jest
nacechowan jest konfliktami wojennymi. Jednym
z efektéw przestrzennych tych dziatan (nie liczac
zniszczen) byta budowa fortyfikacji. Budowle
te swoim ogromem i wielko$cia zajmowanej
powierzchni wptywaty mocno na krajobraz miasta,
tworzac stajac sie bardzo waznym jego materialnym
elementem i fizjonomicznym akcentem. Najczesciej
rozbudowywano i modernizowano obwarowania
$redniowiecznego miasta warownego. Rzadziej
spotyka si¢ budowe zupelnie nowych umocnien, jak
na przyklad powstanie w drugiej potowie XVIII w.
twierdzy obok Srebrnej Géry (Dolny Slask, Polska),
twierdzy Josefov w miescie Jaromer (kraj hradecki,
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INTRODUCTION

Changes of land cover, from over dozens of years,
have been the object of interest of researchers
(Engelien, Schening, 1999; Wilkaniec, Urbaniski, 2010,
Przegon 2011). Together with the developments
of geo-informatics, different ways of acquiring
and processing data have appeared, which can be
applied to an analysis of land cover changes over
the years There are, for example, old military maps,
in which the data have been obtained by scanning
analogue maps and then by geo-referencing (Skalos,
etal. 2011). In the case of urban areas, similar studies
have been conducted by U.Myga-Piatek and J. Nita
(Myga Pigtek et al., 2003).

In the case of studies earlier than the second
half of the 20th century, cartographical materials
and GIS tools were used; meanwhile, in the case
of second half of the twentieth century and later
years, methods based on remote sensing have also
been employed. In this context, multi-temporal
image data. such as satellite images have been
used, for example, from the satellites: LANDSAT
ETM, ASTER (Meresa, 2015), and also TERRA,
LANDSAT ETM, and databases such as CORINE
LAND COVER, founded by the EEA — the European
Environment Agency (Lewinska, 2009). The most
common problem is the fact that these data have
a limited time horizon, including its beginning in
the second half of the twentieth century. The spatial
resolution of satellite imagery does not always allow
for the detailed distinction of land cover forms. In
some papers, combined methods are described,
such as connecting the data acquired from field
GPS measurements by setting ground control points
(GCP) and multispectral imagery (Chrysoulakis
et.al., 2003).

The history of modern Europe is rich in different-
sized conflicts of war. One of the spatial effects
of these actions, not including the damages, was
the construction of fortifications. These buildings
by their size, and the area covered by them, had
a big influence on the landscape, creating in them
a distinctive manner. These usually constituted
expansions and modernisations of the medieval
city fortifications. Less frequently, we meet the
construction of completely new fortifications, such
as the fortress near Srebrna Goéra in the Sudeten
mountains (Poland, Lower Silesia), the Josefov
fortress in the Czech city of Jaromer (Czechia,
Hradec Kralové Region), Magdeburg fortress
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Czechy), czy tez Twierdzy Magdeburg (Saksonia,
Niemcy). Taki zespdt rozmaitych budowli i urzadzen
fortecznych, wspotdziatajacy wedtug jednego
planu obrony i powigzany komunikacyjnie, majacy
zaplecze techniczne, gospodarcze i zywnosciowe
nazywa sie twierdza (Aleksandrowicz, 2010).

Twierdza w XVII w czy XVIII w stanowita domi-
nante krajobrazowa, gérujaca nad otaczajacym te-
renem. Jednakze nie byt to jedyny wpltyw twierdzy
na krajobraz. W tym czasie zasieg strzatu z armaty,
zalezny od typu dziala, technikii rodzaju strzatu
wynosil okoto 1200 m, teoretycznie nawet do okoto
2500 m (Bochenek, 2003). Oznacza to, ze pokrycie
i uksztattowanie terenu wokot twierdzy w promie-
niu okoto 2000 m nie powinno dawac nieprzyjacie-
lowi naturalnych oston i ogranicza¢ widocznosci
obroncom. Réwnoczesnie miato to utrudni¢ wro-
gowi szybkie przemieszczenie si¢ w poblize linii
obronnych twierdzy. Utrudnialo to prace saperéw
nieprzyjaciela, a takze obfitowalo w naturalne prze-
szkody wspierajgce dziatania obronne (Aleksandro-
wicz, 2010).

Badania na temat zmian pokrycia terenu wokot
miast-twierdz pojawiajq sie w literaturze krajowej
oraz zagranicznej. Opracowania dla twierdz Zamos¢
(Przegon, 2010) oraz Poznan (Wilkaniec, Urbanski,
2010) dotycza wprawdzie tych zagadnien, ale
jednak jest to problematyka zwigzana ze specyfika
duzych oérodkéw miejskich. Przykltadem z Europy
Potnocnej jest badanie zmian pokrycia terenu wokot
twierdzy Frederikstad w potudniowej Norwegii
(Engelien, Schening, 1999). Autorzy postuzyli sie
danymi statystycznymi oraz cyfrowymi mapami.
Zbadano tam jedynie waski przedzial czasu,
przypadajacy na lata 1994-1998.

CEL BADAN

Celem badan jest analiza zmian pokrycia terenu
w wybranych miastach pofortecznych na terenie
Slaska w ciggu ostatnich 250 lat na podstawie
historycznych i wspotczesnych materiatow
kartograficznych, przy wuzyciu narzedzi
GIS. Autoréow artykutu zainteresowal problem
wplywu twierdzy na rodzaj pokrycia otaczajacego ja
terenu, a w konsekwencji na krajobraz ja otaczajacy
(Chmielewski, et al. 2014). Pokrycie terenu rozumiane
jest przez autoréw jako element przestrzeni, ktory
jest kartowany i okreslany od stuleci. Pozwala na
okreslenie struktury krajobrazu, a takze na poznanie

(Germany, Saxony), from the second half of the
eighteenth century. The fortifications were strongly
connected with the city or were an element adjacent
to the city. An assembly of different structures and
fortress facilities, interacting according to a single
defence plan, having technical, communication,
and economic facilities, is called a “fortress’
(Aleksandrowicz, 2010).

A fortress in the seventeenth or in eighteenth
century was a dominant feature in the landscape,
towering above the surrounding terrain. Probably,
this was not the only kind of impact fortresses had
on the landscape. At that time, an effective shot from
cannon, depending on the type of a weapon, tech-
nique, and the kind of the shot used, was up to 1,200
m (theoretically even around 3,000 m for cannons,
howitzers, and mortars, at a maximum distance of
around 2,500 meters (Bochenek, 2003). This meant
that the land cover and terrain around the fortress,
in a radius of 2,000 meters, needed to be prepared
for defensive action. The land cover had to avoid
providing any natural cover for the enemy and not
limit visibility for defenders. It should prevent the
enemy from moving up quickly near the fortress
defence line. It also had to hamper the work of the
enemy sappers and abound in natural obstacles sup-
porting defence activities (Aleksandrowicz, 2010).

Studies regarding land cover changes around
fortified cities are not often mentioned in literature.
Case studies of the fortresses of Zamos¢ (Przegon,
2010) and Poznan (Wilikaniec, Urbanski 2010) are
strongly connected with this subject, but there are
large cities with a different background. One such
interesting example from northern Europe, is a case
study of land cover changes around the fortress in
Fredrikstad, a city in southern Norway (Engelien,
Schening, 1999). Its authors used statistical data and
digital maps, but the study lasted only four years,
from 1994 to 1998.

AIM OF THE STUDY

The aim of this study is an analysis of land cover
forms in selected post-military cities during the last
250 years, based on historical and contemporary car-
tographic materials with the use of GIS tools. The
authors of this paper were interested in the problem
of the impact of the fortress on the shaping of the
landscape around it (Chmielewski et al., 2014). Land
cover is understood by the authors as an element
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relacji migdzy cztowiekiem i sSrodowiskiem (Kunz,
2008). Okreslenie cech krajobrazu towarzyszacego
historycznym fortyfikacjom mogtoby przyczynic¢
si¢ do jego ochrony w dzisiejszym krajobrazie
otaczajacym dawne miasta—twierdze. Rozszerzylo
by to zakres ochrony jaki okresla Ustawa z dnia
23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece nad
zabytkami (Dz.U. 2003 nr 162 poz. 1568), ktorej
art. 6.1. mowi, ze ochronie i opiece podlegaja, bez
wzgledu na stan zachowania, zabytki nieruchome
bedace w szczegoélnosci dzietami budownictwa
obronnego (fortyfikacjami). Natomiast w Ustawie
z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 ochronie przyrody,
Dz.U. 2004 nr 92 poz.880o, ktadzie sie nacisk na
zielenn towarzyszaca zabytkowym fortyfikacjom,
ktoéra podlega ochronie na mocy prawa. Do aktow
prawnych nawiazuje takze zespo6t pod kierunkiem
prof. Z. Myczkowskiego, ktory dokonujac wnikliwej
analizy fortyfikacji Twierdzy Krakow oraz
propozycji rozszerzenia ochrony fortyfikacji i zieleni
fortecznej a aktach prawnych takich jak Europejska
Konwencja Krajobrazowa, czy tez wprowadzenie
stosownych zapisdw w Miejscowych Planach
Zagospodarowania Przestrzennego (Myczkowski
et.al., 2010).

MATERIALY, METODY I OBSZAR
BADAN

Gléwnym materialem badawczym byty historyczne

materialy kartograficzne z XVIIL i poczatkow XIX w.
oraz mapy topograficzne z XIX i XX w., z oznacze-
niami pruskimi, niemieckimi i polskimi (tab. 1).

Do analizy historycznej wykorzystuje si¢ mapy
oraz zdjecia lotnicze. Najwieksza dokladnoscia
cechuja sie pruskie materialy kartograficzne, nato-
miast rosyjskie maja najwiecej niescistosci. Mapy
wojskowe WIG z lat 30 XX w. najczesciej s dobrej
jakosci. Trudnosci zwigzane sa z dostepem do naj-
starszych opracowan i ze skompletowaniem wszyst-
kich map potrzebnych do badan. Probleméw moze
nastreczac réwniez fakt, ze pojawia sie wiele roz-
bieznosci dotyczacych legend, instrukgji, skali mapy
jak i uzycia instrumentéw pomiarowych réznej do-
ktadnosci (Plit, 2012).

Mapy z XVIII w. oraz pierwszej potowy XIX w.
byty mapami wojskowymi i nie posiadaty skali
metrycznej. Aby odpowiednio wpasowa¢ mape
w uklad wspotrzednych nalezato przeliczy¢ jednostki
z ruty renskiej (Rhein Ruthe), odpowiadajacej
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of space that has been mapped and identified for
centuries. This allows the structure of landscape and
knowledge of the relationship between people and
the environment to be determined (Kunz, 2008).

Determination of landscape objects featuring
historical fortifications can enable their protection
in the contemporary landscape of city-fortresses.
This can extend the field of the rules of protection,
described in local heritage legislation, such as ‘the
Act of July 23, 2003 on the protection of monuments’
(Dz.U. 2003 No. 162, item 1568), of which art. 6.1.
says that protection and care should be provided,
regardless of the state of preservation, to immovable
monuments that are, in particular, works of
defensive architecture (fortifications). However,
the Act of 16 April 2004 on nature conservation,
(Dz.U.2004 No. 92, item 880), emphasizes that
green spaces accompanying historic fortifications
are protected by law. The team also acts under
the direction of Prof. Z. Myczkowski, who has
made a thorough analysis of the fortifications of
the Cracow fortress and proposals to extend the
protection of fortifications and fortified green spaces
and legal acts such as the European Landscape
Convention, and to the introduction of relevant
provisions in the local spatial development plans
(Myczkowski et.al., 2010).

MATERIALS, METHODS AND
AREA OF THE STUDY

The main materials for study were historical
cartographic materials from the eighteen century
and the beginning of the nineteenth century and
topographical maps from the nineteenth and
twentieth centuries, with Prussian, German and
Polish descriptions (tab. 1).

Maps and aerial photography have been used for
historical analysis. Prussian cartographical materials
are the most accurate, whereas Russian materials are
the most inaccurate. The WIG military maps from
the thirties have been made in high quality. What
causes the greatest difficult is access to the oldest
materials and the collection of all maps which are
necessary to study. Many problems have appeared,
connected with the legend, instructions, map scale,
and different accuracy of surveying instruments
(Plit, 2012).
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Tab. 1. Rodzaje map uzytych do badan
Tab. 1. Maps used in the study

City Scale Map title and sheet number Year
Swidnica Rhein Rutes Plan der Koenigle Preusse Belagerung und Eroberung 1762
der Festung Schweidnitz
Swidnica Rhein Rutes Plan der Koenigle Preusse Belagerung und Eroberung 1802
der Festung Schweidnitz
Swidnica 1:25 000 Schweidnitz Messtichblatt nr 3013 1883
Swidnica 1:25 000 Schweidnitz Messtichblatt nr 5164 1936
Swidnica 1:25 000 Province Swidnica/Wroctawskie voivodeship, 1965
topographical map

Swidnica, 1:25000 Orthophotomap 2014
Nysa, Olesnica

Nysa Rhein Rutes Tactical map 1780
Nysa Rhein Rutes Ubersichtsplan der Festung Neisse Und nebst 1867

Umgebung
Nysa 1:25 000 Neisse West, Ost Messtischblatt, nr 5569, nr 5570 1938
Nysa 1:25 000 Mapa topograficzna powiaty nyskiego/ Topographical 1960
map of Province Nysa
Olesnica Rhein Rutes QOels Urmesstischblatt, nr 2769 1828
Olesénica 1:100 000 Karte des Deutschen Reises nr 425 1893
Olesnica 1:25 000 Oels Messtischblatt 1927
Olesnica 1:25 000 Province Olesnica/ Wroctawskie voivodeship, 1970
topographical map

Zrodlo: opracowanie wtasne

Source: own compilation

diugosci 3,76 m. Bylo to zwigzane z 6wczesnym
sprzetem mierniczym, na ktéry sktadat sig taricuch
pomiarowy o dlugosci 5 rut renskich, stolika
pomiarowego na tréjnogu z przeziernikiem, busoli
oraz tyczek. Miara taicuchowa miata dtugos¢
5 rut renskich (18,83 m). Ogniwo taricucha byto
wykonane z drutu o grubosci 11,5 linii (3-3,5 mm)
(Siedlik, 2010).

Duza zaleta map jest szczegdtowos¢ wykonania,
a zwlaszcza wrysowania elementéw fortyfikacji.
Minusem jest maty zasieg obszarow, obejmujacy
jedynie twierdze oraz jej najblizsze otoczenie. Po-
chodzace z drugiej potowy XIX w. i pierwszej poto-
wy XX w. mapy typu Messtischblatt, to niemieckie
mapy topograficzne wykonywane w skali 1:25 ooo
przez urzad o nazwie Koniglich Preussische Lande-
saufnahme (Pruski Krélewski Urzad Geodezyjny)
(Jankowski, 1961). Za opracowanie map z lat 30-
tych XX w. odpowiadal niemiecki urzad geodezyjny
Reichsamt fiir Landesvermessung (Jankowski, 1961).

Mapy dostepne sg dla wszystkich wybranych
miast. Zaleta tych map jest siatka z uktadem wspot-
rzednych, ktéra pozwala na skalibrowanie rastra

The maps from the eighteenth and first half of the
nineteenth centuries were military maps, and these
do not use the metric scale. In order to properly fit
the map into the coordinate system, a conversion of
units from Rute (Rhein Ruthe) has been made. One
Rute equals the 3.76 meters in length. This was
strongly connected with former surveying equip-
ment, consisting of a measuring chain with a length
of 5 Rutes, a measuring table on a tripod with sight
glasses, compass and poles. The measurement chain
had a length of 5 Rutes (18.83 m). A chain link was
made of thick wire line 1 — 1.5 (3 — 3.5 mm). The Rute
division was marked on the chain by the bigger or
squared chain stitch (Siedlik, 2010).

The main advantage of such maps is the highly
detailed representation — particularly drawn
elements of fortifications. The disadvantages of
such materials include the large size of the area,
including the fortress and its closest environment
(aradius of around one-and-a-half kilometres from
the city centre). Dating from the second half of the
nineteenth century and first half of the twentieth
century, maps — such as the Messtischblatt maps — are
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Ryc. 1. Przyktadowe fragmenty map z XVIII w. — po lewej Nysa, po prawej Swidnica. Zrédlo: zbiory wtasne.

Fig. 1. Examples of map fragments from eighteenth century Nysa (first from the left) and Swidnica Source: own collection

mapy za pomoca narzedzia georeferencji w progra-
mie GIS. Druga potowa XX w. to przede wszystkim
polskie mapy topograficzne wykonane w uktadzie
wspotrzednych 1942, zastapionym w pdzniejszym
okresie przez uklad 1965. Doktadnos¢ tych map jest
porownywalna do niemieckich Messtischblattow
(brano tu pod uwage szczegoty pokrycia terenow,
osnowy, warstwice etc.). Ostatnim badanym okre-
sem jest XXI w., gdzie uzyto ortofotomapy o roz-
dzielczo$ci GSD=10cm.

Po kalibracji wszystkich map utworzono warstwy
wektorowe dla poszczegolnych form uzytkowania
terenu. Aby obliczy¢ powierzchnie danego obiek-
tu uzyto programu QGIS i funkcji kalkulator pdl;
z ustawienn wybrano kolejno: “Geometria”, a nastep-
nie “powierzchnia ($area)”. Dla kazdego opraco-
wywanego miasta w danym przedziale czasowym
zostata opracowana oprdécz mapy tabela atrybutéw
zawierajaca informacje o powierzchni. Ta baza da-
nych pozwolita na zestawienie form pokrycia tere-
nu w poszczegoélnych latach. Pozwolilo to autorom
oceni¢ zmiany, a dane liczbowe zostaly takze opra-
cowane w formie diagramoéw kolowych.

Przeprowadzono analize obowiazujacych
przepiséw prawnych i definicji naukowych
dotyczacych pokrycia terenu. prawnych Akty
prawne, ktérymi postuzono sie przy opracowaniu
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German topographic maps made in 1:25 000 scale
by the Royal Prussian Surveyor’s Office (Kéniglich
Preussische Landesaufnahme) (Jankowski 1961).

The German Surveyors Office-Reichsamt fiir
Landesvermessung-was responsible for their devel-
opment (Jankowski, 1961). These maps are available
in all the chosen cites. The main advantage of these
maps is a grid with a coordinate system. This al-
lows maps to be calibrated with the use of the GIS
tool ‘Geo-reference’. Dating from the second half of
twentieth century, Polish maps were made in coor-
dinate system 1942, then they were replaced by the
coordinate system called System 65. The accuracy
of these maps is equal to the German Messtischblatt
maps, which were used to provide details of cover-
age areas, rasters, contour lines etc. The last period
in this study is the twenty-first century, where an
ortophotomap in resolution GSD = 10cm was used.

After the calibration of all maps, vector layers for
each form of land cover were created. To calculate
area of a selected object, a function in QGIS called
field calculator was used. The settings were then
selected in the sequence ‘geometry’ then “area’a. The
same operation was repeated in the case of other
areas. A table of attributes containing information
on the areas and a graphic presentation of results
presented for each city in each time period was
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definicji to: Ustawa z dnia 16. kwietnia 2004
r. o ochronie przyrody. (Dz.U. 2004 nr 92
poz.880), Rozporzadzenie Ministra Administracji
i Cyfryzacji z dnia 29. listopada 2013 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie ewidencji gruntéw
ibudynkow z dnia 29. marca 2001 r. (Dz.U.Nr 38, poz.
454). Wzieto pod uwage podziat gruntow wedtug
Bazy Danych Obiektéw Topograficznych, podziat
zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z 26. sierpnia 2003 r. W sprawie wymaganego
zakresu miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego (Dz.U. 2003 nr 164 poz.1587).
Bazowano réwniez na naukowych definicjach
okreslajacych srodowisko przyrodnicze (Ptaszycka,
1950; Czarnecki, 1961; Czerwieniec, Lewiriska, 1996;
Baranowski, Ciotkosz, 1996; Bajkiewicz-Grabowska,
Mikulski, 2006; Koreleski, 2009).

Rozpatrujac rézne definicje pokrycia terenu wy-
brano nastepujace formy, grupujac je ze soba w jed-
nym hasle:

* zielen wysoka - lasy, zadrzewienia $réodpolne
i liniowe, parki, bulwary, ogrody botaniczne,
ogrody zoologiczne, cmentarze, zielen miejska
towarzyszaca komunikacji (faczy je podobna
forma, ale nie brano pod uwage roznic funkgji,
oddziatywanie zalezy od wielko$ci zajmowa-
nej powierzchni),

e uzytki zielone — grunty orne, czasowe ugory,
1aki, pastwiska, sady, szkolki i plantacje drzew
i krzewdw, ogrodki dziatkowe (sa to tereny
z réznym udziatem zieleni wysokiej np. na
miedzach, rowach, przy drogach, w postaci
remiz $rodpolnych),

* nieuzytki — bagna i moczary, piaski, skaty,
urwiska, wyrobiska,

e Wody powierzchniowe — rzeki, strumienie,
jeziora, stawy,

e zabudowa miejska — budynki mieszkalne
iustugowe wraz z przylegtym terenem zieleni
im przeznaczonym, zabudowa moze by¢ luzna
badz zwarta,

e zabudowa wiejska — budynki mieszkalne,
gospodarcze i ustugowe wraz z przylegtym
terenem zieleni im przeznaczonym,

* tereny przemystowe (aktywnosci gospodar-
czej) — hale produkcyjne, budynki magazyno-
wo-sktadowe, wielkopowierzchniowe centra
handlowe, przepompownie $ciekéw, ujecia
wody, bazy transportowe, utwardzone place
sktadowe,

made based on the maps created by the authors.
This database allows a juxtaposition of land cover
forms in particular years to be created. Thanks to
this, we can assess changes in dynamics. The figures
have also been developed in the form of pie charts.

An analysis of land cover, according to legal acts
applicable in Poland and academic definitions has
been made. The authors have referred to the Polish
Nature Conservation Act of 16.04.2004 and the Reg-
ulation of the Minister of Administration and Digi-
tization of 29.11.2013 (amending the Regulation on
Registration of Land and Buildings from 29.03.2001).
The division of grounds from the Topographical Ob-
jects Database (BDOTk10) and the division from the
regulation of the Minister of Infrastructure on the
required scope of the local zoning plan of 26.08.2003
have also been taken into consideration. The au-
thors of this study have also based their work on
scientific definitions defining the natural environ-
ment (Ptaszycka, 1950; Czarnecki, 1961; Czerwie-
niec, Lewiniska, 1996; Baranowski, Ciotkosz, 1996;
Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 2006; Koreleski,
2009).

Considering the different definitions of land cov-
er, the following types of land cover were selected;
they have been grouped together, combining several
types in headwords with similar meaning. These
are:

* areas of tall greenery — forests, woods, buffer
and linear strips, parks, boulevards, botanical
gardens, zoological gardens, cemeteries, ur-
ban greenery accompanying communication
(they share a similar form, but the differences
in function have not been taken into consid-
eration, their impact depends on the size of
the area),

e grassland — arable land, temporary fallow
land, meadows, pastures, orchards, nurseries,
plantations of trees and shrubs, allotments,
areas which include tall greenery (balks,
ditches beside roads, in the middle of fields,

e wasteland — marshes and swamps, sand, rocks,
cliffs, pits,

e surface water — rivers, streams, lakes, ponds,

e urban areas — residential buildings and
service facilities including the adjacent area
of greenery, buildings can be high or low
density,

e rural areas - residential, economic, and service
facilities, together with the adjacent green
areas,
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* tereny komunikacji — drogi, tereny kolejowe;
e fortyfikacje.

Dla najstarszych map przeliczono skale z rut
renskich na kilometry, nastgpnie dopasowano je
do aktualnego polozenia wg. stron $wiata metoda
nakladkowa, natomiast w programie QGIS dopaso-
wano ja do ortofotomapy i nadano jej georeferencje.
Kolejnym krokiem byto wpasowanie rastréw map
Messtischblatt w uktad wspotrzednych, czyli kali-
bracja map. Za pomoca narzedzia ‘Georeferencer’
wykorzystujac program GIS ustawiono odwzoro-
wanie Gaussa Kruegera i wybrano punkty kon-
trolne. Analogicznie postepowano w przypadku
nowszych map, ustawiajac odpowiednie uklady
wspotrzednych.

Podstawowym kryterium wyboru miast do badan
bylo posiadanie przez nie obecnie lub w przeszto-
$ci nowozytnych fortyfikacji oraz zestawienie ich
z losowo wybranym miastem, ktore nie posiadato
takich umocnien, a jedynie fragmenty sredniowiecz-
nych fortyfikacji murowanych. Aby ujednolici¢
czynniki oddzialujace zdecydowano si¢ na obszar
historycznego Dolnego Slaska. Wykluczono aglo-
meracje takie jak Wroctaw (skala oddziatywania na
otoczenie i gtéwnie tereny zabudowane na przed-
polu dawnych umocnien).

Do badan wybrano teren wokét trzech miast na
terenie Dolnego Slaska, reprezentujacych trzy réz-
ne typy. Sa to Swidnica i Nysa (twierdze moderni-
zowane w XVIII w. — stad okres ten wybrano jako
poczatek badan) oraz Olesnica, ktérej rola obronna
skoniczyta sig¢ wraz z uptywem $redniowiecza. Na
wybor wplyneta réwniez podobna powierzchnia
miast oraz liczba ludnosci (tab. 2).

Tab. 2. Dane demograficzno-powierzchniowe wybranych

miast
Tab. 2. Demographical and area data of selected cities
Name of city Number Area [km?]
of inhabitants
Swidnica 57 959 21,8
Nysa 44 474 27,5
Olesnica 37 366 21,0

Swidnica i Nysa historycznie podlegaty wpty-
wom najpierw austriackiej, potem staropruskiej
i pruskiej szkoly fortyfikacyjnej. Znajduja sie one

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie www.polskawliczbach.pl,
dane z roku 2016

Source: own elaboration based on the website www.polskawliczbach.pl,
data from year 2016
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e industrial areas (zone of economic activity) —
production halls, storage facilities, large malls,
pumping stations, water intakes, transport
bases, barracks, asphalted storage yards,

® communication areas — roads, railways

e fortifications.

For the oldest maps, the scale was counted from
rutes to kilometres. Then, they were adjusted to the
current position in the world by the overlay meth-
od, while in the QGIS program was adapted to the
orthophotomap and given a geo-reference. The next
step was to fit the Messtischblatt raster maps into
the coordinate system, (map calibration). Using
the ,Geo-referencer’ tool by means of the GIS pro-
gramme, Gauss Krueger projection was set and con-
trol points were selected. The same applies to newer
maps by setting appropriate coordinate systems.

The main criterion in the choice of studied cities
was whether or not fortifications are/were pres-
ent and connecting this with a randomly chosen
city that did not have such fortifications, but only
fragments of medieval brick fortifications. In order
to unify the influencing factors, the historic area
of Lower Silesia was chosen. Conurbations such
as Wroctaw were excluded because of the scale of
impact on its surroundings and areas built on the
foreground of former fortifications.

An area around three different cities of Lower Sile-
sia was chosen to study. The first two were Swidnica
and Nysa (their fortresses were modernized in the
eighteenth century; therefore, this period was cho-
sen as the beginning of study) and Ole$nica, whose
defensive role ended with the end of the Middle
Ages. The choice was also determined by a similar
population of inhabitants and area (tab. 2).

Tab.2. Demographic and area data of selected cit-
ies. The authors” own work, based on the website
www.polskawliczbach.pl,data from 2016.

Swidnica and Nysa have historically been
influenced first by the Austrian, then old Prussian
and Prussian schools of fortification. They are
located in the area covered by the ‘fortifications
of the Sudeten mountains’. They were built to
defend the southern borderlands of Prussia, before
the expansion of Austrian territory (Matachowicz,
2000). The modernisation and development of these
fortifications began in the mid-eighteenth century.
The Nysa fortress preserved its status of fortress
until beginning of the twentieth century, so it is
an example of a first category object. This was the
time of the First World War, also known as “the
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leza na terenie objetym mianem , fortyfikacji pasma
Sudetéw”. Stuzyty obronie poludniowych rubiezy
Prus przed ekspansja Austrii (Matachowicz. 2000)
i od polowy XVIII w. podlegaty modernizacji i roz-
budowie. Twierdza Nysa zachowala status twierdzy
do czasu pierwszej wojny swiatowej na poczatku
XX w.. (zw. Wielka Wojna) i stanowi przyktad
obiektu pierwszej kategorii. Swidnica bedac jed-
na z najnowoczesniejszych twierdz XVIII w., po
rozkazie Napoleona ulegta likwidacji w pierwszej
potowie XIX w.. Jest przyktadem obiektu drugiej
kategorii. Olesnice, nie posiadajaca nowozytnych
fortyfikacji, zakwalifikowano jako obiekt trzeciej
kategorii.

Juz w XVIII w. obszar wokét twierdz dzielono
na tak zwane rejony forteczne (najczesciej byly trzy
w formie pierscieni), w ktérych obowigzywaly roz-
nego rodzaju ograniczenia zwigzane z budowlami
tam lokalizowanymi i formami zagospodarowania
terenu. Wydawane przez wladze wojskowe rozpo-
rzadzenia zabranialy wtascicielom nieruchomosci
wprowadzania zmian bez zgody komendantu-
ry, a dotyczacych wysokosci powierzchni terenu,
ukladu rowow, tam i grobli, przebiegu drdg i linii
kolejowych, zatozen parkowych, szkétek drzew
oraz laséw. Niemozliwe byly rowniez przebudowy
dzwonnic i wiez koscielnych oraz budowa nowych
konstrukcji wiezowych. Okreslajac teren badan
ustalono, ze dla kazdego przypadku odpowiadac
on bedzie w przyblizeniu zewnetrznej granicy trze-
ciego rejonu fortecznego, czyli odleglosci 1275 m od
linii obronnej obiektéw twierdzy, a okreslonemu
w Najwyzszym Rozporzadzeniu Gabinetowym
z 28.04.1797r. (Weber, 2010). W zwiazku z tym po-
stanowiono obja¢ badaniami teren w odleglosci 1500
m od zewnetrznej linii obronnej. Taka odleglo$¢ po-
zwolila przesledzi¢ wybrany teren wokot miasta
na mapach we wszystkich badanych przedziatach
czasowych.

WYNIKI

Swidnica

Pod koniec XVIII w wokdt Swidnicy dominowaty
uzytki zielone, stanowiagc potowe powierzchni,
a wraz z nieuzytkami 3/4 pokrycia terenu.
Pod wzgledem przestrzennym byly to tereny
otwarte, o dobrej widocznosci na znacznag
odlegtos¢, nie wystepowaly naturalne przestony
dla ewentualnego wroga zblizajacego si¢ do

Great War'. The city called Swidnica became one
of the most modern fortresses in the eighteenth
century and became known as a fortress of the
second category. After a Napoleonic attack, it was
destroyed in the first half of the nineteenth century.
In comparison with the two former urban fortresses,
Swidnica and Nysa, Ole$nica was chosen-a city
which had never had modern fortifications-and fell
into the third category.

As early as in the 18th century, the area around
the fortresses was divided into so-called fortress ar-
eas (most often three in the form of rings), in which
various restrictions related to the localized buildings
and forms of land development were in force. The
ordinances issued by the military authorities pro-
hibited property owners from introducing changes
without the permission of the headquarters, regard-
ing the height of the land area, the system of ditches,
dams and dikes, the course of roads and railway
lines, the landscaping of parks, tree nurseries and
forests. It was also impossible to reconstruct the
bell towers and church towers and construct new
tower structures. Determining the research area, it
was established that, for each case, it would corre-
spond approximately to the external border of the
third fortress area, a distance of 1,275 m from the
defensive line of the fortress objects and specified in
the Supreme Cabinet Regulation of April 28, 1797.
(Weber, 2010). Therefore, it was decided to cover
the area at a distance of 1,500 m from the outer de-
fence line. Such a distance allowed us to trace the
selected area around the city on maps in all the time
intervals studied.

RESULTS

Swidnica

At the end of the 18th century, grassland dominated
around Swidnica, constituting half of this area,
and, along with wasteland, three quarters of the
land cover. In terms of space, these were open areas
with good visibility over a considerable distance;
there were no natural screens for a possible enemy
approaching the fortress. Forests occupied less
than a quarter of the land cover. The incidence
of industrial areas is recorded. These are not strictly
factories or production halls, whose development
would take place a hundred years hence, but
rather barracks, training squares and military
supply warehouses. Communication areas (roads)
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twierdzy. Lasy zajmowaly mniej niz 1/4 pokrycia
terenu. Notuje sie wystgpowanie terendéw
przemystowych. Nie sg to $cisle fabryki czy tez
hale produkcyjne, ktdrych rozwdj nastapi sto lat
pozniej, ale zakwalifikowane do tej grupy koszary,
place ¢wiczebne, czy tez magazyny zaopatrzenia
wojskowego. Tereny komunikacyjne (drogi)
posiadajq udziat 2,5 % catosci badanego obszaru.

Na poczatku XIX w. zanotowano w Swidnicy
wzrost powierzchni uzytkow zielonych, gtownie
kosztem powierzchni laséw. Pojawita si¢ nowa za-
budowa miejska i wzrosta powierzchnia zabudowy
wiejskiej. Nalezy pamigta¢, ze przestajq obowiazy-
wac ograniczenia forteczne w obliczu likwidacji
twierdzy swidnickiej.

Druga potowa XIX w. dla analizowanego terenu
wokét Swidnicy, to wzrost powierzchni przemystu,
zabudowy miejskiej i wiejskiej.Nastapito to kosztem
zmniejszenia si¢ powierzchni fortyfikacji (likwidacja
budowli, watéw, fos) uzytkéw zielonych i nieuzyt-
kow. Zaobserowano rozwoj powierzchni infrastruk-
tury drogowej do 4%.

W pierwszej potowie XX w. na terenie wokot
Swidnicy nastapil dwukrotny wzrost powierzchni
zajmowanej przez przemysl, kosztem powierzchni
uzytkow zielonych. O 1% wzrosta powierzchnia
infrastruktury komunikacyjnej — zwigzane to byto
przede wszystkim z budowa linii kolejowych (ryc.2).

Nysa
Pod koniec XVIII w. obszar wokdt Nysy nie wiele
sie r6zni od otoczenia Swidnicy. Tu uzytki zielone
wraz z wodami powierzchniowymi stanowia 3/4
pokrycia, tworzac otwartg przestrzen o dogodnym
wgladzie w przedpole twierdzy (nieuzytki nie sg
wyroznione na mapie). Lasy, podobnie jak w przy-
padku otoczenia Swidnicy, stanowia mniej niz 1/4
pokrycia terenu. Zapewniato to prawdopodobnie
dostep do budulca w obliczu zblizajacego si¢ obleze-
nia twierdzy. Tereny komunikacyjne maja podobna
warto$¢ 2,5 %. Notuje sie wieksza niz w Swidnicy
powierzchnie terenéw przemystowych, ale sa to za-
kwalifikowane do tej grupy koszary, place ¢wiczeb-
ne, czy tez magazyny zaopatrzenia wojskowego.
W pierwszej potowie XIX w. pokrycie terenu wo-
kot Nysy nie zmienito sie. W stosunku do otoczenia
Swidnicy wigcej byto zabudowy wiejskiej, ale tak
jest od poczatku badanych przedziatow czasowych.
W drugiej potowie XIX w. twierdza nyska
rozbudowata sig¢. Miata wysoka pozycje wsrod
kategorii twierdz, gtéwnie ze wzgledu na warunki
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have a share of 2.5% of the total area under study.

At the beginning of the 19th century, an increase
in the area of grasslands was recorded in Swidnica,
mainly at the expense of forest areas. New urban
buildings appeared, and the area of rural buildings
increased. It should be remembered that the limits
of the fortress ceased to apply in the face of the
liquidation of the fortress of Swidnica.

The second half of the 19th century recorded an
increase in the area of industry, urban and rural
buildings for the analysed area around Swidnica.
This occurred at the expense of a reduction in the
area of fortifications (liquidation of buildings, em-
bankments, moats) of grassland and wasteland. Ob-
servation of the road infrastructure surface indicated
a share of up to 4% of the total area under study.

In the first half of the twentieth century, the area
around Swidnica had doubled the area occupied
by industry, at the expense of grassland. The area
of communication infrastructure grew by 1% — this
was mainly related to the construction of railway
lines (fig. 2).

Nysa

At the end of the 18th century, the area around Nysa
was not much different from the surroundings of
Swidnica. Here, grassland, along with surface wa-
ter, constituted three quarters of the cover, creating
an open space with a convenient view in the fore-
ground of the fortress (wasteland is not highlighted
on the map). Forests, as in the case of the surround-
ings of Swidnica, constituted less than a quarter of
the land cover. This probably gave access to build-
ing material in the face of the impending siege of the
fortress. Communication areas had a similar value
of 2.5%. The area of the industrial areas was larger
than in Swidnica, but barracks, training grounds,
and warehouses for military supplies were classified
in this group.

In the first half of the 19th century, the area
around Nysa did not change. In relation to the
surroundings of Swidnica, there were more rural
buildings, but this is related to how the time periods
have been studied.

In the second half of the 1g9th century, Nysa For-
tress expanded. It had a high position among the
category of fortresses, mainly due to the technical
conditions of the practice fortress for the sapper and
fortress corps. The area of fortifications doubled at
the expense of the forest area. In the second half
of the 19th century, the area of road infrastructure
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techniczne twierdzy ¢wiczebnej dla korpusow
saperskich i fortecznych. Podwoila si¢ wowczas
powierzchnia fortyfikacji kosztem powierzchni
lasow. W drugiej potowie XIX w. o 1% wzrosta
powierzchnia infrastruktury drogowej.

W pierwszej potowie XX w. zwiazku z likwidacja
twierdzy dynamicznie zmienito si¢ pokrycie terenu.
Rozebrano wéwczas wiele budowli fortyfikacyjnych
(likwidacja obwarowan kleszczowych wokodt cen-
trum miasta, zasypanie wodnych fos — to spowodo-
walo zmniejszenie si¢ powierzchni wéd powierzch-
niowych). Nastapil znaczny wzrost powierzchni
zabudowy miejskiej (podobny miat miejsce wokodt
Swidnicy w drugiej potowie XIX w., rtéwniez po
likwidacji ograniczen fortecznych zwiagzanych z li-
kwidacja twierdzy) (ryc. 3).

Olesnica

W pierwszej potowie XIX w. wokot Olesnicy struk-
tura pokrycia terenu byta bardzo podobna do Swid-
nicy i w Nysy. Jedynie powierzchnia zabudowy
miejskiej przed murami obronnymi pojawia si¢ tu
w sposob naturalny, nie majac od okoto 200 lat zad-
nych ograniczen fortecznych. W drugiej potowie
XIXw., w poréwnaniu z dynamizmem zmian wokot
obu miast twierdz nowozytnych, Olesnica, dawna
twierdza Sredniowieczna trwata nadal w niezmie-
nionej przestrzeni. Nastepuje niewielki wzrost po-
wierzchni zabudowy miejskiej i wiejskiej. W Olesni-
cy nie zauwaza sie¢ zmian w wielkosci powierzchni
infrastruktury drogowej (ryc. 4).

Analizujac zmiany pokrycia terenu badanych
miast zaobserwowano pewne prawidlowosci.

Od poczatku drugiej potowy XX w. po czasy
wspolczesne wykazano niewielkie zmiany pokrycia
terenow wokot badanych miast w stosunku do
okresu poprzedniego. Do potowy XX w. na trzech
badanych przedpolach miast uzytki zielone
stanowig ponad polowe powierzchni pokrycia
terenu, w granicach 51-60 %.

W drugiej potowie XX w. powierzchnia uzytkéow
zielonych zmniejszyla si¢ do okoto 45%, by
wspolczesnie zmniejszy¢ sie do okoto 30%. Jest
to zwiazane ze zwigkszaniem sie powierzchni
zabudowy miejskiej i dotyczy to terenow wokot
wszystkich trzech miast. We wszystkich miastach
obserwuje si¢ wzrost terendw zajetych przez
powierzchnie infrastruktury komunikacyjnej
o ponad polowe wartosci osiagnietej w pierwszych
dwéch badanych przedziatach czasu.

increased by 1%.

In the first half of the 20th century, the connection
with the liquidation of the fortress changed
dynamically. At that time, many fortification
buildings were demolished (the closure of the pine
woods around the city centre and the backfilling
of the water moats, resulted in a reduction of the
surface water area). There was a significant increase
in the urban development area (a similar change
place took place around Swidnica in the second half
of the nineteenth century, also after the elimination
of restrictions related to the liquidation of the
fortress) (fig. 3).

Olesnica

During the first half of nineteenth century, the struc-
ture of land cover was similar to that of Swidnica
and Nysa. Changes only appeared within the ur-
ban areas in front of the city walls in a natural way,
due to the lack of fortress restrictions for about 200
years. During the second half of the 19th century, in
comparison with the dynamism of changes around
both cities with modern fortresses, Olesnica-a long-
time medieval fortress-remained in an unchanged
space. There was a slight increase in urban and rural
buildings. There were no changes in Olesnica in the
size of the road infrastructure area (fig. 4).

During the analysis of the changes in land cover
of the examined cities, some regularities were ob-
served

From the beginning of the second half of the twen-
tieth century to modern times, we can observe that
the charts for the cities studied are very similar. This
means that the differences of area in all types of land
cover are small. During this period, at the three anal-
ysed foregrounds in the three cities, grasslands were
over 50% of the whole land cover area (between
51% and 60%).

In the second half of twentieth century, the
area of grasslands decreased to 45%, then finally
it decreased to 30%. This has been caused by the
development of urban areas around all three cities.
In all cities, we observed the increase of the area
covered by transport, from above half of the area
during the first two analysed periods. In the case
of the surroundings of Olesnica, the charts show
that land forms in the first half of nineteenth
century are similar. Modern times brought about
the development of the urban and industrial areas.
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SWIDNICA
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Ryc. 2. Zmiany form pokrycia terenu wokét Swidnicy. Zrédlo: opracowanie whasne

Fig. 2. Changes of land cover in Swidnica. Source: own compilation

90



Changes in the form of land cover around selected modern fortifications...

NYSA

_wiek XV pierwsza pofowa XIX wieku druga pofowa XIX wieku
eighteenth century first half of nineteenth century ~ second half of nineteenth century

Tt e

0 250 500 750 1000m  mmma s
—— e

|
h_

56%
pierwsza pofowa XX wieku druga pofowa XX wieku XXI wiek

first half of twentieth century second half of twentieth century twenty-first century

I z7BUDOWA MIEISKA/URBAN AREAS [l NIEUZYTKI/WASTELANDS - WODY POWIERZCHNIOWE/SURFACE WATER
zaBUDOWA WIEISKA/RURAL AREAS [l ZIELEN WYSOKA/TALL GREENERY AREAS TERENY KOMUNIKACII/
. COMMUNICATION AREAS
- FORTYFIKACJE/FORTIFICATIONS UZYTKI ZIELONE/GRASSLANDS -
TERENY PRZEMYSEOWE/INDUSTRY AREAS

= = = GRANICE OPRACOWANIA/
BOUNDARIES OF STUDY

Ryc. 3. Zmiany form pokrycia terenu wokét Nysy. Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 3. Changes of land cover in Nysa. Source: own compilation
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Ryc. 4. Zmiany form pokrycia terenu wokét Olesnicy. Zrédlo: opracowanie wiasne

Fig. 4. Land cover changes in Olesnica. Source: own compilation
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Dla otoczenia Olesnicy od pierwszej polowy
XIXw. do drugiej polowy XX w. udziaty procentowe
w poszczegdlnych formach zagospodarowania
terenu bylypodobne. Dopiero w XXI w. wzrasta
udziat procentowy powierzchni terendw zajetych
przez przemyst i zabudowe miejska, tak tez sytuacja

przedstawia sie w przypadku Swidnicy i Nysy.

Wigkszo$¢ obszarow zajetych przez rézne rodzaje

These two types became the dominating type of land
cover. The same situation was found in Swidnica
and Nysa. The charts presenting land cover around
Swidnica and Nysa look very similar until the liqui-
dation of the fortress restrictions. From this period,
this changed: in Swidnica from the second half of
the nineteenth century, in Nysa from the first half of
the twentieth century. In the case of Olesnica, if the
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Ryc. 5. Poréwnanie poszczegdlnych elementéw pokrycia terenu dla trzech badanych miast. Zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 5. Comparison of different elements of lands cover for three cities. Own elaboration. Source: own compilation
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pokrycia terenu wokét Swidnicy i Nysy do czasu
likwidacji ograniczen fortecznych wyglada bardzo
podobnie. Aby momentalnie ulec widocznej zmianie -
dla Swidnicy od II potowy XIX w. a dla Nysy
od pierwszej polowy XX w., czyli 100 lat pdzniej.

Zmiany w formach pokrycia terenu na badanych
obszarach w przedziale czasu 250 lat przedstawione
zostaty w formie graficznej (ryc. 5).

Zmiany w formach pokrycia terenu obejmu-
jace jednoczes$nie wszystkie trzy miasta mozna
pogrupowac nastepujaco (spadek/wzrost)

e spadek powierzchni:

- s1. nieuzytkdéw - tendencja spadkowa
we wszystkich trzech miastach — pierwsza
potowa XIX w. byta okresem, kiedy
powierzchnia byta wokdt wszystkich trzech
miast na podobnym poziomie. Nieuzytki,
byly jedyna forma pokrycia, ktéra wystapita
w Nysie dopiero w pierwszej potowie XX w.;

- s2. wiejskiej zabudowy — do pierwszej
potowy XX w. zanotowano wzrast wokot
wszystkich miast, a nastepnie spadac (rozwoj
miast). W przypadku Swidnicy od drugiej
potowy XX w. nastepuje jej stopniowy zanik;

- s3. wod powierzchniowych wokét
Swidnicy i Oleénicy. (w Nysie wzrasta
poniewaz w XX w. powstaje zbiornik Jezioro
Nyskie);

- s4. uzytkow zielonych wokol wszystkich
miast, niezaleznie od statusu miasta-twierdzy;

— s5. zieleni wysokiej wokét Nysy i Swidnicy
od pierwszej potowy XX w.;

* wzrost powierzchni:

- wi. terenow infrastruktury komunikacyjnej,
niezaleznie od tego czy byly one zwigzane
z twierdzami nowozytnymi, czy nie — rozwdj
drog, pojawienie sig linii kolejowych;

- w2. zajmowana przez przemysl we
wszystkich miastach — pojawienie si¢ fabryk,
zaktaddw, rozwoj przemystu niezaleznie
od rodzaju fortyfikacji; najwiekszy skok
w drugiej potowie XIX w. i pierwszej potowie
XX w.,;

— w3. zabudowy miejskiej Swidnicy w drugiej
polowie XIX w (okres po likwidacji twierdzy),
w Nysie natomiast w pierwszej potowie XX w.
(rowniez okres po likwidacji twierdzy);

— wy. zieleni wysokiej wokot Nysy i Swidnicy
w pierwszej i drugiej potowie XX w.
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city had not had urban areas in front of the medieval
fortifications, known as the city walls (they have not
functioned as such for hundreds of years), in the
first part of the nineteenth century, the graph would
have shown similar proportions of land coverage as
in Swidnica and Nysa.

Changes in particular forms of land cover in the
studied area in the period of more than 250 years,
have been illustrated in graphic form (fig. 5).

Fig. 5. Comparison of different elements of land
cover for three cities. Authors” own work.

Changes in land cover forms in all three cities can
be grouped as follows (decrease/increase)

* decreases of area:

— d1. wasteland: a downward trend in all
three cities. The first half of the nineteenth
century was a period when wastelands were
at the same level in all three cities. Wasteland
is a form which appeared in Nysa in the first
half of the twentieth century;

— d2. rural areas: until the first half of twen-
tieth century this increased in all cities, then
it decreased (urban development). From the
second half of twentieth century, these disap-
peared gradually in Swidnica;

— d3. the area of surface water in Swidnica
and Olesnica has had a downward trend, while
in Nysa it has risen (in the twentieth century,
a reservoir called Nyskie Lake was created);

— d4. regardless of the status of the city-for-
tresses, the grassland area around all cities
decreased;

— ds. areas of tall greenery areas around Nysa
and Swidnica decreased from the first half of
twentieth century.

* increases of areas:

- i1. the number of communication areas
increased, regardless of whether they were
connected with the modern fortress or not.
This was caused by the development of roads
and the appearance of railways;

- i2. the increase of industrial areas in all cities,
due to the appearance of factories, regardless
of fortification type. The biggest increase
was between the second half of nineteenth
century and the first half of the twentieth
century;

- i3. from the second half of nineteenth
century (the period after the liquidation
of the fortress) we can observe huge increase
of urban areas in Swidnica, while in Nysa,
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DYSKUSJA WYNIKOW

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z innymi
badaniami jest trudne gdyz w literaturze przedmiotu
brakuje informacji na temat zmian pokrycia
terenu uwzgledniajacych wszystkie badane przez
nas formy pokrycia, rodzaj poréwnywanych
fortyfikacji czy miast o porownywalnej wielkosci.
Dotychczas badania w zakresie zmian dotyczacych
krajobrazu wokdt Twierdzy Poznan w okresie XIX
i XXw. prowadzili naukowcy z Poznania (Wilkaniec,
Urbanski 2010). W swojej pracy zajmowali si¢ oni
szczegdlowo zielenia towarzyszaca obiektom
fortyfikacyjnym oraz dtugoscia drég fortecznych,
posiadajacych obsadzenia. Autorzy wysnuli
wniosek, ze zmiany na obszarze Twierdzy Poznan
przez 100 lat prowadzity od form krajobrazu
rolniczego do zurbanizowanego.

Badania krakowskie, dotyczace poréwnania
zmian pokrycia terenu twierdzy Zamos¢ oraz
przyczotka twierdzy Krakow, dowiodtly, ze
najwigksze zmiany nastapily po utracie militarnej
funkcji badanych miast (Przegon, 2011). Natomiast
szczegotowe zestawieniaz wyodrebnieniem
kilkunastu form pokrycia terenu opieraja si¢ na
danych z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego dla roku 1992 oraz z Ewidencji
Gruntow i Budynkoéw dla 2003 r. (Przegon, 2011).
Sa to jednakze bardzo duze osrodki miejskie, ktdre
nie stanowig punktu odniesienia dla matych miast-
twierdz.

W przyktadach zagranicznych interesujacym
dla nas przypadkiem jest badanie zmian pokrycia
terenu wokdt XVII wiecznego miasta-twierdzy
Fredrikstad na potudniu Norwegii w regionie
Ostfold. Metodyka pracy polegala na analizie
danych statystycznych oraz cyfrowych map
satelitarnych (Engelien, Schoning, 1999). Przedziat
czasowy okreslony przez autoréw (1994-1998)
ukazuje jedynie zmiany w krotkim czasie, nie
odnoszac sig do historii i do analogowej kartografii.
Dysponowano kilkunastoma formami pokrycia
terenu, poczawszy od obszarow zabudowanych po
tereny zieleni, wody i na uzytkach rolnych konczac.
Zrédtem danych byty: Centralny Rejestr Ludnosci,
Ewidencja Gruntow i Budynkéw oraz Centralny
Rejestr Nieruchomosci, nastepnie potaczono to
z danymi pochodzacymi z obrazow satelitarnych.
Do wyodrebnienia klas pokrycia terenu wzigeto
pod uwage Nordycka klasyfikacje pokrycia
terenu (tereny sportowe, rolnicze, zabudowe

this happened in the first half of the twentieth
century;

— i4. increase of areas of greenery around
Nysa and Swidnica in the first and second part
of the twentieth century.

DISCUSSION

It is hard to determine or equate the results with
other studies, because there is a lack of examples
with all land cover forms, type of fortifications, and
cities with similar population to cities chosen by
us. Until now, studies of land changes around the
Poznan fortress, during the turn of the nineteenth
and twentieth centuries, have been made by
academics from Poznan (Wilkaniec, Urbanski
2010). In their study, they analysed green areas
accompanying fortresses, fortifications, and the
length of fortress roads with their vegetation. They
concluded that changes in the Poznan fortress
area, over a century, had led to a rural landscape
becoming an urban landscape.

Studies by academics from Cracow were
concerned with changes of land cover of the
Zamos$¢ fortress area and the abutment of the
Cracow fortress. They concluded that the biggest
changes had appeared after the loss of the military
function of the cities analysed. On the other hand,
there are detailed lists of dozens of types of land
cover, based on data from the Land Use Plan and
from the Land and Buildings register from 2003
(Przegon, 2011). These are large urban centres,
which are not a good reference point for small
fortified cities.

One interesting foreign example is the case
of a study of Fredrikstad, a fortified city from
the seventeenth century. It is located in southern
Norway, in the Ostfold region. The methodology
consisted of an analysis of statistical data and
digital satellite maps (Engelien, Schening, 1999).
The time range defined by the author was between
1994 and 1998. This only shows changes over
a short period, and it does not refer to historical
and analogue cartography. They examined several
forms of land cover, beginning from built-up
areas, green areas, water, and arable land. The
sources of data were: the Central Register
of Population, Register of Lands and Buildings, and
the Central Real Estate Registry. This was
then combined with data from satellite images.
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mieszkaniowg, uslugowa, fabryczna). W wyniku
przeprowadzonych badan dowiedziono, ze na
przestrzeni 4 lat wzrosta powierzchnia terenéw
zajetych przez zabudowe mieszkaniowga nisko
intensywna, tereny drog i komunikacji oraz
nieznacznie tereny rolne. Nie odnotowano zmian
powierzchni woéd powierzchniowych, terendéw
sportowych oraz zabudowy wielorodzinnej. Mimo,
ze miasto posiada twierdze bastionowa, ten element
nie zostal wyodrebniony w klasyfikacji, wigc nie
mozliwe bylo przesledzenie jego wplywu na
krajobraz. Wigzato sig to zapewne z bardzo krétkim
przedziatem czasowym badanych lat (Engelien,
Schening, 1999).

Badanie dynamiki zmian form pokrycia terenu
na podstawie dawnych materiatéw kartograficz-
nych przeprowadzali takze J. Skalos et al. (2011).
Monitorowali oni zmiany pokrycia terenu z wy-
korzystaniem metod GIS na obszarach rolniczych,
bogatych w zasoby przyrodnicze i kulturowe. Ba-
daniami objeto druga potowe XVIII w., druga po-
fowe XIX w. oraz rok 2007. Jednym z probleméw
byta niska doktadnos¢ oraz jako$¢ najstarszych map.
Badany teren cechowat si¢ duza dynamika zmian,
jakie zaszly przez ponad 250 lat. Zmiany jego po-
krycia odpowiadaja ogdlnej tendencji zmian na
terenie catych Czech. Mowa tu o duzym wzroscie
powierzchni terenéw rolniczych z 53% do 67%, przy
czym powierzchnia uzytkow zielonych zmalata
0 13%. Natomiast malejacy obszar wéd powierzch-
niowych potwierdza ogdlna tendencje zmian, jaka
miata miejsce pod koniec XVIII w. oraz w pierwszej
potowie XIX w. Byta ona spowodowana osuszaniem
stawow i terendw podmoktych. Zdaniem tych auto-
row badania pozwalaja na zastosowanie wynikéw
w planowaniu krajobrazu i jego odpowiednim za-
rzadzaniu. (Skalos et al.,2011).

WNIOSKI

Wyniki badan autoréw potwierdzaja, ze najwiecej
rodzajow pokrycia terenu zmienito sie po likwidacji
ograniczen fortecznych. W przypadku wybranych
miast Slaskich wzrosta wéwczas powierzchnia
zabudowy miejskiej, przemystu i infrastruktury
drogowej, natomiast zmalata powierzchnia uzytkéw
zielonych i zieleni wysokiej. Zmiany te sa podobne
mimo réznic lokalizacji (Matopolska i Dolny Slask)
roznic kulturowych, w tym wptywow réznych szkot
fortyfikacyjnych (gtéwnie austriackiej i pruskiej).
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To determine the land cover classes, the Nordic
Classification of Land Cover (sports, agricultural,
housing, services and factories) was used.

As a result of the research, it was proved that,
during the four years, low-rise housing, roads,
and communication areas had increased, but that
agricultural areas had increased slightly. Only
areas covered by water, sports, and high intensity
buildings hadn’t changed. Although the city has
a bastion fortress, this element was distinguished
in the classification; therefore, it was not possible
to examine its impact on the landscape. This was
probably connected with the very short time range
of the years researched (Engelien, Scheoning, 1999).

A study of the dynamics of change in land cover,
formed on the basis of historical cartographic ma-
terials, was also conducted by scientists from the
Czechia universities: Charles University in Prague
and the University of Life Sciences in Kostelec nad
Cernymi lesy (Skalos et.al, 2011). Their research was
related to the monitoring of land cover changes with
the use GIS. They monitored changes of land cover
using GIS methods in agricultural areas which were
rich in natural and cultural resources. The research
covered the second half of the eighteenth century,
the second half of the 19th century, and the year
2007. One of the problems was the low accuracy and
quality of the oldest maps. The area studied was
characterized by the high dynamics of changes that
have occurred over 250 years. Changes in its cover-
age corresponded to the general trend of changes
throughout the Czech Republic. There was a large
increase in the area of agricultural land, from 53% to
67%, while the area of grassland decreased by 13%.
However, the decrease in the area of surface water
confirmed the general tendency of changes that took
place at the end of the 18th century and in the first
half of the 19th century. This had been caused by
the drying up of the ponds and wetlands. According
to these authors, the studies took into account the
application of results in landscape planning and its
proper management. (Skalos et al., 2011).

CONCLUSIONS

The results of the authors’ research confirmed that
most types of land cover had changed after the lig-
uidation of the fortress restrictions. In the case of
selected Silesian cities, the industry and road infra-
structure in urban areas increased, while the area



Changes in the form of land cover around selected modern fortifications...

W Olesnicy, miescie bez nowozytnych fortyfikacji,
w przeciwienstwie do miast-twierdz miat miejsce
staly wzrost terenéw zabudowy miejskiej, podczas
gdy w pozostatych miastach obserwowato si¢
naprzemienne spadki i wzrosty. W Olesnicy ilo$¢
terendw zieleni wysokiej byta ogotem najmniejsza ze
wszystkich miast, a powodem byt prawdopodobnie
brak zieleni fortecznej lub pofortecznej.

Podobnie jak w przypadku Zamoscia i Krakowa
(Przegon,2011) stwierdzono ograniczenia i trudnosci
w prowadzonych pracach, ktére wynikaty z réznej
dostepnosci materialow kartograficznych dla
poszczegdlnych miast oraz duzo nizszej niz
obecnie doktadnosci pomiarowej przy najstarszych
mapach. W przysztodci autorzy planuja wykonanie
opracowan dla pozostalych miast o rodowodzie
fortecznym, a podlegajacych wplywom pruskiej
szkole fortyfikacyjnej, zlokalizowanych na linii
Odry i posiadajacych podobna wielkos¢ do teraz
zbadanych.
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