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ZMIANY ROZMIESZCZENIA TERENOW LESNYCH NA OBSZARZE
DOLINY DOLNEJ WARTY OD XVIII DO XX W.

CHANGES IN THE DISTRIBUTION OF WOODED AREAS IN THE REGION
OF THE LOWER WARTA VALLEY FROM THE 18TH TO THE 20TH CENTURY

Streszczenie

Analiza bazuje na reinterpretacji danych kartograficznych od XVIII do korica XX w. Jako podstawe analizy przyjeto
skale 1: 100 000 w pieciu niezaleznie kartowanych mapach. Zmiany zasiegu terenéw lesnych rozpatrywano na od-
cinku od Gorzowa Wielkopolskiego do Kostrzyna nad Odra. Celem pracy jest proba odtworzenia zmian terenéw
lesnych i skorelowanie tego procesu z wydarzeniami politycznymi i gospodarczymi. Krajobraz analizowanego
obszaru charakteryzuje sie duza czasowa i przestrzenna dynamika, ktéry determinowany byty gtéwnie przez czyn-
niki antropogeniczne. Odnotowano wzrost terenéw lesnych kosztem 1ak, pastwisk oraz terenéw podl. Na obszarze
doliny dolnej Warty od drugiej potlowy XVIII w. zaobserwowano gwattowne zmiany warunkéw hydrologicznych,
zwiazane z pracami melioracyjnymi i regulacja catej doliny, plywajac takze na zmiany zasiegéw terenéw lesnych.

Po drugiej wojnie $wiatowej nastapito przerwanie ciggtosci kulturowej w wyniku przesiedlen ludnosci.

Abstract

This analysis is based on the interpretation of cartographic data dating from between the 18th and the end of the 20th century.
The scale 1:100 000 was used as a basis for analysis in five independently drawn up maps. Changes in wooded areas were
examined on the section from Gorzéw Wielkopolski to Kostrzyn nad Odrq. The aim of this work is to try to reconstruct the
changes in wooded areas and to correlate this process with political and economic events. The landscape of the analysed area
is characterised by high temporal and spatial dynamics, which are determined mainly by anthropogenic factors. Wooded areas
increased at the expense of meadows, pastures and fields. Since the second half of the 18th century, rapid changes in hydrological
conditions have been observed in the area of the Lower Warta Valley, related to drainage works and the regulation of the entire
valley, also affecting changes in the range of wooded areas. After the Second World War, cultural continuity was interrupted

by the displacement of the population.

Stowa kluczowe: dolina dolnej Warty, zmiany krajobrazu, zmiana obszaréw lesnych

Key words: the Lower Warta Valley, landscape changes, change in wooded areas
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WPROWADZENIE
-TLO HISTORYCZNE

Badania genezy i wielkowiekowych zmian krajo-
brazu maja istotna warto$¢ poznawcza w kontekscie
nauk przyrodniczych i historycznych, gdyz poma-
gaja zidentyfikowac i zrozumiec¢ procesy ksztattuja-
ce wspolczesne krajobrazy (Kupiec, 2014). Dla prze-
$ledzenia i zinterpretowania zmian krajobrazu lub
wybranego jego skiadnika, konieczne jest przesle-
dzenie historii, dziejow osadnictwa i zagospodaro-
wania wybranego terenu. W artykule podjeto takie
zadanie w stosunku do stabo poznanego obszaru
doliny dolnej Warty.

Rozlegta, zabagniona dolina dolnej Warty,
przez wieki stanowila naturalng bariere dla
ciggltosci osadniczej i w sposdb naturalny tworzyta
bezludna strefe predysponowana do stanowienia
granicy politycznej miedzy zwasnionymi grupami
Stowian (Pomorzan, Lubuszan, Wielkopolan),
jednostkami politycznymi (Ksigstwem Pomorskim,
Wielkopolska, Brandenburgia, nastepnie
Ksigstwem Szczecinsko-Wologoskim a Marchiag
Brandenburska), po6zniej takze jednostkami
administracyjnymi (w obrebie jednego organizmu
panstwowego Marchii Brandenburskiej, Prus,
Niemiec a obecnie Polski). W licznych wojnach,
ktore przetaczatly sie przez ten obszar, dolina Warty
odgrywata wazna role strategiczng (m.in. w tym
terenie powstat zamek obronny przeksztatcony
w Twierdze Kostrzyn, wybudowano fortyfikacje
wzdtuz Odry bronigce Berlin). Teren (gtownie obu
skrzydel Doliny) zasiedlony i zagospodarowany byt
od sredniowiecza poczatkowo przez Stowian. Od
XII w. wielka akcje osadnicza prowadzity zakony
templariuszy i joannitéw sprowadzajac ludnos¢
germanska. W XIII w. obszar sprzedano Marchii
Brandenburskiej. Wlaczony zostal do Cesarstwa
Narodu Niemieckiego a po wojnie siedmioletniej
do Prus. Regulacje Warty (i Noteci) oraz melioracje
doliny zapoczatkowat Fryderyk Wielki w potowie
w XVIII w., a prace trwaty przez caty XIX w.
Osuszony obszar zasiedlono zgodnie z zasadami
osadnictwa holenderskiego. W tych czasach
doszto do istotnego przeksztatcenia srodowiska
przyrodniczego przez cztowieka. Po drugiej
wojnie Swiatowej antropogeniczne przeksztalcanie
krajobrazu ulegto zahamowaniu. Przerwana
zostala ciagtos¢ kulturowa regionu. Miejscowa,
niemiecka ludno$¢ uciekla lub zostata wysiedlona,
a na jej miejsce osadzono przybyszéw ze wschodu.
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INTRODUCTION
-HISTORICAL CONTEXT

Research on historical landscape changes have
a significant cognitive value in the context of natu-
ral and historical sciences, as they help to identify
and understand the processes that shape contem-
porary landscapes (Kupiec, 2014). In order to trace
and interpret changes in the landscape or its selected
components, it is necessary to trace the history of
settlements and development in the selected area.
This article undertakes this task in relation to the
poorly studied area of the Lower Warta Valley.

For many centuries, the vast and marshy Lower
Warta Valley has constituted a natural barrier for
settlements and in a natural manner created an un-
inhabited zone, which established a political bor-
der between warring groups of Slavs (Pomorzanie,
Lubuszanie, Wielkopolanie), political units (Duchy
of Pomerania, Wielkopolska, Brandenburg, then
the Duchy of Szczecin-Wolgast and Margraviate of
Brandenburg), and later also administrative units
(within one state apparatus of the Margraviate
of Brandenburg, Prussia, Germany and currently
Poland). In many wars that included this area, the
Warta Valley played an important strategic role
(for example, the defensive castle transformed into
the Kostrzyn Fortress was created in this area, and
fortifications defending Berlin were built along the
Oder). This area (mainly the two wings of the Val-
ley) was settled and developed from the Middle
Ages, initially by the Slavs. From the 12th century,
the degree of settlement was greatly increased due
to the efforts of the Order of the Knights Templar
and the Order of Malta, who brought in the Ger-
manic population. In the 13th century, the area was
sold to the Margraviate of Brandenburg. It was in-
cluded into the Holy Roman Empire, and after the
Seven Years’ War, it became part of Prussia. The reg-
ulation of the Warta (and Notec) and the melioration
of the valley was initiated by Frederick the Great
in the middle of the 18th century, and the works
lasted throughout the 19th century. The drained
area was settled in accordance with the principles
of Dutch settlements. During this time, a significant
transformation of the natural environment was im-
plemented by humans. After the Second World War,
the anthropogenic transformation of the landscape
was halted. The cultural continuity of the region
was interrupted. The local German population fled
or was displaced and a new population from the



Nieznajomo$¢ metod uzytkowania zabagnionego
ternu przez ludnos¢ naptywowa mialy swe
krajobrazowe konsekwencje. Niebagrowane
kanaty melioracyjne w znacznym stopniu zarosty,
za$ na opuszczone uzytki rolne wkroczyt las.
Uruchomione zostaty procesy renaturyzacji. W 2001
r. sformalizowano potrzebe ochrony wyjatkowego
ekosystemu i utworzono tu Park Narodowy ,, Ujscie
Warty”.

Mimo swej unikatowosci — paradoksalnie —
jest to teren stabo zbadany, przede wszystkim
ze wzgledu na peryferyjne, przygraniczne potozenie
i oddalenie od znaczacych osrodkow badawczych,
a takze z uwagi na trudnosci jakie wynikaja z doste-
pu do danych kartograficznych i innych materiatow
zroédtowych. Dokumentacja jest rozproszona w wie-
lu bibliotekach i archiwach polskich i niemieckich.
Tak unikatowo$¢ jak i specyficzna sytuacja , biatej
plamy”, sktonity autora do wyboru tego witasnie te-
renu jako obszaru badan nad zmianami wybranych
elementow srodowiska przyrodniczego, zagospo-
darowania i przeksztalcenia krajobrazu (Jermaczek,
Pawlaczyk, Raff, 2000).

OBSZAR BADAN

Analizowany teren potozony jest w zachodniej Polsce
w zasiegu lasdw mieszanych strefy umiarkowanej.
Stanowi fragment doliny dolnej Warty oraz doliny
Odry, w bezposrednim sasiedztwie wspodtczesnej
granicy z Niemcami. Obszar badan ma ksztatt
zblizony do prostokata, a jego lokalizacje okreslaja
wspolrzedne geograficzne: ¢52°42” N na krancu
poétocnym — 52°26” N na kranicu potudniowym,
A 15°11” E na krancu wschodnim - 14°29” E na
krancu zachodnim. Catkowita powierzchnia wynosi
1016,4 km?. Jest to obszar wyraznie trojdzielny
zaréwno pod wzgledem fizycznogeograficznym
jak i historyczno-kulturowym. Obejmuje ptaskie
i podmokte dno pradoliny oraz oba jej skrzydta,
charakteryzujace sie urozmaicona rzezba,
uksztattowana gtownie przez ladoldd i procesy
peryglacjalne. W dnie pradoliny plynie rzeka
Warta. Czesci dna pradoliny jest prawnie chroniona
w formie parku narodowego Ujscie Warty (8074 ha)
ijego otuliny. Na badanym terenie wystepuja takze
inne obszary objete prawng ochrona przyrody: sie¢
Natura 2000, a w jego ramach rezerwaty przyrody
,Lemierzyce” (3,3 ha), ,Pamiecin” (11 ha), ,Dolina
Postomi” (68,65 ha ) oraz park krajobrazowy , Ujscie
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East was put in its place. The lack of knowledge
regarding methods for using swampy terrain on the
part of new population had its consequences for the
landscape. Non-dredged melioration channels be-
came overgrown, while the abandoned agricultural
lands were taken over by forest. The renaturalisa-
tion process is now underway. In 2001, the need to
protect the unique ecosystem was formalised and
the Ujscie Warty National Park was created.
Paradoxically, despite its uniqueness, this
area is not very extensively researched, mainly
due to its peripheral location near the border, as
well as the distance from significant research cen-
tres, and due to difficulties resulting from access to
cartographic data and other source materials. The
required documentation is scattered in many Polish
and German libraries and archives. This uniqueness,
as well as the specific situation of the ,blank spot”,
prompted the author to select this area as an area of
research on changes in selected elements of the nat-
ural environment, development and transformation
of the landscape (Jermaczek, Pawlaczyk, Raff, 2000).

AREA OF RESEARCH

The analysed area is located in western Poland,
within the range of mixed forests of the temperate
zone. It constitutes a fragment of the Lower Warta
Valley and the Odra Valley, in the immediate vicinity
of the modern border with Germany. The area of re-
search has a shape similar to a rectangle, while its lo-
cation is determined by the following geographical
coordinates: ¢52°42" N at the northern end — 52°26’
N at the southern end, A 15°11” E at the eastern end
—14°29" E at the western end. The total area amounts
to 1016.4 km?. This is a clearly tripartite area, both
physico-geographically and historical-culturally. It
includes a flat and wet bottom of the ice-marginal
valley and both its wings, characterised by varied
shapes, mainly created by glacier and periglacial
processes. The Warta River flows on the bottom of
the ice-marginal valley. Part of the ice-marginal val-
ley’s bottom is legally protected in the form of the
Ujscie Warty National Park (8074 ha) and its buffer
zone. There are also other areas covered by legal na-
ture protection within the studied area: the Natura
2000 network, which includes the nature reserves
,Lemierzyce” (3.3 ha), ,Pamigcin” (11 ha), ,Dolina
Postomi” (68.65 ha) and Ujscie Warty Landscape
Park (28 487.8 ha). The ranges of the protected areas
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Legenda / Legend

| | obszar badan/ area of research

specjalne obszary ochrony / special areas of conservation

park narodowy / national park

ImooUR

rzeki / rivers

obszary chronionego krajobrazu / areas of protected landscape

zespot przyrodniczo-krajobrazowy / nature of landscape complex

| ™ obszary specjalnej ochrony / special protection areas
I rezerwaty przyrody / nature reserve
= parki krajobrazowe / landscape park

| parki narodowe otuliny / buffer zone of the national park
[® ] siedziba gmin / commune seat

Ryc. 1. Wspétezesne formy ochrony przyrody w regionie. Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 1. Contemporary forms of nature protection in the region. Source: own elaboration

Warty” (28.487,8 ha). Zasiegi obszaréw chronionych
cze$ciowo naktadajq sie¢ (Chara, 2014). W sumie az
58% analizowanego w pracy terenu (ryc. 1) objeta
zostata, co najmniej jedna z form ochrony prawnej
(Maciantowicz, 2008).

Przy wyznaczaniu zasiegu badanego obszaru bra-
no pod uwage zwiazki funkcjonalno-przestrzenne
pradoliny z sasiadujacymi obszarami po stronie
potnocnej i potudniowej (Goraj, 2015).

Wyjatkowos¢ i specyfika terenu badan byta
jedna z gtéwnych inspiracji do podjecia rozwazan
dotyczacych ksztaltowania i mozliwosci
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partially overlap (Chara, 2014). In total, as much
as 58% of the area analysed in the work (fig. 1) is
covered by at least one form of legal protection (Ma-
ciantowicz, 2008).

During the determination of the range of the
studied area, the functional-spatial relations of the
ice-marginal valley with neighbouring areas on the
northern and southern sides were taken into account
(Goraj, 2015). The uniqueness and specificity of the
studied area constituted one of the main inspira-
tions for studying the shaping of and potential for-
landscape management and analysing the changes



gospodarowania krajobrazem, analizujac
zmiany poszczegodlnych elementéw struktury
krajobrazu. w niniejszym artykule prezentowane
sa wyniki zmian powierzchni terendéw lesnych.
O wyjatkowosci tego terenu stanowia gtdwnie
otwarte siedliska fagkowe, poprzecinane gesta siecig
kanatow i starorzeczy oraz zarosla wierzbowe.
Uksztaltowanie terenu jest malo urozmaicone
iilustruje go ryc. 2.

Changes in the distribution of wooded areas...

in individual elements of the landscape structure.
This article presents the results of changes in the
wooded areas. The uniqueness of this area is mainly
determined by open meadow habitats, intersected
by a dense network of canals, oxbow lakes and wil-
low thickets. The shape of this terrain is not very
varied and is illustrated in fig. 2.

Ryc. 2. Polozenie i uksztaltowanie terenu badan

Zroédto: opracowanie wlasne oraz na podstawie numerycznego

modelu terenu — Projekt LIPS _ GRID 25 m

Fig. 2. Location and shape of the studied area

Source: own elaboration and on the basis of the numerical terrain
model, the LIPS _ GRID 25 m project

Celem niniejszej analizy bylo przesledzenie
i odtworzenie zmian zasiegow terendéw lesnych,
jakie zachodzily w ciagu ostatnich 250 lat. Analizy
prowadzone byty w pieciu okresach czasowych
obejmujacych: lata 8o. XVIII w., lata 50. XIX w., lata
50. XIX w., lata go. XIX w., lata 40. XX w. oraz lata
wspolczesne. Podziat ten umozliwit zastosowanie

Legenda / Legend
[ ] obszarbadan / area of research = rzeki / rivers
[® ] siedziba gmin / commune seat
Wysoko$¢ m.n.p.m/ altitude m.a.s.l.
125-135 100 - 115 75-90 35-50 [ 15-25
115-125 90 - 100 50-75 [0 25-35 [ 1-15

The purpose of this analysis was to trace and
recreate changes in the range of wooded areas that
have occurred over the past 250 years. The anal-
yses focused on five time periods covering: 1780s,
1850s, 1890s, 1940s and modern times. This division
enabled the use of a comparative method for indi-
vidual periods and the presentation of changes in
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metody porownawczej dla poszczegdlnych
okresdw i przedstawienie zmian terendw lesnych
w pradolinie oraz terenéw przylegtych. Wybodr
czasookresdw uwarunkowany byt dostepnoscia
materiatéw kartograficznych, stanowiacych
podstawowe zrodto informacji.

MATERIALY I METODY

Podstawa wnioskowania byta kartograficzna anali-
za map dawnych — poréwnywanie przedstawionych
na nich obrazéw, szczegdlnie porownywanie ich
tresci pod katem zasiggu terendw lesnych. Analiza
zmiennosci w czasie tego sktadnika krajobrazu wy-
magata przeprowadzenia analiz metoda retrospek-
tywna, poréwnujac jego stany zarejestrowane w kil-
ku okresach na zgromadzonej serii map (1787-1850,
1850-1893, 1893-1940, 1940-2000 oraz 1787-2000) (Plit
J., 2010).

Ponadto przeprowadzono kwerende zacho-
wanych materiatéw archiwalnych odnoszacych
sie do terenu badan oraz najblizszej jego okolicy.
Zbierano rowniez informacje historyczne o dzie-
jach regionu m.in.: kleskach elementarnych oraz
zmianach wtasnosciowych. Zgromadzono ma-
terialy historyczne, opisy wydarzen, plany for-
tyfikacji, dokumentacje prac hydrotechnicznych
i melioracyjnych oraz dane statystyczne. Materia-
ly archiwalne pozyskano z Biblioteki Narodowej
w Berlinie, Wojewddzkiego Osrodka Dokumentagji
Kartograficznej w Zielonej Gorze oraz Archiwum
Map Zachodniej Polski. Zgromadzone dane spraw-
dzano krzyzowo.

W analizie jako mape referencyjna przyjeto mape
topograficzna w skali 1:100 00o. Ostatecznie mapy
wybranych przedziatéw czasowych ujednolicono
i zwektoryzowano — co utatwito poréwnywanie
i obliczenia wskaznikéw. Arkusze z wybranych serii
map poddano scaleniu (kazda mape z osobna nadano
geoodniesienie) i doprowadzono (zgeneralizowano)
do jednej skali 1:100 0oo. Dla wszystkich arkuszy
map oraz wektoryzowanych danych ustawiono
uktad wspédtrzednych 1992 z odwzorowaniem
Gaussa — Kriigera, przy wsparciu oprogramowania
GIS. Materiaty kartograficzne poddane analizie
przedstawia tabela 1. Nadawanie georeferencji
polegato na wprowadzeniu wspotrzednych
geograficznych wybranych od czterech do szesciu
naroznikow ramki wewnetrznej mapy i przy
pomocy transformacji Helmerta (przesuniecie,
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wooded areas in the ice-marginal valley and adja-
cent areas. The choice of time periods was deter-
mined by the availability of cartographic materials,
which constitute the basic source of information.

MATERIALS AND METHODS

The basis for the conclusions was the cartograph-
ic analysis of old maps — comparing the images
presented on them, particularly comparing their
contents in terms of the range of wooded areas.
Analysis of the variability of this component of the
landscape over time required the carrying out of
analysis with the use of the retrospective method,
comparing the layout of the landscape recorded
in several periods based on the collected series of
maps (1787-1850, 1850-1893, 1893-1940, 1940-2000
and 1787-2000) (Plit]., 2010).

Moreover, a query was carried out regarding the
preserved archival materials relating to the area of
research and its immediate vicinity. Historical in-
formation was also collected about the history of
this region, including natural disasters and own-
ership changes. Historical materials, descriptions
of events, plans of fortifications, documentation of
hydrotechnical and melioration works, and statis-
tical data were collected. Archival materials were
obtained from the National Library in Berlin, the
Regional Cartographic Documentation Centre in
Zielona Gora and the Map Archives of Western Po-
land. The data collected was cross-checked.

A topographical map in the scale of 1:100 000 was
adopted as a reference map in the analysis. The maps
of selected time intervals were harmonised and vec-
torised — this facilitated the comparison and calcula-
tion of indicators. Sheets from selected series of maps
were merged (a geo-reference was assigned to each
map) and converted (generalised) to one scale of
1: 100 00o. For all map sheets and vectorised data,
the coordinate system 1992 with the Gauss-Kriiger
mapping was set, with the support of GIS software.
The analysed cartographic materials are presented
in table 1. The assignment of geo-references con-
sisted of entering geographical coordinates selected
from four to six corners of the internal map frame
and, with the use of Helmert transformation (shift,
rotation, scale change), it became possible to register
the image. Maps that were not based on a geodet-
ic control network were calibrated with the use of
control points placed on symbols of characteristic
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Tab. 1. Seryjne opracowania szczegétowych map z XIX w. i pierwszej potlowy XX w.

Tab. 1. Series compilation of detailed maps from the nineteenth century and first half of the twentieth century

Sotzmann D.F., Mapa General Charte von dem ganzen Warthe Bruch, 1787

Decker v. Carl, Quadratmeilenblitter - Urmesstischblatt — PreuSens im Mafistab begannen, 1816-1821

Rayman D.G, Topographische Spezialkarte von Mitteleuropa, 1852

Meftischblatter (MB25) — Topographische Karte, 1893

Ubersichtsblatt Der Einheitsblatter Der Karte Des Deutschen Reiches — topographische karte, 1898

Meftischblatter (MB25) — Topographische Karte, 1938

WIG - Tactical Map of Poland, 1:100 000, 1924-1939

Topographic map, 1:25 000, 1975-1986

Topographic map, 1:50 000, 1999-2003

Map Vmap Level 2, 1: 50 000, 2002

Topographic map, 1:100 000, 1978-80

Orthophotomap, 1:5000, 2005, 2010

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych archiwalnych polskich i niemieckich oraz opracowania R. Skryckiego, 2013

Source: own elaboration on the basis of archived Polish and German data and by Skrycki R., 2013

obrét, zmiana skali) pozwolito zarejestrowac
obraz. Mapy nieoparte na osnowie geodezyjnej
kalibrowano przy pomocy punktéw kontrolnych
umieszczanych na symbolach charakterystycznych
obiektéw przedstawionych na mapach. Dotyczy to
najstarszych materiatow kartograficznych, ktore
nie tworzono w oparciu o szczegdétowe pomiary
geodezyjne. Najlepszymi do tego celu obiektami
byty koscioty, mtyny, skrzyzowania gtéwnych
szlakéw komunikacyjnych (Affek, 2016).

Wykorzystane metryki krajobrazowe, pozwolity
na dokfadniejsza ocene zmian powierzchni tere-
néw lesnych, w poszczegolnych okresach. Analize
zmian terenéw lesnych przeprowadzono w oparciu
o siedem wybranych wskaznikow krajobrazowych,
czyli miar kompozydji i konfiguracji ptatow pokry-
cia terenu (Richling, Solon, 2012; Filbrandt-Czaja,
2009). Wzigto pod uwage pie¢ wskaznikéw rozmia-
ru i gestosci ptatéw: liczbe ptatéw (NP — Number of
Patches), catkowita powierzchnig klasy, (CA — Class
Area), $redniaq powierzchnie ptatu (MPS — Mean
Patch Size), MPE — srednig dtugos¢ granic (MPE -
Mean Patch Edge), TE-1aczng dtugos¢ granic (TE

— Total Edge); ponadto obliczono wskaznik granic
gestosc¢ granic (ED — Edge Density) i $redni wskaz-
nik ksztattu (MSI — Mean Shape Index).

Analize opracowano na podstawie Patch Analyst
5.2. rozszerzenia oprogramowania Arc View 10.2.2.
na podstawie zgromadzonych serii map (Skrycki,
2013 ).

objects presented on the maps. This applies to the
oldest cartographic materials, which were not creat-
ed on the basis of detailed geodetic measurements.
The best objects for this purpose included church-
es, mills and intersections of main transport routes
(Affek, 2016).The applied landscape metrics enabled
more accurate assessment of changes in the wooded
areas, in particular periods. Analysis of changes in
wooded areas was carried out on the basis of seven
selected landscape indicators, i.e. measures of com-
position and configuration of land cover patches
(Richling, Solon, 2012; Filbrandt-Czaja, 2009). Five
indicators of the size and density of patches were
taken into account: NP — Number of Patches, CA —
Class Area, MPS — Mean Patch Size, MPE — Mean
Patch Edge, TE — Total Edge; moreover, the Edge
Density (ED) indicator and the Mean Shape Index
(MSI) were calculated.

The analysis was prepared on the basis of the
Patch Analyst 5.2. software extension of Arc View
10.2.2. and based on collected map series (Skrycki,
2013 ).
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WYNIKI

Najstarsza mapa obrazujaca stan z 1787 r. wskazuje,
ze lasy porastaly tereny na pdinoc i potudnie od
pradoliny Warty. Podmokte dno doliny byto
bezlesne. Lasy na potludnie od Stoniska i Lemierzyc
taczyly si¢ z Puszczg Rzepinska, a w czesci
poinocnej terenu taczyty sie z Puszcza Gorzowska.
Lesisto$¢ catego regionu wynosita 31%. Najwiekszy
zwarty kompleks lesny, tzw. Laséw Namyslinskich,
rozciaggal si¢ na potnocny zachdd od Kostrzyna,
siegajac pod Mieszkowice. W drzewostanie
dominowata sosna, chociaz pierwotnie tereny
te porosniete byly przez lasy debowe, ktorych
nieliczne resztki zachowaly sie jeszcze wsrod
sosnowych drzewostanéw (Maciantowicz, 2008).

Sposob rozmieszczenia ptatow lasu byt odmienny
w réznych czesciach analizowanego terenu. W cze-
$ci potnocnej kompleksy lesne byly zwarte, a ich
granice mato rozwinigte. W czesci potudniowej lasy
miaty poszarpane granice, a liczne polany w $rodku
kompleksdéw, powodowaty rozczionkowane laséw
na wiele ptatéw. Na mapie (ryc. 3) zaznaczono czer-
wonymi elipsami obszary o najwigkszych zareje-
strowanych zmianach.

W ramach reform fryderycjaniskich usprawniano
gospodarke w lasach. Kompleksy lesne byly dzie-
lone sieciq oddziatéw i duktéw oraz prowadzono
taksacje drzewostanow. Mapa z 1787 r. przedsta-
wia réwniez wydzielania podstawowych siedlisk
w celu racjonalizacji uprawy lasu. W okresie tym
nastepowata dalsza przebudowa drzewostanow;
preferowano gatunki szybko rosnace (powstawaty
jednowiekowe i jednogatunkowe plantacje sosny).
Prace postgpowaty od Pomorza i objety wiekszos¢
komplekséw w czesci pdtnocnej, z wyjatkiem frag-
mentow skarpy pradoliny i czesci laséw na poéinoc
od Kostrzyna nad Odra. Nie objeto nimi obszaréw
lesnych potozonych na potudnie od Warty oraz do
lasow tegowych.

Naktadajac mapy obrazujace zasiegi lasow
z 178711850 r., mozna zarejestrowac zmniejszenie
zalesionej powierzchni (ubytek z 315 km? do
okoto 257,07 km?). Mapa z 1850 r. dokumentuje
najnizsza lesistos¢ analizowanego obszaru — tylko
25%. Najwigksza redukcja nastgpita w potudniowej
czeéci obszaru, zwtaszcza w potudniowo-
zachodniej, w okolicach Gérzycy. Spowodowana
byta wycinaniem lasow wokét rozbudowanych
fortyfikacji. Nie bez znaczenia pozostawaly tez
wielkie prace melioracyjne i infrastrukturalne
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RESULTS

The oldest map depicting the landscape in 1787
indicates that forests covered the areas north and
south of the Warta ice-marginal valley. The marshy
bottom of the valley was unforested. The forests
south of Storisk and Lemierzyce were connected
with the Rzepinska Forest, and in the northern part
of the area they were connected with the Gorzow
Forest. The total wooded area amounted to 31% of
whole region. The largest compact forest complex,
the so-called Namyslinski Forests, stretched
northwest of Kostrzyn and to Mieszkowice. The tree
stand was dominated by pine, although originally
these areas were covered by oak forests, a few
remains of which have been preserved among pine
tree stands (Maciantowicz, 2008).

The distribution method of forest patches varied
across the analysed area. In the northern part, the
forest complexes were compact and their borders
were not extensively developed. In the southern
part, the forests had ragged borders, while numer-
ous clearings in the middle of complexes resulted in
the fragmentation of forests into many patches. On
the map (fig. 3), the areas with the largest registered
changes are marked with red ellipses.

As part of Frederick’s reforms, the management
of forests was improved. Forest complexes were
divided by a network of branches and ducts, and
tree stand valuation was carried out. The map from
1787 also presents a description of basic habitats in
order to rationalise forest cultivation. During this
period, further reconstruction of tree stands took
place; fast-growing species were preferred (even-
aged and single-species pine plantations were cre-
ated). The works proceeded from Pomerania and
covered most of the complexes in the northern part,
with the exception of fragments of the ice-marginal
valley’s escarpment and part of the forests north of
Kostrzyn nad Odra. They did not include wooded
areas located south of the Warta River and riparian
forests.

By comparing maps presenting the range of for-
ests from 1787 and 1850, it can be noticed that there
is a decrease in area of forest (a loss from 315 km? to
approx. 257.07 kmz2). The map from 1850 documents
the lowest levels of tree cover in the analysed area

— just 25%. The largest reduction took place in the
southern part of the area, particularly in the south-
west, near Gorzyca. This was caused by the felling of
the forests around the fortifications which had been



w pierwszej potowie XIX w. Z krajobrazu
wyeliminowano lasy, tworzac duzy otwarty
obszar na przedpolu Twierdzy Kostrzyn i licznych
mniejszych fortyfikacji w Zabicach, Czarnowie,
Sarbinowie, Gorgast (poza obszarem badan).
Dotychczasowy kompleks lesny zostat podzielony
i porozrywany na mniejsze ptaty. Mniejsze poreby

Changes in the distribution of wooded areas...

constructed. Great meliorative and infrastructural
works in the first half of the 19th century also had
their impact. The forests were eliminated from the
landscape by creating a large open area on the fore-
land of the Kostrzyn Fortress and numerous smaller
fortifications in Zabice, Czarnéw, Sarbinowo, and
Gorgast (outside the area of research). The existing
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Ryc. 3. Zasieg laséw w okresie 1787-1850. Zrédlo: opracowanie wiasne

Fig. 3. Ranges of forests between 1787-1850. Source: own elaboration

widoczne sa na krawedzi wysoczyzny w czesci
potnocnej. Spowodowaly one wyrazne rozwinigcie
granicy polno-lesnej. Mapa z 1850 r. dokumentuje
kontynuowanie prac urzadzeniowych we
wschodniej czedci skarpy pradoliny.

Poréwnujac mapy z kolejnego okresu (ryc. 4)
stwierdzi¢ mozna niewielki wzrost powierzchni
porosnietej przez lasy w latach 1850-1893 (wzrost

forest complex was divided and torn into smaller
patches. Smaller clearings are visible on the edge
of the upland in the northern part. This caused
the clear development of a field-forest boundary.
The map from 1850 documents the continuation of
the arrangement works in the eastern part of the
ice-marginal valley’s escarpment. From a compari-
son of maps from the next period (fig. 4), it may be
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o okoto 20 km?). Lesistos¢ zwigkszyta si¢ o okoto
2% w stosunku do poprzedniego okresu. Nieliczne
nowe platy lesne mozna stwierdzi¢ w potudniowo
-wschodniej czesci terenu, za$ ubytek zarejestrowa-
ny zostat w czesci potudniowo-zachodniej. Wiele
ptatow laséw ponownie ulegt scaleniu. Uktad roz-
mieszczenia duzych kompleksow i ptatow lesnych
na péinocy i na potudniu nie ulegt zmianie.

concluded that there was a slight increase in the area
covered by forests in the years 1850-1893 (increase
by approx. 20 km?). Tree cover increased by approx.
2% compared to the previous period. Few new forest
patches can be found in the south-eastern part of the
area, while a loss was recorded in the south-western
part. Many forest patches were merged again. The
arrangement of large forest complexes and patches
in the north and in the south had not changed.

Debno
[}

A Boles‘kowice

Sarbinowo
r. @

%\

Odra

gérzyca
f %
Q

1850 - 1893

Odra
4
% 0Osno Lubuskie
~ ‘J ° Sulecin
[ ]
.. o — Km

0 15 3 6 9 12
Legenda / Legend
[ | obszar badan / area of research — rzeki / rivers 1 las 1850/ forest 1850
[® ] siedziba gmin/commune seat B 1as 1893/ forest 1893

Ryc. 4. Zasieg laséw w okresie 1850-1893. Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 4. Ranges of forests between 1850-1893. Source: own elaboration

Trzeci okres 1893-1940 1. (ryc. 5 ) byl czasem sta-
bilizacji pokrycia leSnego na obszarze badan. Nie-
wielkie zmiany stwierdzono w okolicach Gdérzycy,

gdzie przybylo kilka drobnych, srédpolnych enklaw
lesnych, zas w kompleksie poéinocnym, wskutek
wylesienia czesci skarpy pradoliny w okolicach
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The third period 1893-1940 (fig. 5) represented
a period of stabilisation of forest coverage in the area
of research. Small changes were found in the area
of Gdrzyca, where several small middle-field forest
enclaves emerged, while in the northern complex,
due to deforestation of a part of the ice-marginal
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Fig. 5. Ranges of forests between 1893-1940. Source: own elaboration

Gorzowa Wielkopolskiego rejestrowany jest uby-
tek. Wszystkie lasy obszaru badan rozstaty rozcigte

siecig duktow. Urzadzeniem nie objeto tylko lasu na

potudnie od Storiska. Warto zauwazy¢, ze na catym

obszarze sie¢ duktow jest nierdwnomierna. Zmie-
niaja si¢ nie tylko kierunki przebiegu, ale i wielkosci

oddziatow lesnych.

Mapa (Karte des Deutschen Reiches-Generalstab-
skarte, 1:100 000) dokumentuje w lasach dalszy etap
przeksztatcania drzewostanéw w jednogatunkowa
monokulture sosnowa. Jedynie na skarpie na pot-
nocnym wschodzie zauwazono niewielka enklawe
drzewostanéw mieszanych (pomiedzy Witnica
a Gorzowem Wielkopolskim). Na obszarach zme-
liorowanych powstaly warunki do rozwoju lasow
fegowych i olsow. Niewielkie enklawy takich laséw

valley’s escarpment, a loss was recorded in the vi-
cinity of Gorzéw Wielkopolski. All forests in the
area of research were divided by a network of ducts.
Only the forest south of Stonsk was not covered by
this. It is worth noting that the network of ducts is
uneven throughout the whole area. Not only the
course directions, but also the size of the forest di-
visions had changed.

The map (Karte des Deutschen Reiches-Gener-
alstabskarte, 1:100 000) documents the subsequent
stage of transforming the tree stands into a sin-
gle-species pine monoculture. Only on the escarp-
ment in the north-east was there a small enclave of
mixed tree stands (between Witnica and Gorzow
Wielkopolski). In the meliorated areas, conditions
for the development of riparian forests and alder
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wsrdd tak i pastwisk nie objete byly urzadzeniem.

Niezaleznie od gospodarowania w lasach od
potowy XIX w. az do Il wojny $wiatowej w regionie
wysadzono tysiace drzew liSciastych wzdtuz drég,
tworzac charakterystyczne krajobrazowo aleje.
Preferowanymi gatunkami byly jesiony, klony
ilipy, za$ przy drogach lokalnych czesto wysadzano
drzewa owocowe.

Kolejny analizowany okres to lata 1940-2000
(ryc. 6). W czasie II wojny swiatowej lasy zostaty
uszkodzone w wyniku dzialan zbrojnych. W wyniku
powojennych przesiedlenn ludnosci nastapito
przerwanie ciagtosci kulturowej. Ograniczenie
rolniczego uzytkowania spowodowato, ze
powierzchnia lasow wzrosta — byta wieksza
o przeszto 8o km? i wynosita 357,89 km? (jednak

forests had been created. Small enclaves of such for-
ests among meadows and pastures were not covered
by the arrangement.

Regardless of the management of the forests from
the mid-19th century until the Second World War,
thousands of deciduous trees were planted along
roads in the region, creating characteristic alleys.
The preferred species included ashes, maples and
limes, while fruit trees were often planted near local
roads.

The next period analysed includes the years 1940-
2000 (fig. 6). During the Second World War, the for-
ests were damaged as a result of military operations.
As a result of post-war population displacement,
cultural continuity was interrupted. The limitation
of agricultural usage resulted in an increase in the
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Ryc. 6. Zasieg laséw w okresie 1940-2000. Zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 6. Ranges of forests between 1940-2000. Source: own elaboration
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poréwnujac z innymi Ziemiami Odzyskanymi,
zmiany te mozna uznac za niewielkie). Nowo
powstate kompleksy lesne stanowily gléwnie
nasadzenia sosnowe o matych powierzchniach na
gruntach porolnych, lub spontaniczne zadrzewienia
legowe w dnie pradoliny. Najwigkszy przyrost
odnotowano w potudniowo-zachodniej czesci
terenu w okolicach Gorzycy. Z przekazow
kartograficznych wynika, ze wlasnie w tej
okolicy wystepuja najmiodsze lasy. Lesistos¢
rozpatrywanego obszaru zwiekszyta sie z niemal
27% w 1940 r. do ponad 35% w 2000 T.

Changes in the distribution of wooded areas...

area of forests of more than 8o km?, to a total of
357.89 km? (however, compared with other Recov-
ered Territories, these changes can be considered
quite small). The newly created forest complexes
were mainly pine plantations with small areas on
post-agricultural lands or spontaneous afforestation
in the bottom of the ice-marginal valley. The largest
increase was noted in the south-western part of the
area near Gorzyca. Cartographic reports indicate
that the youngest forests occur in this area. Tree
cover of the area in question increased from almost
27% in 1940 to over 35% in 2000.
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Obecnie w lasach regionu nadal dominuja drze-
wostany sosnowe, przeplatane matymi fragmentami
laséw innego typu. Takie niewielkie powierzchnio-
wo zbiorowiska wyksztalcily si¢ na krawedziach
dolin rzecznych. Z reguly dominowaty w nich roz-
nogatunkowe drzewostany mieszane, wiele z nich
dorosto do okazatych rozmiaréw. Fragmenty ta-
kich lasow debowych i bukowych zachowaty sie
na potudniowej krawedzi doliny Warty w okolicy
Lemierzyc (rezerwat przyrody) oraz na péinocnej
krawedzi doliny, w okolicy Dabroszyna (Macianto-
wicz, 2008). Podobnie jak w catej Polsce po 1980 r.
zaczeto dosadza¢ w uprawach sosnowych gatunki
liciaste drzew, tworzac drugie pigtro lasu. Prze-
prowadzone badania terenowe potwierdzity proces
przeksztatcania si¢ wigekszosci kompleksdw lesnych
zgodnie z potencjatem siedliska.

Wspdlczesnie zwigkszanie sie lesistosci terenu
badan zwiazana jest z réznymi formami ochrony
przyrody: utworzeniem Parku Narodowego Ujscie
Warty, parku krajobrazowego o tej samej nazwie
oraz wiaczenia znacznych obszaréw do europejskiej
sieci Natura 2000. Taka sytuacja sprzyja naturalnej
sukcesji na grunty porolne. Ograniczenie doptat
rolno-srodowiskowych rekompensujacych utrud-
nienia w prowadzeniu gospodarki rolnej sprzyja
procesowi zarastania krawedzi i dna doliny.

Poréwnanie zmiany powierzchni laséw jak i le-
sisto$ci w ciggu analizowanego czasu wskazuje na
wyrazny spadek trwajacy az do potowy XIX w.,
a nastepnie powolny wzrost w latach 1850-1940,
oraz szybki wzrost w latach 1945-2000 (ryc. 8.)
Uklad nieregularnej paraboli na wykresach wska-
zuje na powrdt, a nawet na przekroczenie poziomu
zalesienia z XVIII w. (ryc. 8). Amplituda wahan na
wykresach nie jest duza.
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Currently, pine tree stands are still dominant
in the forests of the region, interwoven with
small fragments of forests of other types. These
small sets developed on the edges of river valleys.
Generally, mixed multi-species tree stands were
once dominant there, and many grew to impressive
sizes. Fragments of such oak and beech forests have
been preserved on the southern edge of the Warta
Valley near Lemierzyce (nature reserve) and on
the northern edge of the valley, near Dabroszyn
(Maciantowicz, 2008). Just as in Poland as a whole
after 1980, broadleaf trees began to be planted
in pine cultivations, creating the second level of
the forest. Field research confirmed the process
of transformation of most forest complexes in
accordance with the potential of the habitat.

Nowadays, an increase in tree cover in the
researched area is associated with various forms
of nature protection: creation of the Ujscie Warty
National Park, the landscape park of the same
name and the inclusion of significant areas into
the European Nature 2000 network. This situation
fosters natural succession on post-agricultural
land. The limitation of agricultural-environmental
subsidies compensating for difficulties in carrying
out agricultural management is conducive to the
process of regrowing the edges and bottom of the
valley.

A comparison of the change in forest area and forest
cover during the analysed period indicates a signif-
icant decrease taking place until the mid-nineteenth
century, followed by a slow increase in 1850-1940 and
arapid increase in 1945-2000 (fig. 8). The arrangement
of irregular parabola in the graphs indicates a return
to, and even exceeding, the level of afforestation
from the eighteenth century (fig. 8). The amplitude
of fluctuations in the graphs is not high.

The adopted research methodology allows for
more detailed characterisation of forest transforma-
tions in the area of research. Landscape indicators
were used that allowed for a more accurate assess-
ment of changes in the structure of forest area in
individual periods. For each period, selected land-
scape metrics were calculated (tab. 2).

Over the course of 250 years, there has been an
eight-fold increase in the number of patches, with
the process being systematic and accelerating in
the 20th century. Such significant growth cannot
be explained only by changes in the details and
accuracy of mapping. The graph must reflect con-
temporary economic and cultural phenomena. This



Przyjeta metodyka badan umozliwia bardziej
szczegotowq charakterystyke przeksztatcen laséw
obszaru badan. Wykorzystano wskazniki krajo-
brazowe, ktdre pozwolity na doktadniejsza ocene
zmian struktury powierzchni lesnej w poszczegdl-
nych okresach. Dla kazdego okresu obliczono wy-
brane metryki krajobrazowe (tab. 2).

W ciagu 250 lat nastapil az oSmiokrotny wzrost
liczby ptatéw, przy czym proces miat charakter sys-
tematyczny i przyspieszajacy w XX w. Tak znacz-
nego wzrostu nie da si¢ wyttumaczy¢ jedynie zmia-
nami w szczegotowosci i doktadnosci kartowania.

Changes in the distribution of wooded areas...

is confirmed by two subsequent graphs (fig. 9, 10)
that show the statistical mean values of the forest
complex area and shape of the patches (although
this graph is not as clear as the previous one).

With regard to the patches, it is possi-
ble to note a slow increase in their number
in the first half of the 1g9th century (fig. 9), which,
together with the decrease in total area of forests
and the mean patch size — MPS (tab. 2) shows the
growing fragmentation of forest complexes. Also,
alarge increase in the length of forest complex edges
can also be observed (fig. 11).

Tab. 2. Miary i wskazniki charakteryzujace lasy obszaru badawczego w okresie 1787-2000
Tab. 2. Measures and indices characterising the forests of the research area in the period 1787-2000

FOREST
Period ED NumP MPS (ha) CA (m) MSI TE (m) MPE (m)
1787 18,22 32 981,60 31411,40 1,89 572554,07 17892,31
1850 21,46 45 571,27 25707,29 1,90 551707,48 12260,16
1893 29,98 95 285,22 27096,44 1,86 785261,95 8265,91
1940 35,50 185 148,06 27391,11 1,76 972475,87 5256,62
2000 26,75 262 135,83 35587,72 1,94 952159,48 3634,19
Zrédto: opracowanie whasne. Source: own elaboration
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Ryc. 9. Liczba ptatéw powierzchni lesnych w granicach obszaru
badan w kolejnych okresach 1787-2000 (NumP)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie oprogramowania Arc
GIS oraz Patch Analist 5.2.

Fig. 9. Number of forest area patches within the surveyed area in
subsequent periods 1787-2000 (NumP). Source: own elaboration based
on Arc GIS and Patch Analyst software 5.2.

Wykres musi odzwierciedla¢ faktyczne zjawisko
gospodarczo — kulturowe. Potwierdzajg to dwa na-
stepne wykresy (ryc. 9, 10) prezentujace wielkosci
Srednie statystyczne powierzchni kompleksu lesne-
go oraz ksztattu ptatéw (choc ten wykres nie jest juz
tak oczywisty).

1,89 19

1,86

Shape Index

1,76

$redni wskaznik ksztattu / Mean

1787 1850 1893 1940 2000 lata/years|

Ryc. 10. Srednia powierzchnia ptatéw oraz éredni wskaznik
ksztattu ptatow terenéw lesnych obszaru badan w kolejnych
okresach 1787-2000 (MPS) i (MSI). Zréodto: opracowanie wiasne
na podstawie oprogramowania Arc GIS oraz Patch Analist 5.2.

Fig. 10. Mean patch size and mean patch shape index of the wooded
areas of the survey area in subsequent periods 1787-2000 (MPS) and
(MSI). Source: own elaboration based on Arc GIS and Patch Analist

software §.2.
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W odniesieniu do ptatéw mozna zauwazy¢
powolny wzrost liczby ptatéw w pierwszej potowie
XIX w. (ryc. 9), co Iacznie ze zmniejszaniem sig
ogolnej powierzchni laséw i $redniej powierzchni
platu — MPS (tab. 2) Swiadczy o wzrastajacej
fragmentacji kompleksow lesnych. Zaobserwowac
mozna takze duzy wzrost dlugosci granic
komplekséw lesnych (ryc. 11). Wskazuje to na
duze zmiany granicy lesno-polno-tagkowej, a co
za tym idzie na zmiany stopnia zwartosci ptatow
lasu Nastgpito niemal dwukrotne wydtuzenie
strefy kontaktowej miedzy ekosystemami lesnymi
a ruralnymi. Zwigkszyla si¢ powierzchnia stref
przejsciowych (czyzni, zakrzaczen, miedz).

1200

1000 972,47

785,26
800 —

600 572,544 551,71

952,16

400

200 +—

taczna dtugosc granic km

1787 1850 1893 1940 2000 lata

Ryc.11. Laczna ditugos¢ granic ptatéw (TE) obszaru badan
w kolejnych okresach 1787-2000 w km. Zrédto: opracowanie
wlasne na podstawie oprogramowania Arc GIS oraz Patch
Analist 5.2.

Fig. 11. Total edge of patch boundaries (TE) of the test area in
subsequent periods 1787-2000 in km. Source: own elaboration based

on Arc GIS and Patch Analist software 5.2.

This indicates large changes in the forest-field-mead-
ow boundary, and thus changes in the degree of
compactness of the forest patches. The contact zone
between forest and rural agricultural ecosystems
has almost doubled. The area of transition zones
has increased (thickets, shrubs, balks). This is of
great ecological importance due to the fact that it
facilitates the migration of plant and animal species,
including the expansion of weeds and pests. More-
over, it is conducive to the growth of animal pop-
ulations living in both ecosystems (fox, wild boar,
roe deer), but also has practical consequences — it
hinders management both in forests and in fields.

In order to achieve correct interpretation, the
forest complexes should be considered separately
in the northern part, the southern part and the entire
studied area (the conventional boundary is the
Warta River, although almost the entire ice-marginal
valley remained deforested throughout the analysed
period). Differences in the tree cover of both sub-
areas are illustrated by the graphs (fig. 12, 13).

The above data may lead to the conclusion that,
in the northern part, the level of tree cover did not
change in the analysed period, reaching a maximum
of 15%, while in the southern part it increased from
16.92% in the initial research period to over 20.2%.
In absolute numbers, the total area of forests in
the northern part increased by only approx. 8 km?,
while in the southern part it increased by approx.
33 km?2.
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Ryc. 12. Lesisto$¢ (%) i powierzchnia (km?) pokrycia lasami po
stronie poinocnej 1787-2000
Fig. 12. Tree cover (%) and area (km?) of forest coverage on the northern

side during the period 1787-2000

Ma to ogromne znaczenie ekologiczne, poniewaz
ulatwia migracje gatunkéw roélin i zwierzat,
w tym ekspansje chwastow i szkodnikéw. Ponadto
sprzyja wzrostowi populacji zwierzat zyjacych
w obu ekosystemach (lisa, dzika, sarny), ale
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Ryc. 13. Lesisto$¢ (%) i powierzchnia (km?) pokrycia lasami po
stronie i poludniowej w okresie 1787-2000

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie oprogramowania Arc
GIS oraz Patch Analist 5.2.

Fig. 13. Tree cover (%) and area (km?) of forest coverage on the southern
side during the period 1787-2000

Source: own elaboration based on Arc GIS and Patch Analist software

5.2.



rowniez ma konsekwencje praktyczne — utrudnia
gospodarowanie zaréwno w lasach, jak i na polach.

W celu prawidlowej interpretacji nalezy osobno
rozpatrywac kompleksy lesne w czesci pdtnocnej,
czesci potudniowej oraz cato$ci obszaru badanego
(umowna granica jest rzeka Warta, cho¢ niemal cata
pradolina pozostawata niemal bezlesna przez caty
analizowany okres). Roznice lesistosci obu podob-
szarow ilustruja wykresy (ryc. 121 13).

Z powyzszych danych mozna wywnioskowac, ze
w cze$ci pdtnocnej lesistosc nie zmienita si¢ w bada-
nym okresie, osiggajac maksymalnie 15%, natomiast
w czesci poludniowej wzrosta z 16,92% w poczat-
kowym okresie badan do ponad 20,2%. W liczbach
bezwzglednych powierzchnia terenéw lesnych
w czedci péinocnej ulegta zwigkszeniu zaledwie
o okolo 8 km?, zas w czesci potudniowej wzrosta
o okoto 33 km?.

DYSKUSJA WYNIKOW

Z powodu naturalnych warunkdw srodowiskowych
puszcze porastajace poinocna czes¢ analizowanego
obszaru réznity sie od tych rosnacych na potudniu.
Bagienne dno pradoliny miato naturalne krajobrazy
otwarte lub péinaturalne (Maciantowicz, 2008). Ob-
szar badan zasiedlony byt co najmniej od wczesnego
$redniowiecza (Dobosz, i in., 1991). Mieszkancy kar-
czowali lasy, aby uzyskac buduleci opat, ale przede
wszystkim, by zdoby¢ ziemie pod uprawe. Ich dzia-
Talno$¢ przeksztatcata kompleksy lesne. W pierw-
szej kolejnosci zasiedlano obszar na zachodzie
i polnocy. Dokladne rozmieszczenie terenéw odle-
sionych w poszczegolnych okresach historycznych
nie jest doktadnie znane, mozna go interpretowac
posrednio, analizujac rozmieszczenie osiedli, ich
wielkos¢ i specyfike gospodarowania (Volkmann,
2007). Powierzchnia porosnieta lasem zmieniata sie
w zaleznosci od liczebnosci populagji (spadki liczby
mieszkaricow w wyniku wojen czy epidemii). Zré-
dta archiwalne informuja, ze dno doliny w dawnych
wiekach bylo bagienne, w znacznym stopniu zalane
woda — a wiegc bezlesne, miejscami jedynie zakrza-
czone. Obraz ten potwierdzaja najstarsze mapy. Na
ich podstawie jednoznacznie mozna oceni¢ roz-
mieszczenie komplekséw lesnych w ostatnich 250
latach, zmiany zasiegow i powierzchni kompleksow.
W stopniu bardzo ogélnym mozna stwierdzic takze
sktad gatunkowy (podzial na lasy iglaste, mieszane
i liciaste), a takze przesledzi¢ proces urzadzania

Changes in the distribution of wooded areas...

DISCUSSION OF RESULTS

Due to natural environmental conditions, forests
growing on the northern part of the analysed area
differed from those growing in the south. The
marshy bottom of the ice-marginal valley produced
open natural or semi-natural landscapes (Macianto-
wicz, 2008). The area of research has been inhabited
at least since the early Middle Ages (Dobosz, et al.,
1991). Residents cut down the forests in order to
obtain timber and fuel, but mainly to obtain land
for cultivation. Their activity transformed the forest
complexes. At first, the area in the west and north
was settled. The exact arrangement of deforested
areas in individual historical periods is not precisely
known and may be inferred by analysing the distri-
bution of settlements, their size and the specificity
of management (Volkmann, 2007). The area covered
with forest changed depending on the population
size (decreases in the number of inhabitants as a re-
sult of wars or epidemics). Archival sources indicate
that, in former centuries, the bottom of the valley
was swampy and to a large extent flooded with
water — therefore it was unforested and sometimes
covered only by shrubs. This is confirmed by the
oldest maps. On this basis, the distribution of for-
est complexes in the last 250 years can be assessed,
as well as changes in the ranges and areas of com-
plexes. To a very general extent, it is also possible
to determine the composition of species (division
into coniferous, mixed and broadleaf forests), and
to trace the process of forest management. Moreover,
the 2oth century maps allow us to locate logging
and plantation sites.

As a result of their activity, humans have trans-
formed the even-age forests and single-species tree
plantations (in the analysed area of pine). Currently,
there is a tendency to better match the species com-
position to the properties of the habitat, but this is
only the beginning of this process. A characteristic
feature of this region is very high stability of forest
complexes. The ranges of forests from all five ana-
lysed periods were placed on one map (fig. 7) and
these fragments were marked graphically; where
this type of use is unchanged, they were marked
in black. These complexes have grown unchanged
in the same place and indicate compactness. The
structure of both complexes has also been stable
over 250 years (fig. 6). Forests in the northern part
of the area resemble, in terms of characteristics, the
forests of Pomerania — Gorzow Forest, and in the
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laséw. Ponadto na XX-wiecznych mapach zlokali-
zowac miejsca wyrebow i nasadzen.

Czlowiek w wyniku swojej dziatalnosci przeksz-
talcit lasy jednowiekowe i jednogatunkowe plan-
tacje drzew (na analizowanym obszarze sosny).
Wspolczesnie obserwuje sie tendencje do lepszego
dopasowania sktadu gatunkowego do witasciwosci
siedliska, jest to jednak dopiero zapoczatkowanie
tego procesu. Cecha charakterystyczna regionu jest
bardzo duza stabilno$¢ komplekséw lesnych. Na
jedna mape (ryc. 7.) naniesiono zasiegi laséw ze
wszystkich pigciu analizowanych okresow, graficznie
wyodrebniono te fragmenty, gdzie ten typ uzyt-
kowania jest niezmienny — zaznaczono je kolorem
czarnym. Kompleksy te rosng niezmiennie na tym
samym miejscu i wykazuja si¢ zwartoscia. Stabilna
jest tez w ciagu 250 lat struktura obu kompleksow
(ryc. 6). Lasy w poinocnej stronie obszaru nawiazuja
charakterem do laséw Pomorza — Puszczy Gorzows-
kiej, a w poludniowej do Puszczy Rzepinskiej. Fakt
duzej trwatosci laséw jest tym bardziej zastanawi-
ajacy, gdyz z przekazdw literaturowych wiadomo,
ze lasy byly intensywnie wykorzystywane zardwno
przez mieszkancow (na opat i do budownictwa),
przez wojsko, przy budowie infrastruktury (np. na
podktady kolejowe), a takze przez przemyst (papi-
ernia w Kostrzynie nad Odra). W analizowanym
okresie zmienialy sie systemy gospodarowania
(feudalizm, kapitalizm, gospodarka socjalistyczna
i ponownie kapitalizm), wielokrotnie zmieniato
sie¢ wladanie nad ziemiq i jej zasobami. Ponadto
w regionie przerwana zostata ciagtos¢ kulturowa.
Powierzchnia lesna obszaru badan zmieniata sie
w rozpatrywanym okresie, jednak najwigksze zmiany
zaszly ma przelomie XIX i XX w.

Proces fragmentacji ptatow lesnych przebiegat
wyraznie w nawigzaniu do czasu i sposobu
zasiedlenia. Kompleksy lesne pétnocne sa bardziej
zwarte i maja krotsze, mniej rozwiniete i mniej
skomplikowane granice zas potudniowe sa bardziej
zmienne, rozczlonkowane a platy lasu perforowane.
W ciggu 250 lat nastgpil proces osmiokrotnego
wzrostu liczby ptatow. Analizujac tereny lesne
mozna zauwazy¢ duzy wzrost liczby ptatow wlasach
(CA) przy jednoczesnym duzym logarytmicznym
spadku $redniej wielkoéci ptatu (MPS). Swiadczy to
o duzej fragmentacji kompleksdw lesnych. Znaczacy
jest takze pomiar diugosci granic komplekséw
lesnych, ktéry wzrdst niemal dwukrotnie od stanu
poczatkowego. Wskazuje on na duze zmiany
granicy lesno-polno-takowej, a co za tym idzie na
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south the Rzepinska Forest. The high durability of
the forests is all the more interesting due to the fact

that it is known from literature reports that forests

were intensively used by residents (for heating and

construction), by the army, in the construction of
infrastructure (e.g. for railway sleepers), and by in-
dustry (paper mill in Kostrzyn nad Odra). In the

analysed period, management systems (feudalism,
capitalism, socialist economy and capitalism again)

changed and control over the land and its resources

also changed many times. Moreover, cultural con-
tinuity in this region was interrupted. The forested

area of research changed during the analysed period,
with the biggest changes taking place at the turn of
the 19th and 20th century.

The process of fragmentation of the forest patches
took place clearly in relation to the time and manner
of settlement. The northern forest complexes
are more compact and they have shorter, less
developed and less complicated boundaries, while
the southern ones are more variable, fragmented
and the patches of forest are perforated. Over the
course of 250 years, an eight-fold increase in the
number of patches has occurred. During analysis
of the wooded areas, it can be noticed that there is
a large increase in the number of patches in forests
(CA) with a simultaneous large logarithmic decrease
in the mean patch size (MPS). This indicates a great
degree of fragmentation of forest complexes. The
measurement of total edge of forest complexes
is also significant and has almost doubled since
the initial period. This indicates large changes in
forest-field-meadow boundaries, and consequently
changes in the compactness of forest patches. The
contact zone between forest and agricultural
ecosystems has almost doubled, and the area of
transition zones is growing (thickets, shrubs, balks).

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The maps used in the analysis document both the
range of forest complexes and the basic composition
of species. The tree stand was subject to gradual
transformation towards a pine monoculture, with
the exception of wetlands. It can be concluded
that they were no longer natural forests, but for-
ests strongly changed by humans, with a modified
composition of species. The cartographic analysis
and the landscape metrics used allowed us to trace
regional changes in tree cover from the end of the



zmiany zwartosci ptatow lasu. Nastapito niemal
dwukrotne wydluzenie strefy kontaktowej miedzy
ekosystemami leSnymi a ruralnymi, zwieksza
sie powierzchnia stref przejsciowych (czyzni,
zakrzaczen, miedz).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystane w analizie mapy udokumentowaty
zarowno zasieg kompleksow lasy jak i podstawowy
sklad gatunkowy. Drzewostan ulegal stopniowym
przeksztatceniom w kierunku monokultury
sosnowej z wyjatkiem obszaréw podmoktych.
Mozna stwierdzi¢, ze nie byty to juz lasy naturalne,
ale silnie zantropizowane ze zmienionym
sktadem gatunkowym. Przeprowadzona analiza
kartograficzna oraz obliczone metryki krajobrazowe,
umozliwity przesledzenie regionalnych zmian
pokrycia terendéw lesnych, poczawszy od konca
XVIII w. do koncowych lat XX w. Pozwolito to na
sformutowanie nastepujacych wnioskdw:

e W wyniku przeprowadzenia analizy meto-
da retrospektywna odtworzono ewolucyjny
przebieg zmian terenow lesnych zachodzacych
w regionie.

® Przez caly analizowany okres zdecydowana
wiekszos¢ kompleksdéw lesnych byta nadzoro-
wana przez czlowieka i przeksztatcana w kie-
runku plantacji drzew szybkorosnacych.

e Zaobserwowano duza stabilnos¢ kompleksow
lesnych, przy niewielkim przyroscie
powierzchni (od 31 411 ha do 35 857 ha).

*  Odnotowano duzy wzrost fragmentacji ptatow
terendw lesnych, zwlaszcza w cze$ci potudnio-
wej.

e Istotnym czynnikiem wptywajacym na
przeksztalcenie w obrebie doliny byly prace
hydrotechniczne.

¢ Pod koniec XX w. obserwuje si¢ proces
renaturalizacji przyrody w regionie mozna
zauwazy¢ proces sukcesji naturalnej
(Goraj, 2015). Nastepuje wzrost liczby
matych enklaw le$nych, zmiany ksztattow
kompleksow lesnych, a takze wzbogacenie
sktadu gatunkowego nizszych warstw
drzewostanow.

Wspolczesnie obserwujemy tendencje do lepsze-
go dopasowania sktadu gatunkowego do wtasciwo-
Sci siedliska. Te procesy naturalizacji krajobrazu sg
jednak dopiero w fazie inicjalnej.

Changes in the distribution of wooded areas...

18th century until the final years of the 20th century.
This enabled us to form the following conclusions:

* Asaresult of analysis conducted with the use
of the retrospective method, the evolutionary
progress of changes in wooded areas occurring
in the region has been reproduced.

e Throughout the analysed period, the vast
majority of forest complexes were managed
by humans and transformed towards the
plantation of fast-growing trees. A high
stability of forest complexes was observed,
with a slight increase in total area (from 31,411
ha to 35,857 ha).

* A significant increase in the fragmentation of
forest area patches was noted, particularly in
the southern part.

¢ Hydrotechnical works were an important
factor affecting transformation within the
valley.

® The process of renaturalisation is observed at
the end of the 20th century and it is possible
to notice the process of natural succession in
the region (Goraj, 2015). There is an increase
in the number of small forest enclaves, as well
as changes in the shapes of forest complexes
and enrichment of species composition in the
lower layers of tree stands.

Currently, we observe a tendency to better match
the species composition to the properties of the
habitat. However, these processes of landscape
naturalisation are only in the initial phase.
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