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ANTROPIZACJA SRODOWISKA
NA PORADZIECKIM POLIGONIE BORNE SULINOWO

ZARYS TRESCI: W artykuleprzedstawiono prébe zastosowania danych
teledetekcyjnych i systemu informacji geograficznej oraz metody okreslania
wskaznika antropizacji roslinnosci do ekologicznej interpretacjizmianpokrycia
terenu na poradzieckim poligonie wojskowym Borne Sulinowo w latach 1953-
-1993.

Dziatalnos¢ cztowieka w przyrodzie wyraza sie najczesciej zmianami
poszczegblnych elementéw S$rodowiska. Zmiany te moga by¢ niekiedy
nieznaczne, ale zachodzace na duzych obszarach, zwykle jednak zachodza one
na stosunkowo niewielkich powierzchniach, wywotujac gtebokie przeobrazenie
$rodowiska [9]. Efekt oddziatywania cztowieka na srodowisko, a wiec stopieh
antropizacji srodowiska, mozna okresli¢ opierajac sie na analizie szaty roslinnej.
Roslinnos¢ jest bowiem elementem najlepiej odzwierciedlajgcym stan catego
Srodowiska. Najczesciej stosuje sie trzy sposoby przedstawienia szaty roslinnej:
opis w kategoriach uzytkowania ziemi, opis w kategoriach fitosocjologiczno-
-ekologicznych oraz ujecie fizjonomiczno-formacyjne [5].

Metody te majg zaréwno swoje plusy, jak i minusy, swoich zwolennikéw
i przeciwnikdéw. Warto jednak pamietac, ze szczeg6towe okreslenie poziomu
przeksztatcenia roslinnosci wymaga prowadzenia systematycznych
i szczeg6towych badan terenowych, co nie zawsze moze by¢ spetnione. Dlatego
tez stosuje sie podejscie uproszczone, w ktérym zbiorowiska zwigzane z r6znymi
siedliskami, lecz o zblizonym poziomie przeksztatcenia roslinnosci, taczy sie
na podstawie fizjonomii i uzytkowania ziemi [9].

Opierajac sie na zatozeniu, ze im bardziej roslinnos¢ zbliza sie do ,,typu”
lasu, tym blizszajest naturalnosci i odwrotnie - gdy roslinnos¢ jest zastepowana
przez elementy antropogeniczne, tym samym oddala sie od naturalnosci
[4, 7, 8]. W Zaktadzie Geoekologii Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN opracowano metode oceny antropizacji srodowiska
na podstawie wskaznika antropizacji roslinnosci [5]:
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gdzie: P - powierzchnia jednostki (w km2);
Pj - powierzchnia zajeta przez roslinno$¢ w S[ klasie antropizaciji;
S] - klasa antropizaciji;

Znajomos¢ wskaznika antropizacji roslinnosci pozwala na okreslenie,
czy analizowany teren nalezy do obszaréw poélnaturalnych, czy tez mamy do
czynienia z terenami Srednio przeksztatconymi badz ze Srodowiskiem o bardzo
silnie przeksztatconym krajobrazie.

Opisana, w duzym skrdcie, metoda byta wielokrotnie stosowana, miedzy
innymi do badania procesu przeksztatlcenia krajobrazéw ro$linnych
na Mazowszu [8]. Postuzyta takze do sporzadzenia kartogramu
antropogenicznych przeksztatcen krajobrazow roslinnych Polski [9]. Biorac pod
uwage jej wszechstronno$é, podjeto probe zastosowania tej metody do
ekologicznej interpretacji zmian pokrycia terenu na poradzieckim poligonie
wojskowym Borne Sulinowo funkcjonujagcym w latach 1953-1993.

Borne Sulinowo byto jednym z najwazniejszych i najwiekszych
powierzchniowo (ponad 18 tys. ha) radzieckich garnizonéw wojskowych. Lezacy
w potudniowo-wschodniej czesci woj. koszalinskiego, pomiedzy Szczecinkiem,
Czaplinkiem i Watczem na terenie gminy Sulinowo, rozciagat sie na obszarze
dwoch mezoregionow - Réwniny Wateckiej i Pojezierza Szczecineckiego. Czesé
zachodnia obejmowata lekko sfalowany obszar sandréw, wyniesiony $rednio
120-140 m n.p.m., z charakterystycznym rysem geobotanicznym, ktérym byt
suboceaniczny bér sosnowy [2]. Czes¢ wschodnia bytych obszaréw
poligonowych lezata za$ na obrzezach Pojezierza Szczecineckiego, majacego
charakter pagorkowatej moreny dennej pokrytej jatowymi lasami mieszanymi z
sosng, debem i bukiem [3].

Podstawg do okre$lenia wskaznika antropizacji roslinnosci na obszarze
popoligonowym byta relacyjna baza danych GIS, zawierajgca zar6wno dane
geometryczne i opisowe. Zostata ona utworzona na podstawie informacji
pozyskanych w wyniku interpretacji panchromatycznych zdje¢ lotniczych
wykonanych w latach 1953,1964,1975,1985,1993 i zawierata dane o pokryciu
i uzytkowaniu ziemi na terenie bytego poligonu. W wyniku wizualnej analizy
danych teledetekcyjnych wyznaczono:

- obiekty antropogeniczne (zabudowa mieszkaniowo-koszarowa i obiekty
inzynieryjno-techniczne wraz z placami i drogami dojazdowymi);

- tereny zdegradowane (obszary catkowicie pozbawione warstwy glebo-
wo-roélinnej, powstate w wyniku sktadowania i dystrybucji paliw
oraz odpaddéw, budowy ieksploatacji obiektow inzynieryjno-technicz-
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nych, przemieszczania Srodkéw transportu i sprzetu specjalnego oraz
prowadzenia ¢wiczen);

- murawy i wrzosowiska silnie zdegradowane (siedliska roslinnosci tra-
wiastej w znacznej czesci pozbawione warstwy glebowo-roslinnej;
powierzchniowy zasieg terenéw zdewastowanych obejmuje od 50%
do 80% analizowanej powierzchni);

- murawy i wrzosowiska zdegradowane (siedliska roslinnosci trawiastej
z fragmentami zniszczonej czesci warstwy glebowo-roslinnej; po-
wierzchniowy zasieg terenow zdewastowanych obejmuje do 50%
analizowanej powierzchni);

- lasy zdegradowane (grunty lesne, na ktérych wystepujg drzewostany
0 zwarciu luznym, gdzie drzewa utracity wzajemny wptyw, a runo
lesne i podszyt sg zniszczone gtéwnie w wyniku przejazdu $rodkéw
transportu oraz sktadowania odpaddéw; klasa ta obejmuje takze grunty
lesne przejsciowo pozbawione drzewostanu, np. zreby, pozarzyska);

-wody (stawy, jeziora, cieki);

- tereny podmokie (bagna, torfowiska), taki (tereny o zwartych zespotach
roslinnosci mezofitowej, wystepujace w dolinach rzek);

- murawy iwrzosowiska (obszary, na ktorych wystepujg niskie i zwarte
formacje roslinne, sktadajace sie gtdwnie z siedlisk roslinnosci trawia-
stej oraz krzewo6w, krzewinek, np. wrzoséw, jatlowca);

- murawy oraz zadrzewienia i zakrzaczenia (obszary pokryte ro$linnoscia
trawiastg wraz z zespotami roslinnosci drzewiastej i krzaczastej z czesto
wystepujagcymi krzewami, kepami drzew lub luzno rosngcymi pojedyn-
czymi drzewami);

- lasy zwarte (drzewostany, w ktdrych korony drzew stykaja sie brzegami
badZ nachodzg na siebie);

- lasy rozluznione (drzewostany, w ktérych wystepuja przerwy i luki);

- lasy w stanie zmian (zalesienia i odnowienia, obszary przejsciowo
pozbawione drzewostanu, na ktérych prowadzone sg prace odnowie-
niowe, badz tereny opanowane przez gatunki drzewostanow pocho-
dzgce z samosiewu lub z odrosli, ptazowiny i halizny).

Bardzo waznym elementem uzupetniajagcym wyniki interpretacji zdjec
lotniczych byty dane opisowe. Byly to informacje o zniszczeniach i
zanieczyszczeniach na terenie poligonu [1] oraz przeprowadzona na zlecenie
Miedzynarodowej Unii Przyrody (IUCN - The Word Conservation Union)
waloryzacja przyrodnicza [10]. Wedtug autoréw powyzszej ekspertyzy, teren
bytego poligonu jest przecietnie zasobny florystycznie. Obok gatunkow
pospolitych i szeroko rozpowszechnionych wystepuje takze wiele gatunkdw
interesujagcych, w tym chronionych. Pomimo ogolnej dewastacji terenu,
wyksztatcito sie kilkadziesiagt zbiorowisk roslinnych, zwtaszcza fitocenozy
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torfowiskowe oraz wrzosowiska. Wedtug przedstawionej oceny, cze$é torfowisk
zastuguje na ochrone rezerwatowg. Natomiast wszystkim pozostatym
torfowiskom i terenom podmoktym oraz wybranym fragmentom wrzosowisk
powinno sie nadaé¢ range uzytkéw ekologicznych [10].

Przyjmujac za podstawe odniesienia pota podstawowe (wielko$¢ rastra
50mx50 m) i stosujac procedury zawarte w pakiecie oprogramowania MaplInfo
i Map Algebra, dokonano kwalifikowania pokrycia terenu oraz danych
0 zanieczyszczeniach i waloryzacji roslinnosci wystepujacych w danym polu
do konkretnej klasy przeksztatcenia roslinnosci.

Do oceny jakosci i klasyfikacji elementow $rodowiska przyjeto skale
bonitacyjng uporzadkowang od 1dlazbiorowisk finalnych (naturalnych) lesnych
1bezlesnych, poprzez 2 dla zbiorowisk naturalnych o zaburzonej strukturze, 3
dla laséw odroslowych, 4 dla ko$nych zbiorowisk trawiastych, 5 dla laséw
posadzonych na niewtasciwym siedlisku, 6 dla leSnych i zaro$lowych zbiorowisk
wtérnych oraz mtodnikéw, 7 dla zbiorowisk synatropijnych, 8 dla zbiorowisk
segetalnych, 12 dla zbhiorowisk synatropijnych i kadtubowych i dla terenéw
pozbawionych roslinnosci w wyniku dziatalnosci cztowieka (warto$é wskaznika-
-20). Przyjeta skala ma charakter uniwersalny, co potwierdzajg wyniki badan
prowadzone dla roznych skal map zarbwno na obszarach naturalnych, jak i na
terenach przeksztatconych przez cztowieka [7].

Znajac wartosci bonitacyjne elementéw pokrycia terenu dla
poszczegblnych pol podstawowych okreslono, wykorzystujac opisany powyzej
wzér, wskaznik antropizacji roslinnosci. Na podstawie dotychczasowych badan
[7] przyjeto, ze gdy warto$¢ wskaznika antropizacji wynosi do 4, to tereny takie
mozna zaliczy¢ do obszarow poinaturalnych, gdy wskaznik zawiera sie w
granicach 4 do 7 wéwczas mamy do czynienia z terenami $rednio
przeksztatconymi, natomiast wskaznik antropizacji powyzej 7 jest
charakterystyczny dla terendw o bardzo silnie przeksztalconym krajobrazie.
W wyniku procesu agregacji tematycznej wyznaczono na obszarze poligonu
tereny péinaturalne, srednio isilnie przeksztatcone, co ilustrujg wyniki obliczen
zestawione w tabeli 1oraz prezentowane mapy numeryczne (rys.l, rys. 2).

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze zarbwno w punkcie
poczatkowym analizy, jak i w ostatnim analizowanym okresie na obszarze
poligonu dominowaty tereny zaliczone do poinaturalnych. Byty to,
rozmieszczone w centralnej i pétnocno-zachodniej czesci poligonu, rozlegte
fragmenty otwartych wrzosowisk i krzewinkowych formacji roslinnych oraz
torfowiska i otaczajace je pierscieniem bory sosnowe, a takze bory bagienne.
W 1953 r. stanowity one ponad 80% og6lnej powierzchni analizowanego obszaru,
natomiast w 1993 r. ponad 65% catkowitej powierzchni poligonu.



Antropizacja $rodowiska na poradzieckim poligonie... 155

Tabela |I. Powierzchniowy udziat obszaréw o okre$§lonym wskazniku
antropizacji roslinnosci na terenie poligonu Borne Sulinowo
wiatach 1953-1993

Wskaznik Powierzchnia
antropizacji 1953 1993
roslinnosci ha % ha %
Tereny 1441,25 81,3 11602,75 65,7
polnaturalne
Tereny $rednio 720,50 4,1 668,25 3,8
przeksztatcone
Tereny silnie 2606,25 14,6 5487,75 30,5
przeksztatcone
Ogétem 17758,00 100,0 17758,00 100,0

Krajobrazy silnie przeksztatcone to gtéwnie tereny zniszczone na skutek
prowadzenia ¢wiczehn oraz obszary zanieczyszczone najczesciej produktami
pochodzenia chemicznego. W momencie przekazania w 1993 r. poligonu
wiadzom cywilnym, krajobrazy silnie przeksztatcone stanowity 1/3 catego
analizowanego terenu, a wiec dwukrotnie wiecej niz w 1953 r. Byty one
skoncentrowane w centralnej czesci poligonu na obszarze dawnego pola ¢wiczen
oraz w czesci poétnocno-zachodniej w sasiedztwie strefy koszarowo-magazynowej
i jeziora Pile.

Na bardzo zblizonym poziomie, ok. 4% ogdlnej powierzchni poligonu,
sg tereny, na ktérych nastgpito srednie przeksztatcenie szaty roslinnej.

Systemy informacji przestrzennej pozwalaja nie tylko na gromadzenie
danych. Dostepne pakiety oprogramowania GIS posiadaja najczesciej szereg
gotowych aplikacji pozwalajagcych na prowadzenie analiz geograficznych.
Poczawszy od prostych operacji podstawiania wartosSci czy tez agregacji
(taczenia) wybranych wartos$ci, przez petng game procedur reklasyfikacyjnych,
selekcji obiektow na podstawie ich charakterystyki, analizy wg kryteriow
geograficzno-przestrzennych i logicznych, operacji naktadania warstw, po
tworzenie stref buforowych, charakterystyke sasiedztwa, pomiaru odlegtosci i
powigzan. Mozna takze budowac¢ zaréwno barwne, jak i monochromatyczne
mapy i towarzyszace im wykresy, tabele czy kartodiagramy.

Niezwykle cenng procedurg GIS w analizach zmian Srodowiska w czasie,
ktéra moze by¢ podstawg do wszelkich rozwazan na temat kierunkow
przeksztatcen Srodowiska, jest mozliwo$¢ naktadania i przecinania (overlay)
warstw informacyjnych oraz badanie rozktadu warto$ci dwdch zbiorow
wzgledem siebie (crosstabulation). W naszym przypadku mapy numeryczne
opracowane w systemie Maplnfo, a przedstawiajace stopien antropizacji na
poligonie Borne Sulinowo w 1953 r. (rys.l) zostaty ,natozone” na dane o
antropizacji roslinnosci na poligonie Borne Sulinowo z 1993 r. (rys.2).
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Rys. 1, 2. Bome Sulinowo - stopien antropizacji:
1 - tereny potnaturalne,
2 - tereny Srednio przeksztatcone,
3 - tereny silnie przeksztatcone.
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Analizatresci tych dwdch map pozwolita na zapisanie w nowej warstwie
tematycznej informacji o korelacji miedzy wskaZznikami antropizacji roslinnosci.
Zbhieznos$¢ wskaznika antropizacji roslinnosci wskazuje, ze nie wystapity zmiany
poziomu antropizacji na obszarze Bornego Sulinowa w latach 1953-1993. Brak
natomiast koincydencji miedzy wyznaczonymi klasami antropizacji pozwala
na wyznaczenie obszaréw, na ktérych zmiany takie miaty miejsce.

Efektem tego typu analiz jest tabela 2, ktéra prezentuje kierunki zmian
powierzchniowego udziatu obszaréw o okreSlonym wskaZzniku antropizacji
roslinnosci na analizowanym obszarze w ciggu 40 lat.

Tabela 2. Kierunki zmian powierzchniowego udziatu obszaréw
o okreslonym wskazniku antropizacji roslinnosci
na poligonie Bome Sulinowo w latach 1953-1993

Wskaznik Tereny Tereny Tereny Ogotem
antropizacji péinaturalne $rednio silnie 1953
roslinnosci przeksztatcone przeksztatcone (w ha)
Tereny 9217,00 361,50 4852,75 14431,25
poinaturalne
Tereny $rednio 414,5 273,50 32,50 720,50
przeksztatcone
Tereny silnie 1970,50 33,25 602,50 2606,25
przeksztatcone
Ogotem 11602,00 668,25 5487,75 17758,00
1993 (w ha)

Antropogeniczne przeksztatcenie krajobrazéw roslinnych, jak stusznie
zauwaza A. Plit [7], zawiera w swoim zatozeniu najczesciej negatywng ocene
zmian zachodzacych pod wptywem dziatalnos$ci cztowieka. W przypadku analiz
antropogenicznych przeksztatcer srodowiska na poradzieckim poligonie Borne
Sulinowo takie biocentryczne podejscie nie wydaje sie by¢ w petni uzasadnione.
Prezentowane w tabeli 2 dane wyraZnie bowiem wskazujg na ztozony i
wielokierunkowy charakter procesu antropizacji. Z jednej strony dziatalno$é
cztowieka na terenie analizowanego poligonu przyniosta zubozenie oraz
zmniejszenie roznorodno$ci komponentdéw Srodowiska i w efekcie doprowadzita
do wyraznego zmniejszenia powierzchni o charakterze pétnaturalnym - z
14 431,25 ha w 1953r. do 11 602,00 ha w 1993 r. Obszary te stracity swdj
pierwotny charakter i przeksztatcity sie, co wykazujg analizy przestrzenne,
gtéwnie w tereny silnie przeobrazone. Jednocze$nie na terenach o silnie
przeksztatconej roslinnosci, gdzie oddziatywanie cztowieka ustato lub miato
sporadyczny charakter, nastepuje proces naturalnej sukcesji i wielokrotnie tereny
zdegradowane zaczynajg zarastaé¢ brzoza, osika i czesciowo sosng - zwiaszcza
na obszarach przylegajacych do laséw.
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Rys. 3. Wskaznik antropizacji roslinnosci
dla poligonu Borne Sulinowo w latach 1953 - 1993

Suma otrzymanych wartosci bonitacyjnych dla wszystkich pél
podstawowych pozwolita na okreslenie wskaznika antropizacji roslinnosci dla
catego poligonu Borne Sulinowo. Warto$¢ wskaznika antropizacji wahata sie
od A=4,7w 1953 r. do A = 8,64 w 1993 r. Analiza syntetycznego wykresu
zmian przeksztatcenia krajobrazéw roslinnych catego analizowanego obszaru
w latach 1953-1993 (rys. 3), wykazuje, ze przebieg krzywej jest wyréwnany i
tagodny - szczegdlnie w okresiel953-1985. W latach 1975-1985 tempo
antropogenicznych przeobrazen krajobrazéw roslinnych ulegto stabilizacji, a
nawet zmniejszyto sie, co umozliwito restytucje roslinnosci. Bardziej dynamiczny
proces antropizacji wystapit w latach 1985-1993. Warto$¢ wskaznika wzrosta i
osiagneta w 1993 r. maksymalny poziom A = 8,64. Przeksztatcenia obejmowaty
gtownie siedliska roslinnosci trawiastej (murawy i wrzosowiska) oraz lasow, a
najszybsze tempo przeobrazen srodowiska mozna zaobserwowac w latach 1985-
-1993. Przeksztatcenia krajobrazow roslinnych byty wielokierunkowe i miaty
zréznicowang intensywnos$¢ i dynamike. Z jednej strony nastgpito wyrazne, bo
0 1/3, zmniejszenie sie powierzchni o charakterze pétnaturalnym, z drugiej za$
na terenach, ktére nie byty uzytkowane wojskowo lub tam gdzie trwatos¢
oddziatywania miata charakter epizodyczny, obserwujemy naturalng sukcesje
ro$linnosci. W momencie przekazywania poligonu witadzom cywilnym tereny
popoligonowe mozna generalnie zaliczy¢ do silnie przeksztatconych.
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ZENONF. POLAWSKI

ANTHROPOGENIC CHANGES OF ENVIRONMENT

AT BORNE SULINOWO POST-SOVIET MILITARY GROUND

Summary

Post-military grounds are the specific areas. Military character ofactivi-

ties causes, that specific category of anthropogenic landscape is formed. Using
method of determining anthropogenic changes of environment and relational
GIS database containing remotely sensed and ground data the degree of



160 Zenon F. Potawski

anthropogenic changes ofvegetation was assessed on the area of Borne Sulinowo
post-military ground at the period 1953-1993.

The changes of environment covered 75% of the military ground area;
they were of areal, linear and point character. As a consequence ofthese changes
the area of degraded soil-vegetation cover increased over 10 times. Distinct
transformation of environment appeared; as a result of transformation level of
anthropogenic changes of vegetation increased, as well as area of semi-natural
vegetation decreased by 33%. It can be seen from the cartographic-statistical
documentation, that military ground environment was seriously transformed at
the time ofpassing area of the ground to civil authorities.

Translation: Zbigniew Bochenek

3EHOH (2). NMONTABCKW

AHTPOMU3ALIA OKPY)XXKAIOLEW CPEAbI
HA NMOCTCOBETCKOM TMNOJIMIOHE BOPHE CY/IMHOBO

Pestwme

lMocnenonuroHHble  TEppUTOPWUM  MpUHagaexar K  OCOGeHHbIM
npocTpaHcTBaM. W60 BOeHHbIi XapakTep [eATe/IbHOCTU MPUBOAUT K
(hOPMMPOBAHMNIO  CNELMPUUECKOro Kfiacca aHTPOMOreHHbIX NaHAwagTos.
Wcnonb3ys metop, onpefenieHns CTeMeHy aHTPonm3aLmn OKpyXatoLLen cpefpl
1 CO3A@HHYI0 Ha OCHOBE JAUCTaHLMOHHbBIX U Ha3eMHbIX JaHHbIX 633y COOTHOLLEHUS
JaHHbIX GIS, ougHEeHO CTemneHb aHTPOMM3aLMKU PaCTUTENIbHOCTU Ha TEPPUTOPUM
6biBLero nonuroHa bopHe CynuHoso B 1953-1993 ropax.

AHTPONOreHHble N3MEHEHWA OKPY>KatoLLeid cpedbl 0XBaTUIN 0KoNo 75%
MOBEPXHOCTW BCErO MO/IMIOHA, OHW UMENV KaK MOBEPXHOCTHBIN, TaK 1 IMHEVHbINA
M TOYeYHbIA XapakTep, WX MOCneACcTBreM Obln CBbIlLe [ECATUKPATHbIA poOCT
TeppUTOPUIA C AerpagmpoBaHHbIM MOUYBEHHO-PACTUTESNBbHBIM coeM. HacTynuio
GeccrnopHoe npeobpa3oBaHne OKPYXaloLein cpefbl, MOCnefCcTBUEM Yero Obin
POCT YPOBHA aHTPOMU3aLun PacTUTENIbHOCTU U YMEHbLLUEHWE Ha OAHY TpeTb
MOBEPXHOCTU  MOMHaTypanbHOro  Xxapaktepa. W3 npepcrtaBneHHoM
KapTorpamyecko-CTaTUCTUYECKOW [OKYMEHTALMWN BbITEKAET, YTO B MOMEHTe
nepefayn mMoIMIOHa TrPaXKAAHCKMM BMIACTAM, OKpy»Kawolasa cpeja Ha
MOCNeNONMIoOHHOW TeppuTopUK GbiNa CUIBHO NPeobpasoBaHa.

MepeBog: R6za Toistikowa
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