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Ocena fragmentacji las6w Pomorza Zachodniego
pomiedzy XV a XX wiekiem

Evaluation of the forest cover fragmentation in Western Pomerania
between the 15% and 20 century

ABSTRACT

Pierikowski P. 2015. Ocena fragmentacji laséw Pomorza Zachodniego pomi¢edzy XV a XX wickiem. Sylwan
159 (7): 610-616.

The paper analyzes the changes of forest fragmentation in the Western Pomerania region (NW
Poland). The analysis was carried out basing on maps from 16™ and 18" century as well as
1930s, when the forest cover in the studied area was the lowest. The historical area of forests
was assessed on the basis on Hartnack utilization maps. The analysis of numerical maps was car-
ried out in the GUIDOS program, which enables to evaluate the fragmentation of the forests
through Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) that describes the geometry of patches
and their interconnectivity. The program calculated the forest areas classified for the seven cat-
egories according to their functions in the landscape (MSPA classes). In the 15% century the
forests coverage was around 52.5%. There was a significant loss of forest area between the 16
and 18™ century, and in the 18™ century they occupied 24.7% of the researched area. Because
of the economic changes in the country that took place after the World War 11, the forest area
in Pomerania increased to 33.7%. It was found that changes in the forest area in the examined
period resulted in a decrease in the area classified as forest interior (CORE) and an increase in
the boundary area (EDGE). Taking into account the equidistant of 1 km?, the area occupied by
the core patches dropped in the analysed period from 59.9% to 35.6%. At the same time the spa-
tial isolation of many patches increased, which was reflected in an increase in the area classified
as ‘islands’ (ISLET). Their share in relation to the entire forest area increased from 4.4% to
23.6%. 'This could be particularly seen in the area of Pyrzycko-Stargardzka Plain and Choszczno
Lakeland, where in the 1930s the so-called forest islands constituted the entire forest area of
these mesoregions. The MSPA analysis enabled to specify forest patches classes, which can be
useful for landscape characterization, including the patch and corridor model. The fragmenta-
tion of forests can be objectively assessed using GUIDOS and it can make the output results
obtained in GIS programs complete.
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Wstep

Zjawisko fragmentacji pokrycia terenu uwaza si¢ za kluczowe dla zrozumienia przemian krajo-
brazu [Urban i in. 1987; Coulson i in. 1999], a poznanie jego kierunkéw i dynamiki jest jednym
z elementéw zarzadzania ekosystemami lesnymi [Giinay i in. 2008]. Od historycznych czaséw
przyczynami wylesieri i zwigzanej z nimi fragmentacji byty zaréwno czynniki naturalne (pozary
i zmiany klimatu) [Sahney i in. 2010], jak i antropogeniczne, polegajace gtéwnie na przejmowa-
niu terenéw lesnych pod uprawy rolne [Burgess, Sharpe 1981; Lausch, Herzog 2002]. Na Pomorzu
Zachodnim wraz z rozwojem rolnictwa i rozszerzajacym si¢ osadnictwem nastegpowal przyrost
arealu ziemi uprawnej i kurczenie si¢ oraz fragmentacja powierzchni lesnych. Z pierwotnego,
dos¢ monotonnego krajobrazu wytworzyt si¢ urozmaicony krajobraz kulturowy, w ktérym obok
pol, tak i pastwisk pozostaly skupienia naturalnej roslinnosci lesnej [Kornas 1972]. Zmiany
w intensywnosci uzytkowania tego obszaru zalezaty przede wszystkim od rodzaju gleby i uksztal-
towania terenu, co wida¢ najwyrazniej w odniesieniu do laséw, ktérych najwigksze kompleksy
pozostaty w krajobrazie postglacjalnym na piaszczystych réwninach terasowych, sandrach i mo-
renach czotowych [Pierikowski, Podlasidski 2002]. Pomigdzy XIV a XVI wiekiem lasy zajmo-
waty okolo 66% bylego wojewddztwa szczeciriskiego. Okres pomigdzy XVI a XVIII wickiem
charakteryzowat si¢ znacznym ubytkiem laséw. Na obszarze przedstawionym w pracy zajmowaty
one tylko 24,7%. Po 11 wojnie $wiatowej, na skutek zamian gospodarczych w kraju, na Pobrzezu
Szczeciriskim nastapil wzrost powierzchni lesnych i obecnie na badanym obszarze lesistos¢
wynosi 33,7%.

Oceng procesu podziatu siedlisk umozliwiajg coraz czesciej stosowane techniki teledetek-
cyjne, programy GIS i wyspecjalizowane programy komputerowe [Roseberry, Hao 1995]. Narzedzia
te znalazly szerokie zastosowanie przy analizie fragmentacji powierzchni lesnych [Ripple i in.
1991; Spies i in. 1994; Shinneman 1996; Fuller 2001; Roy i in. 2002; Jha i in. 2005]. W pracy
przeprowadzono oceng fragmentacji laséw, uwzgledniajac geometri¢ platéw i ich wzajemng facz-
no$¢. Analiz¢ zmian lesistosci przeprowadzono na mapach z XV wieku, z XVIII wieku i z pierwszej
potowy XX wieku. Stan z XX wicku dotyczy lat 30., kiedy lesisto$¢ na obszarze Pomorza Zachod-
niego byla najnizsza.

Materiat i metody

Powierzchnie laséw w poszczegélnych okresach historycznych oszacowano na podstawie map
uzytkowania Hartnacka [1934] wykonanych w skali 1:1 500 000. Mapy te opracowano m.in. na
podstawie map Lubinusa z 1618, Zierholda z 1789 i Engelharda z 1811 roku, natomiast uzytko-
wanie w 1930 roku w oparciu o map¢ Rzeszy Niemieckiej w skali 1:100 000. Analizg lesistosci
przeprowadzono dla fragmentu pruskiej Prowincji Pomorze (niem. Provinz Pommern), ktéry
w obecnych granicach woj. zachodniopomorskiego obejmuje 17 760 km?. Podziat obszaru na mezo-
regiony oparto na regionalizacji fizyczno-geograficznej Polski [Kondracki 2000]. Analogowe
materiaty kartograficzne zarejestrowano w programie ArcInfo w uktadzie WGS 84, a nastgpnie
wykonano digitalizacj¢ konturéw laséw.

Oceng fragmentacji powierzchni laséw w poszczegdlnych okresach przeprowadzono w prog-
ramie GUIDOS (http://forest.jrc.ec.europa.ecu/download/software/guidos/) [Soille, Vogt 2009;
Vogt 2009]. W programie tym wykonano analiz¢ fragmentacji, ukierunkowang na opis geometrii
platéw i ich wzajemnej tacznosci (Morphological Spatial Pattern Analysis; MSPA). GUIDOS stuzy
do analizy danych rastrowych o réznym stopniu szczegétowosci i wykorzystywany byt réwniez do
oceny zalesienia na poziomie kontynentalnym. Ze wzglgdu na niski stopied szczegdtowosci
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wykorzystanych map Hartnacka ustalono przy obliczeniach wielkos¢ rastra na 100x100 m i przyjgto
ekwidystante o rozmiarze 1000 m. W programie wyliczono powierzchni¢ laséw zakwalifikowanych
do siedmiu kategorii ze wzglgdu na ich funkcje petnione w krajobrazie. Obliczono powierzchnig:
wngetrza platéw (CORE), wewnetrznych stref buforowych przeprowadzonych od zewngtrznych
granic ptata (EDGE), stref buforowych prowadzonych od wewnetrznych granic ptata w obrgbie
bezlesnych gniazd wewngtrz ptata (PERFORATION), ptatéw nieposiadajacych wnetrza przy
zadanej ekwidystancie (ISLET), potaczeri pomi¢dzy ptatami (BRIDGE), potaczeri wewngtrz
bezlesnych gniazd i ,,zatok” w obrg¢bie ptatéw (LOOP) oraz odgatezien ptatéw (BRANCH).

Wyniki i dyskusja
Na wybranym obszarze, wedtug map Hartnacka, taczna powierzchnia laséw w XV wieku wynosita
9060 km? (52,5% obszaru). Zwarte kompleksy lesne wystepowaty w rejonie obnizen i réwnin
akumulacji wodnej, zwtaszcza w obrebie Réwniny Wkrzariskiej i Goleniowskiej. Nieco mniejszy
odsetek stanowity lasy na mtodoglacjalnych pojeziernych wysoczyznach pagérkowatych, obej-
mujgcych m.in. Pojezierze Iniskie, Drawskie i Bytowskie. Do XV wieku wylesieniu ulegt obszar
Zastoiska Pyrzyckiego wchodzgcego w sktad Réwniny Pyrzycko-Stargardzkiej, a takze obszary
mtodoglacjalnych wysoczyzn morenowych, w tym Réwnina Gryficka, Biatlogardzka i Nowogar-
dzka. Okres pomigdzy XV a XVIII wickiem charakteryzowat si¢ znacznym ubytkiem laséw —ich
powierzchnia obnizyta si¢ wéwczas do 24,0%. W latach 30. XX wieku powierzchnia laséw na
Pomorzu byta najnizsza (réwniez w poréwnaniu z okresem obecnym) i w obrebie badanego ob-
szaru wynosita zaledwie 22,9%.

Zré6znicowanie platéw lesnych w zaleznosci od ich potencjalnych funkeji petnionych w krajo-
brazie dla dwéch skrajnych okreséw przedstawiono na rycinie 1. Na mapach, oprécz widocznego
ubytku powierzchni lesnej, uwidoczniajg si¢ réwniez zmiany udziatu poszczegélnych kategorii
platéw. Ich zestawienie przy uwzglednieniu dwéch dodatkowych ekwidystant przedstawiono
w tabeli 1. Mozna zauwazy¢, ze spadek lesistosci powodowat znaczne obnizenie udziatu powierz-
chni zakwalifikowanej jako wngtrze (CORE) i wzrost powierzchni brzegowych (EDGE). Przy
uwzglednieniu ekwidystanty 1 km? powierzchnia zajmowana przez wnetrza platéw spadta
7 38,0% (XV wick) do 14,1% (XX wiek). W XX wicku najwyzszym udzialem wnetrza platéw
(CORE) charakteryzowaly si¢ te mezoregiony, gdzie zachowaly si¢ wigksze, zwarte platy lesne.
Miato to miejsce zwlaszcza w obrgbie Réwniny Wkrzariskiej (40,7%) i Goleniowskiej (32,1%).
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Rye. 1.
Obszary pokryte lasem w XV (A) i XX (B) wicku z uwzglgdnieniem klas MSPA
Forest cover in the 15™ (A) and 20™ (B) century considering the MSPA classes
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Tabela 1.
Zmiana udziatu [%] powierzchni ptatéw lesnych o réznej funkeji petnionej w krajobrazie w XV, XVIII
i XX wieku w zaleznosci od zastosowanego bufora

Change in the aerial share [%] of the forest patches of various function in the landscape in 15%, 18 and
20™ century in relation to the applied buffer

Bufor Okres PERFO-
Buffer Time CORE EDGE ISLET BRANCH BRIDGE LOOP RATION
XV 90,1 8,2 0,0 0,1 0,1 0,1 1,5
100 m  XVIII 84,5 14,5 0,0 0,3 0,2 0,2 0,7
XX 82,4 16,3 0,1 03 03 0,1 0,9
XV 59,9 27,1 0,8 4,1 4.1 0,9 3,1
500 m  XVIII 41,8 36,9 2,1 10,6 7,3 0,9 0,5
XX 35,6 39,2 54 10,8 8,0 0,8 0,3
XV 38,0 28,1 44 10,1 13,6 34 2.4
1000 m  XVIII 204 284 18,8 17,8 11,5 3,1 0,0
XX 14,1 20,0 23,6 17,0 19,8 35 0,0

Postepujacy spadek lesistosci i zwigzana z nim fragmentacja doprowadzity do izolacji
przestrzennej wielu platéw i zwickszenia si¢ udziatu powierzchni zakwalifikowanych do kate-
gorii ,wysp” (ISLET). Ich udzial w odniesieniu do catej powierzchni zajmowanej przez lasy
wzi6st z 4,4% w XV wieku do 23,6% w pierwszej potowie XX wieku. Proces ten miat miejsce
zwlaszcza na obszarze Réwniny Pyrzycko-Stargardzkiej i Pojezierza Choszezendskiego, gdzie
wyspy lesne obejmowaty w latach 30. XX wieku catos¢ powierzchni lesnej tych mezoregionéw
(tab. 2). Stosunkowo wysokim udziatem wysp lesnych charakteryzowaty si¢ réwniez obszary
Wybrzeza Trzebiatowskiego, Pojezierza Inskiego i Wysoczyzny Lobeskiej. W tych ostatnich
mezoregionach powierzchnie laséw zakwalifikowane jako wnetrze (CORE) i brzeg (EDGE)
stanowity znikomy odsetek laséw. Na Wybrzezu Stowiriskim wnetrza ptatéw (CORE) stanowity
zaledwie 0,3%, a brzegi ptatéw (EDGE) - 4,4%.

W pierwszej potowie XX wieku znaczaco wzrdst udziat powierzchni lesnych nalezacych do
kategorii ptatéw (BRIDGE). Ich udzial w pierwszej potowie XX wieku w obrebie catego
obszaru badari wynosit 19,8%. Najwyzszy udziat tych platéw (61,6%) wystgpit we fragmencie
Pojezierza Mysliborskiego, gdzie uktad laséw zwigzany byt z lobowym ksztattem form wynika-
jacych z deglacjacji lodowca [Pierikowski 2008].

Program GUIDOS umozliwia réwniez wyznaczenie duzych, jednorodnych platéw lesnych
oraz obliczenie odleglosci migdzy nimi. Oceng znaczenia wyodrgbnionych w programie polaczeri
pomi¢dzy platami mozna przeprowadzié, wyliczajac ponadto wyrazony w procentach tzw. wskaz-
nik wagi polgczen (ang. Components Connectors Importance). Chociaz uzyskane wyniki zalezg
od skali oraz doktadnosci uzytych map, to znajdujg one jednak zastosowanie przy poréwnywa-
niu réznych obszaréw na jednorodnych materiatach kartograficznych, a takze w ocenie czasowej
dynamiki fragmentacji, co obszernie zaprezentowano w odniesieniu do laséw Europy [Estreguil
i in. 2013] i USA [Wickham i in. 2010].

Wryniki analiz przeprowadzonych na mapach numerycznych z trzech okreséw potwierdzajg
postepujgcy proces fragmentacji laséw, w tym przerwanie polgczen pomi¢dzy duzymi ich kom-
pleksami. W XV wicku najwickszy kompleks lesny o powierzchni 3719,6 km? (ryc. 2) obej-
mowat mlodoglacjalne pojezierne wysoczyzny pagérkowate wraz z dolinami akumulacji wodnej
nalezgcymi do Réwniny Goleniowskiej, natomiast w XX wieku najwigkszy z wyliczonych platéw
(A) znajdowat si¢c we wschodniej czesci obszaru i zajmowal powierzchnie¢ 321,8 km?,
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Tabela 2.
Zmiana udzialu [%] powierzchni platéw lesnych o réznej funkeji petnionej w krajobrazie w XV, XVIII
i XX wieku w poszczegdlnych mezoregionach

Change in the aerial share [%] of the forest patches of various function in the landscape in 15%, 18™ and
20t century in relation to the applied buffer

Mezoregion
v EsarEmn KIS GORE EDGE ISLET BRANCH BRIDGE LOOP p st -
. ime RATION
Kondracki [2000]
Wybrzeze Trzebiatowskie XV 26,2 345 7,9 13,3 8,7 9,5 0,0
Trzebiatowskie Coast  XVIII 53 20,5 63,1 11,1 0,0 0,0 0,0
(313.22) XX 0,7 13,3 79,4 31 35 0,0 0,0
Réwnina Wkrzariska XV 58,1 19,4 0,0 3,6 0,8 9,4 8,8
Wkrzariska Plain XVIII 42,6 26,9 0,0 5,9 16,7 8,0 0,0
(313.23) XX 40,7 34,0 0,3 41 13,0 7,8 0,0
Réwnina Goleniowska XV 69,0 18,7 1,4 2,1 59 2,9 0,0
Goleniéw Plain XVIIT 492 33,3 3,7 8,3 2,5 3,0 0,0
(313.25) XX 32,1 25,2 2,6 12,8 25,7 1,5 0,0
Réwnina Wettyriska XV 25,2 33,5 1,1 8,2 31,3 0,8 0,0
Wettyn Plain XVIII 3,0 20,4 16,1 18,5 32,1 9,9 0,0
(313.28) XX 0,7 18,8 36,8 23,5 16,1 4,0 0,0
i‘i;‘;g;?;zi?zwko' XV 169 332 4.1 15,1 304 03 0,0
Przyrzyce-Stargard XVIII 0,7 249 34,0 40,4 0,0 0,0 0,0
Plain (313.31) XX 0,0 0,0 99,2 0,8 0,0 0,0 0,0
Réwnina Nowogardzka XV 45,2 249 49 10,1 11,1 2,6 1,3
Nowogard Plain XVIIT 15,2 30,8 24,7 20,4 8,8 0,1 0,0
(313.32) XX 2,3 15,9 57,0 24,3 0,5 0,0 0,0
Réwnina Gryficka XV 15,1 33,6 21,2 20,2 9,2 0,8 0,0
Gryfice Plain XVIII 1,5 17,9 46,9 32,7 1,1 0,0 0,0
(313.33) XX 31 168 43,7 26,0 10,2 03 0,0
Wybrzeze Stowiriskie XV 46,7 27,2 0,0 9,5 11,6 5,0 0,0
Stowinskie Coast XVIIT 12,3 19,2 445 3,7 4,0 16,3 0,0
(313.41) XX 0,3 44 41,7 27,4 6,5 19,7 0,0
Pojezierze Mygsliborskie XV 22,3 22,0 5,2 35 46,9 0,0 0,0
Myslibérz Lakeland — XVIII 9,0 10,4 6,0 4.8 67,3 2,4 0,0
(314.41) XX 26 70 6,0 22,8 61,6 0,0 0,0
Pojezierze Choszczeriskie XV 35,3 37,1 0,0 7,8 10,4 93 0,0
Choszcezno Lakeland — XVIII 10,3 19,3 2,9 41,0 0,0 26,5 0,0
(314.42) XX 0,0 0,0  100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pojezierze Iiiskie XV 61,1 17,0 0,7 33 3.8 2,6 11,5
Irisko Lakeland XVII 17,2 32,0 344 16,4 0,0 0,0 0,0
(314.43) XX 0,5 6,5 79,2 7,9 6,0 0,0 0,0
Wysoczyzna t.obeska XV 27,9 35,5 7,6 13,4 15,6 0,0 0,0
t.obez Height XVIIT 18,8 25,6 35,0 11,2 43 51 0,0
(314.44) XX 0,5 52 69,8 15,3 34 5,9 0,0
Réwnina Drawska XV 35,1 20,7 1,1 8,1 13,6 1,7 19,6
Drawsko Plain XVIIIT 13,9 41,2 8,2 17,5 14,3 49 0,0

(314.65) XX 18,0 20,5 6,2 12,1 26,6 16,6 0,0
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50 km

Rye. 2.
Najwigksze (czarny) i pozostate (szary) platy lesne w XV (A) i XX (B) wieku wraz z najkrétszymi tgczacymi
je odcinkami (linia przerywana)

"The largest (black) and other (grey) patches of forest in the 15t (A) and 20 (B) century along with connecting
paths (dashed line)

Podsumowanie

Na badanym obszarze Pomorza Zachodniego nastgpit znaczny spadek lesistosci — z 51% w XV
wieku do 22% w latach 30. XX wieku. Zmniejszenie si¢ powierzchni laséw zwigzane bylo z frag-
mentacjg platéw lesnych, ktdrych przestrzenng ocen¢ umozliwita analiza MSPA, okreslajgca
m.in. geometri¢ ptatéw, ich wzajemng tacznosé, a takze przypisujaca ptatom lesnym potencjalne
funkcje pelnione w krajobrazie. Stwierdzono, Ze zmiany powierzchni lesnej w badanych latach
spowodowaty spadek udziatu powierzchni zakwalifikowanej jako wnetrze lasu (CORE) i wzrost
jego powierzchni brzegowych (EDGE). Przy uwzglednieniu ekwidystanty 1 km? powierzchnia
zajmowana przez wngtrza platéw spadta z 59,9% (XV wiek) do 35,6% (XX wiek). Réwnoczesnie
zwigkszyla si¢ izolacja przestrzenna wielu ptatéw, co miato odbicie we wzroscie udziatu powierz-
chni zakwalifikowanych do kategorii ,,wysp” (ISLET). Ich udzial w odniesieniu do catej po-
wierzchni zajmowanej przez lasy wzrést z 4,4% w XV wieku do 23,6% w pierwszej potowie XX
wieku. Proces ten miat miejsce zwlaszcza na obszarze Réwniny Pyrzycko-Stargardzkiej i Po-
jezierza Choszczeriskiego, gdzie wyspy lesne stanowity w latach 30. XX wieku catos¢ powierzchni
lesnej tych mezoregionéw. Fragmentacja laséw wigzata si¢ réwniez z przerwaniem polgczeni po-
mi¢dzy duzymi kompleksami lesnymi.

Zaprezentowana analiza MSPA umozliwita wydzielenie klas ptatéw lesnych, co moze by¢
pomocne przy waloryzacji krajobrazu i optymalizacji dziatad majacych na celu poprawe struk-
tury przestrzennej lasu. Dzigki programowi GUIDOS mozna zobicktywizowa¢ oceng fragmen-
tacji i uzupelnic¢ wyniki uzyskane w programach GIS.
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