Przyrosty roczne i stan zdrowotny drzewostanu sosnowego
na strzelnicy Jaworze na Poligonie Drawskim

Olga Lodzinska-Jurkiewicz, Anna Cedro
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Abstrakt. Poligon Drawski to jeden z najwigkszych osrodkéw militarnych
zarowno w Polsce, jak i w Europie. Obszar ten jest nieustannie wykorzysty-
wany przez wojsko, a intensywna eksploatacja powoduje zmiany w $rodo-
wisku przyrodniczym. Celem badan bylo okreslenie wptywu dziatan woj-
skowych na stan zdrowotny i przyrosty roczne sosny zwyczajnej na strzel-
nicy Jaworze. W ramach badan pobrano i zmierzono 30 prob z sosen, wyko-
nano analizy dendrochronologiczne i dendroklimatyczne. Ponadto wyko-
nano inwentaryzacj¢ stanu zdrowotnego drzew w obrebie dwoch osi strzel-
nicy. Przeprowadzone badania i analizy pozwolity okresli¢ stan drzewostanu
sosnowego jako dobry (ponad 50% osobnikow nie wykazato zadnego uszko-
dzenia, 25% osobnikom przypisano 1 stopien uszkodzenia, 5% drzew zna-
lazto si¢ w najwyzszych stopniach uszkodzenia 4 i 5). Analizy dendrokli-
matyczne wykazaly, ze najwigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ szerokosci
przyrostu rocznego stoja ma suma miesigcznych opadéw w lutym i marcu.
Stwierdzono wiele anomalii w budowie wewngtrznej tkanek pnia bedacych
wynikiem prowadzonych dziatan militarnych.

Stowa kluczowe: dendroklimatologia, obszar wojskowy, strzelnica, uszko-
dzenia drzew, sosna zwyczajna

Abstract. Tree-ring widths and health status of Scots pine stand at the
Jaworze Shooting Range (Drawski Training Ground). Drawski Training
Ground is one of the largest military centers in Poland as well as in Europe.
The area of the training ground is constantly used by the army, and inten-
sive exploitation causes changes in the natural environment. The aim of the
research was to determine the impact of military activities on the health condi-
tion and annual growth of Scots pine at the Jaworze Shooting Range. 30 sam-
ples from pines were collected and measured, dendrochronological and den-
droclimatic analyzes were performed. In addition, an inventory of the health
condition of trees within the two axis of the shooting range was made. The
research and analysis allowed to determine the state of the pine stand as good
(more than 50% of the individuals showed no damage, 25% were assigned 1st
damage, 5% of the trees were in the highest degrees of damage). Dendrocli-
matic analyzes showed that the largest impact on tree-ring width is the sum of
monthly rainfall in February and March. Many anomalies were found in the
internal trunk tissues resulting from military operations.

Key words: dendroclimatology, military area, shooting area, damage of trees,
Scots pine
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Wstep

Poligony wojskowe to tereny intensywnie wykorzystywane przez wojsko. Poligon Drawski
(Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych), czyli najwigkszy taki obiekt w Polsce i w Europie, jest
eksploatowany niemalze przez caty rok, nie tylko przez polskie jednostki. Obszary wojskowe
ze wzgledu na niedostgpnosé sa rzadkim terenem i obiektem badan naukowych, dlatego kazda
nowa informacja zwigksza nasz zasob wiedzy na temat srodowiska przyrodniczego i jego prze-
ksztatcen na tych obszarach.

Celem badan byto okreslenie wptywu dziatan wojskowych na stan zdrowotny i szerokos¢
przyrostu rocznego drzewostandw sosnowych rosnacych na zapleczu strzelnicy Jaworze zloka-
lizowanej na Poligonie Drawskim.

Obszar badan

Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych (Poligon Drawski) to obszar niemalze 36 tys. ha,
z czego blisko 70% stanowig tereny lesne. Teren ten potozony jest w potnocno-zachodniej czg-
sci Polski, w wojewodztwie zachodniopomorskim w powiecie drawskim, w granicach dwoch
gmin: Drawsko Pomorskie i Kalisz Pomorski. Na obszarze Poligonu przewaza drzewostan igla-
sty, z dominujacym udziatem sosny (okoto 83%), z domieszka brzozy (3,6%), olchy (2,8%),
debu (2,2%) oraz $wierka (1%) (Lacwik i Syputa 2011). Poligon jako osrodek dziatan militar-
nych funkcjonuje w swojej obecnej formie od 1946 roku, a w jego granicach wystgpuje zrézni-
cowana baza obiektéw szkoleniowych, w tym strzelnice mato- i wielkokalibrowe.

Rye. 1. Lokalizacja powierzchni badawczej
Fig. 1. Location of research site
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Obszar badan stanowita strzelnica Jaworze, polozona w potudniowej czgsci poligonu.
W jej sktad wchodza 3 osie (A, B, C) (ryc. 1). Wstegpne prace terenowe wykluczyly mozli-
wos¢ poboru préb z osi A, ze wzgledu zbyt maty obwod 1 wiek osobnikéw, porastajacych dany
obszar. Do badan wykorzystano zatem osobniki rosnace na zapleczu pozostatych osi. O$ B to
obszar, gdzie maja miejsce strzelania ¢wiczebne z broni strzeleckiej i granatnikow. Cele ukry-
wane na tej osi usytuowane sa w odlegtosci od 25 do 350 m od budek strzelniczych. Natomiast
druga z badanych osi, 0§ C, to obszar przeznaczony do ¢wiczen z broni wielkokalibrowej,
broni poktadowej umieszczonej na bojowych wozach pancernych i transporterach opancerzo-
nych. Na tej osi odlegltos¢ rozmieszczenia celdw od budek strzelniczych jest znacznie wigksza
i wynosi: dla celdw ukrywanych od 300 do 1000 m, zas dla celow ruchomych 1000 m (www.
cswldrawsko.wp.mil.pl/pl/14.html).

Material i metody

Materiat do badan zostat pobrany jesienia 2014 roku z sosen rosnacych na zapleczu linii
osi B (oznaczonej na potrzeby badan jako o§ BA). Wybrano drzewa zaréwno uszkodzone przez
dziatania militarne, jak i te bez widocznych uszkodzen. Na wysokosci piersnicy zmierzono
obwdd pnia i pobrano proby za pomoca $widra Presslera. Oprébowano 30 drzew nawiercajac
drzewa na wylot. Proby opisano i przewieziono do laboratorium w celu preparatyki i dalszych
analiz. Podczas poboru prob zaznaczono kierunek ekspozycji na strzat (kierunek 0), a kieru-
nek 1 oznaczal strong przeciwna. Proby wklejono w drewniane podstawki, a po wyschnig-
ciu $cigto je nozem preparacyjnym w celu uzyskania czytelnego obrazu stojow. Pomiar szero-
kosci przyrostow rocznych wykonano pod binokularem, na ruchomym stoliku pomiarowym,
potaczonym z licznikiem rewersyjnym z doktadnoscia pomiaru 0,01 mm przy wykorzystaniu
oprogramowania Dendrometr (Mindur 2000). Pomiar zostal wykonany od rdzenia w obu kie-
runkach do kory. Podczas tego etapu badan zapisywano uwagi dotyczace anomalii przyrosto-
wych, czy wystepowania traumatycznych przewodow zywicznych. Pomierzone probki wyda-
towano, korzystajac z programu PROT (pakiet TREE RINGS, Krawczyk 1995, Krawczyk
i Krapiec 1995). Obliczono warto$¢ ¢ testu Studenta i wspotczynnik korelacji liniowej Pear-
sona r dla par analizowanych krzywych. Nastepnie wybrano proby o wysokich wartosciach
wspotczynnikow ¢ i 7 oraz charakteryzujace si¢ wysoka graficzng zgodnoscia przebiegu krzy-
wych przyrostowych, z ktorych ztozono chronologi¢ lokalng dla obszaru strzelnica Jaworze
08 BA. Za pomoca programu AVERAGE (pakiet TREE RINGS, Krawczyk 1995) usredniono
krzywe indywidualne. Korzystajac z programu COFFECHA (Holmes 1994) sprawdzono
jakos¢ wykonanych pomiaréw i ztozonej chronologii. W kolejnym etapie wykonano indeksacj¢
(standaryzacj¢) chronologii za pomoca programu ARSTAN (Cook i Holmes 1986), aby wyeli-
minowac trend wiekowy. Po uzyskaniu sekwencji indeksow przyrostowych usunigto autoko-
relacje, wykorzystujac do kolejnych etapodw analiz jedynie chronologi¢ rezydualng (RES).
Nastepnie wykonano analiz¢ dendroklimatologiczng oraz lat wskaznikowych. W analizie kore-
lacji 1 funkcji odpowiedzi wykorzystano trzy elementy klimatyczne: $rednig miesi¢czng tem-
perature powietrza (T), sume¢ miesi¢gczng opadéw atmosferycznych (P) oraz miesigczna sume
godzin ze stonicem (ustonecznienie, IN). Analizy te przeprowadzono dla 16-miesi¢cznych okre-
sow, poczawszy od czerwca roku poprzedniego, a konczac na wrzesniu roku biezacego powsta-
wania stoja. Do analiz, dla dwdch pierwszych czynnikow, wykorzystano dane meteorologiczne
pochodzace ze stacji Resko (lata 1962-2014), natomiast dane dotyczace ustonecznienia zostaty
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pozyskane ze stacji w Szczecinie (1966-2014). Analizg¢ korelacji 1 funkcji odpowiedzi przepro-
wadzono przy uzyciu programu RESPO (Holmes 1994). Wykonano réwniez analiz¢ lat wskaz-
nikowych, cechujacych si¢ redukcja — lata negatywne, lub wzrostem — lata pozytywne szero-
kosci stoja w stosunku do roku poprzedniego (Wilczynski 2004), korzystajac z programu TCS
(Walanus 2002). Lata pozytywne i negatywne zostaly wyznaczone z minimum 10 drzew, przy
progu zgodnosci wynoszacym przynajmniej 90%.

Jesienig 2017 roku, na obszarze dwoch osi wykonano inwentaryzacje¢ uszkodzen dla 240
drzew, w tym 70 z osi BA. Dokonujac opisu stanu zdrowotnego postuzono si¢ szesciostop-
niowg skala Dudy (tab. 1), ktéra uwzglednia jednoczesnie wielkos¢ uszkodzenia pnia oraz
korony drzewa.

Wyniki

Sosny rosnace na zapleczu osi BA na Strzelnicy Jaworze charakteryzuja si¢ mlodym wie-
kiem: najwigksza zmierzona ilo$¢ stojow w jednej probie to 54 (liczac od rdzenia do kory), zas
najmniejsza 24. Laczna ilos¢ zmierzonych przyrostéw rocznych wyniosta 2093. Chronologia
lokalna SBA dla osi BA strzelnicy Jaworze powstata na podstawie 18 krzywych przyrosto-
wych (ryc. 2). Chronologia liczy tylko 38 lat w okresie: 1977-2014. Srednia szerokos¢ stoja
badanych drzew wynosi 3,73 mm, wahajac si¢ w bardzo duzym zakresie od 1,92 do 7,37 mm.
W trakcie pomiaru szerokosci przyrostow rocznych zanotowano wiele stref (czgsto po kilka-
-kilkanascie stojow) ,,zalanych” zywica, sloje z traumatycznymi przewodami zywicznymi, sil-
nymi redukcjami, anomalnym wzrostem szerokosci przyrostu rocznego, drewnem reakcyjnym,
tkanka callusowa, a nawet z fragmentem odtamka pocisku. Wigkszos$¢ tych cech obserwowana
byta w czgsci pnia od strony strzatu (kierunek 0). Tylko anomalny wzrost szerokosci przyrostu
rocznego i drewno reakcyjne przewazato na stronie przeciwnej od kierunku strzatu (kierunek
1). Czgs¢ préb z tego powodu wykazywata niskie wskazniki statystyczne i zgodnos$¢ graficznag
w przebiegu krzywych dendrochronologicznych w stosunku do chronologii lokalnej i z tego
powodu nie zostata uwzgledniona przy sktadaniu chronologii.
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Ryec. 2. Zestawienie sekwencji przyrostowych z poszczegdlnych drzew (linie czarne) wchodzacych

w sktad chronologii lokalnej sosny SBA (linia zielona) oraz liczba prob (linia czerwona)

Fig. 2. Dendrochronological sequences (black line) making up local pine chronology SBA (green line),
number of samples (red line)
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Analiza korelacji i funkcji odpowiedzi wskazala na opady atmosferyczne jako gtoéwny czyn-
nik ksztaltujacy wielkos¢ przyrostu rocznego (ryc. 3). Wysokie opady na przetomie zimy i wio-
sny (luty i marzec), a takze w czerwcu i we wrzesniu pozytywnie wptywaja na kondycje drzew
1 sprzyjaja powstaniu szerokich przyrostow rocznych. Tylko w grudniu roku poprzedzajacego
dany rok wegetacji notuje si¢ ujemna wartos¢ wskaznika regresji dla opadow atmosferycznych.
Dla temperatury powietrza istotne statystycznie wartosci regresji zanotowano w grudniu roku
poprzedzajacego przyrost i w marcu roku biezacego (dodatnie warto$ci wspotczynnikow). Zas
dla ustonecznienia wartosci istotne statystycznie sa tylko ujemne i notuje si¢ je w lipcu roku

poprzedniego oraz w czerwcu roku biezacego.

Tab. 1. Skala stanu zdrowotnosci drzew wg J. Dudy (Wika i Wtoch 1996)
Table 1. The scale of health condition of trees according to J. Duda

Stopien ., .
uszkodzenia Pien Korona Uwagi
. przyrost nowego stoja
0 kagl?iljﬁ?gjl(l)geen bez uszkodzen drewna i tyka w catym
s obwodzie drzewa
oiedyficze zranienie lub do 15% korony, obumarte peknigcia mrozowe,
pojecy . . 1-2 gatezie lub konary uszkodzenia mechaniczne,
1 kilka zranien acznie . . ., o
do 10 em obwodu 0 obwodzie u podstawy niezabliznone zabitki
ponad 5 cm w pniu do 10 cm
co najmniej 3/4 obwodu
2 zranienia 10-25% 15-25% wiecej niz 2 pnia spetnia funkcje
obwodu pnia konary uszkodzone przewodzace w drewnie
ityku
zranienia 25-50% o funkeje kamblqm .
3 obwodu pnia 25-50% zachowane w co najmniej
P 1/2 obwodu pnia
sranienia 50-75% co najmniej 1/4 obwodu
4 obwodu pnia 50-75% pnia spetnia funkcje
P przewodzace
zranienia ponad 75% o ey niz 1(4 Obwofiu
5 obwodu pnia ponad 75% pnia spetnia funkcje
p przewodzace

Za okres, w ktorym przebieg warunkow pogodowych w najwickszym stopniu wplywa na
dynamike szerokosci stoja nalezy uzna¢ koniec zimy/poczatek wiosny (luty/marzec). Wyzsza
od s$redniej wieloletniej temperatura powietrza i wyzsza od normy wieloletniej suma opaddéw
w tym okresie powoduja powstanie szerszego przyrostu rocznego u badanych sosen. Dodat-
kowo istotna jest rola warunkow pogodowych czerwca (szczegdlnie wielkos¢ opadow i usto-
necznienia). Obliczony wspoétczynnik determinacji dla analizowanych elementéw pogodo-
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wych najwyzszy jest dla opadow atmosferycznych (33%), za$ dla temperatury i ustonecznienia
wynosi po 15%.

Stwierdzono 10 lat wskaznikowych. Za pozytywne uznano 1984, 1985, 1990, 1993, 2012
i 2014, a negatywne — 1986, 1989, 1996 i 2013. Przebieg warunkéw pogodowych w tych
latach wskazuje na cieplejsze i wilgotniejsze od warunkéw przecigtnych okresy konca zimy
i poczatku wiosny jako gldwny czynnik powodujacy powstanie pozytywnych lat wskazniko-
wych. Lata z mroznym styczniem i lutym oraz chtodng i pdzno rozpoczynajaca si¢ wiosng
to okresy redukcji szerokosci przyrostu rocznego (lata negatywne). Dodatkowym czynnikiem
ograniczajacym przyrost moze by¢ niedobdr opadow w okresie letnim.

Inwentaryzacja stanu zdrowotnego drzew na obszarze strzelnicy Jaworze pokazata, ze
drzewostan wystgpujacy na tym terenie jest w niewielkim stopniu uszkodzony. Uszkodzenia te
odnosza si¢ zarowno do pnia i korony. Z zaobserwowanych uszkodzen mechanicznych mozna
wymieni¢ ztamania gatezi (jednej lub kilku), ztamanie pnia, otarcia kory, nadpalenia podstawy
pnia (dziatanie pociskow smugowych), znaczne ubytki w pniu wskutek odtamania fragmentow
pnia. Blisko 80% drzew wykazato 0 lub 1 stopnien uszkodzenia. Wyzsze stopnie uszkodzenia
odnotowano na strzelnicy matokalibrowej (0§ B oraz BA), natomiast na strzelnicy wielkokali-
browej stopni 3-5 nie odnotowano (tab. 2, ryc. 4).
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Ryc. 3. Wyniki analizy korelacji (stupki) i funkeji odpowiedzi (linia) chronologii sosny i temperatury
powietrza (T), opadow atmosferycznych (P) i ustonecznienia (IN), wartosci istotne statystycznie przy o =
0,05 (czarne kwadraty, szare stupki), poprzedni rok (p), wspotczynnik determinacji regresji wielokrotnej
()

Fig. 3. Results of correlation (bars) and response function analyses (line) for Scots pine chronology and
air temperature (T), precipitation (P) and insolation (IN), significant values (o. = 0.05) - gray bars and
black squares; previous year (p); coefficient of determination (r?)
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Ryec. 4. Rozne stopnie uszkodzenia sosny (od gory zgodnie z ruchem wskazowek zegara: stopien 1, 1, 2,
5) na strzelnicy Jaworze

Fig. 4. Different degrees of damage to the pine (from the top in a clockwise direction: stege 1, 1, 2, 5) at
the Jaworze Shooting Range

Tab. 2. Stan zdrowotny sosny zwyczajnej na obszarze strzelnicy Jaworze
Table 2 . Health condlition of Scots pine at the Jaworze Shooting Range

. LICZBA DRZEW %
STOPIEN SUMA SUMA
B BA C CA B BA C CA
0 23 29 24 59 135 9,6 121 | 100 | 246 56,3
1 14 18 20 10 62 5.8 75 8.3 42 258
2 8 11 2 1 2 33 46 0.8 04 9,2
3 1 7 1 0 9 04 2.9 04 0,0 38
4 1 1 3 0 5 04 04 13 0,0 2,1
5 3 4 0 0 7 13 17 0,0 0,0 2.9
SUMA 50 70 50 70 240 208 | 292 | 208 | 292 100

Dyskusja

Sosna zwyczajna, ktora na obszarze poligonu stanowi blisko 80% drzewostanu, jest gatun-
kiem o szerokim zakresie tolerancji na temperaturg (od —60°C do +40°C). Jest to gatunek bardzo
wrazliwy na antropopresj¢, zwlaszcza dziatania majace negatywne oddziatywanie na jej wzrost
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i rozwdj (Przybylski 1993). Jak pokazaty wyniki analiz dendroklimatycznych, w przypadku
drzew z badanego obszaru, najwigkszy wplyw na wzrost maja warunki pogodowe konca zimy
i poczatku wiosny (gtéwnie wielkos¢ opaddw i termika powietrza). Podobne rezultaty otrzy-
mano dla drzew rosnacych na terenie Poligonu Drawskiego na obszarze starodrzewu sosno-
wego zlokalizowanego w okolicy Mostu Orlego, gdzie dominujacy wplyw na ksztaltowanie si¢
szerokosci przyrostu rocznego ma takze termika zimy i wczesnej wiosny oraz suma opadow
w tym okresie (Lodzinska-Jurkiewicz 2016). Badania, ktore prowadzono na terenie Pomorza
Zachodniego, a dotyczyly drzewostandw nieuszkodzonych i nienarazonych na dziatania woj-
ska, potwierdzajg okres zaleznosci (przetlom zimy i wiosny) oraz kierunek korelacji (dodatnie
dla temperatury i opadéw) (Cedro 2004). Zaleznosci migdzy niska temperatura zimy a reduk-
cja szerokos$ci przyrostu rocznego u sosny zwyczajnej zostaly wykazane rowniez w podobnych
badaniach, zaréwno dla catego obszaru Polski, jak i poszczegdlnych jej regiondw (Wilczynski
iin. 1999, 2001, Feliksik i in. 2000, Zielski i in. 2001, Krapiec i in. 2003, Cedro 2004, Wilczyn-
ski 2010, Kaczka i in. 2012).

Poniewaz w literaturze trudno odnalez¢ wyniki badan prowadzonych na terenach wojsko-
wych, trudno jest dokonywac zestawien badz poréwnan przyrostdw sosny zwyczajnej, wyste-
pujacej w podobnych warunkach stresowych. Jednoczesnie wiek pozwala zakwalifikowaé
osobniki z powierzchni badawczej do jednych z najstarszych wystgpujacych w regionie (Cedro
2004, Lodzinska-Jurkiewicz 2016). Ochronng rolg¢ terendéw poligonowych wykazali rowniez
Cedro 1 Antkowiak (2016) badajac na Poligonie Biedrusko pod Poznaniem najwigksza i jedna
z najstarszych populacji gruszy (Pyrus pyraster L.) na terenie Polski.

Wplyw dziatan militarnych na drzewa na Poligonie Drawskim ogranicza si¢ do niewielkich
powierzchni rosnacych w bezposrednim sasiedztwie strzelnic (na linii strzatu, zaplecze strzel-
nicy). Korony i pnie uszkodzone sa w niewielkim stopniu, notuje si¢ m.in. ztamania gatezi lub
pnia, otarcia kory, nadpalenia podstawy pnia lub rany w pniu powstate wskutek uderzen odtam-
kéw. W budowie wewngetrznej tkanek pni drzew znajduje si¢: czgsto strefy ,,zalane” zywica,
stoje z traumatycznymi przewodami zywicznymi, silne redukcje przyrostu rocznego lub bardzo
duzy wzrost szerokos$ci przyrostu rocznego, drewno reakcyjne i tkanke callusowa.

Podsumowanie

Wplyw dziatan wojska na stan zdrowotny i przyrosty roczne drzew na badanym poligo-
nie ogranicza si¢ do niewielkich stref bezposrednio sasiadujacych ze strzelnicami. Na zaple-
czu tych obiektow rosna miode drzewostany sosnowe, ktore ,,wytapuja” wigkszos¢ niecel-
nych strzatow (stad uszkodzenia pni i korony, a takze nietypowy zapis w przebiegu przyro-
stow rocznych). Drzewa rosnace za strzelnica maja gtownie funkcj¢ ochronng w stosunku do
dalej potozonych powierzchni lesnych, nie nadaja si¢ do celéw gospodarczych (za wzgledu
np. na odlamki pociskéw tkwiace w drewnie). Drzewostan ten jest czgsto odnawiany (nie co
80-120 lat jak w lasach gospodarczych, ale po osiagnigciu znacznego stopnia uszkodzenia).
Taka rola drzew na niewielkich obszarach poligonowych jest jak najbardziej zrozumiata i do
zaakceptowania, a straty powodowane przez dziatania militarne nie sa duze i ograniczaja si¢ do
niewielkich powierzchni. Jednoczesnie obszary poligonéw ze wzgledu na silnie zredukowang
gospodarke lesna stanowia doskonaty przyktad ochrony i zachowania wiekowych drzewosta-
néw. Stanowig przez to bardzo cenne miejsce dociekan naukowych, pomimo duzych ograni-

4 4 Olga Lodziriska-Jurkiewicz, Anna Cedro  Przyrosty roczne i stan zdrowotny...




czen mozliwosci prowadzenia badan na obszarach wojskowych nalezy podejmowac dziatania
w celu opisania i poznania $rodowiska przyrodniczego na tych terenach.
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