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Zmiany uzytkowania ziemi w dorzeczu Odry
w Swietle zdjeé satelitarnych i archiwalnych

materiatow kartograficznych®

Assessment of land use changes in the Odra River catchment
on the basis of satellite images and historical maps

he disastrous summer 1997 flood in the Odra River Valley

has stimulated the interest of some institution and organi-
sation in the flood protection problems of this transnational
catchment. One of such organisation was an international team
of scientists managed by the Space Application Institute of
Joint Research Centre. The team has developed the Flood Risk
Assessment Model for flood prediction in the Odra River. Infor-
mation about land use in the catchment of the Odra River was
one out of several data indispensable for running the model.

Institute of Geodesy and Cartography in Warsaw has been
asked to undertake the elaboration of land use database in the
Odra River catchment for the year 1975 on the basis of inter-
pretation of Landsat MSS data. The results have been compared
with those derived from database prepared with the use of
Landsat TM data for 1992 within CORINE Project. As the
changes in land use within this short period of time have been
found not significant it was decided to go more deeply into the
past and investigate the development of the region with the use
of historical 19th century maps and documents.

The results of land use analysis done on the basis of
Landsat MSS (1975), Landsat TM (1992) images and historical
maps (19th century) are shown in Table 1. Between 19th
century and the 1990-ies, the area of towns and villages has
increased by 3 033 km? (2.07% of the study area) and the area
of forests has increased by 3 107 km? (2.02% of the study area).
This increase occurred at the expense of arable land, the area
of which has decreased by 4 752 km?, meadows (decrease 1
090 km2] and marshes (decrease 139 kmz).

Arable land and forests have been the predominant land
use categories in the Odra River Basin throughout the study
period. In the 19th century, arable land occupied 35 752 km?
(56.94%) of the area; in the 1970-ies — 31 023 km? (49.42%)

' W badaniach pormninieto czes¢ zlewni Odry odwadnianej przez Warte.
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and in the 1990-ies — 31 000 km? (49.39%). The difference
between 1970-ies and 1990-ies is negligible, but the decrease
of the area of arable land between 19th century and the end of
20th century is significant; a drop of 7.55%.

On the contrary, the area of forests has significantly incre-
ased. In 19th century forests occupied 17 662 km? (28.13%)
while in 1970-ies 20 739 km? (33.04%) and in the 1990-ies 20
769 km? (33.09%). During the last 150 years, between 19th
century and present day, the area of forests increased by 17%,
i.e. over 3 100 km?.

Meadows are the third important element in the land cover.
There was a decrease of this land use category between 19th
century and 1970-ies: from 8.73% to 7.33% (5 483 ha to 4 601
ha) i.e. by 16%. Further decrease has been observed during the
last 20 years; the area of meadows diminished to 4393 km?
(7%), i.e. by 20% in comparison with 19th century, and by 5%
in comparison with 1970-ies.

The area of towns and villages has been estimated at 4.37%
in the 19th century, 8.81% in the 1970-ies and 9.20% in the
1990-ies. In terms of area this means the increase by 3 033 km?.
The real increase of the area of towns and villages can be even
larger. With respect to this land use category one has to point
out the character of data used for interpretation. All the towns
and villages existing in the 19th century have been marked on
topographic maps of the period. The computed percentage of
this category reflects the reality with high accuracy. In case of
this particular land use category, satellite images do not gua-
rantee such high accuracy of discrimination. Many residentiat
areas in towns and sometimes entire villages are shielded from
the satellite’s sensors by trees or obscured by surrounding low
vegetation.
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Katastrofalna powodz jaka miata miejsce w dolinie
Odry w lipcu 1997 r. przyczynila sie do podjecia wielu
prac zmierzajacych do okreslenia potencjalnego zagro-
zenia powodzia obszaréw Przedgérza Sudeckiego i Dol-
nego Slaska. Rézne instytucje krajowe, zagraniczne,
a takze zespoly miedzynarodowe opracowuja modele
symulacyjne w celu okres$lenia prawdopodobieristwa
wystapienia powodzi, kierunkéw i tempa przemieszcza-
nia sie fali powodziowej, okreslenia obszaréw zalanych
woda, a takze oceny szkéd wyrzadzonych przez te fale.
Wsrod wielu danych niezbednych do sprawnego dziata-
nia modeli symulacyjnych niezbedne sq réwniez infor-
macje dotyczace uzytkowania ziemi na badanym obszarze.

Jednym z zespoléw opracowujacych model symula-
cyjny dorzecza Odry jest miedzynarodowy zespdl kiero-
wany przez naukowcow ze Space Application Institute
(Miedzynarodowego Centrum Badawczego Unii Euro-
pejskiejl) w Isprze (Wtochy). Do bazy danych opraco-
wywanego modelu wprowadzono informacje o uzytko-
waniu ziemi w dorzeczu Odry zaczerpniete z bazy da-
nych wykonanej w ramach ogélnoeuropejskiego projek-
tu CORINE Land Cover przez Instytut Geodezji i Karto-
grafii w Warszawie (Baranowski, Ciotkosz, 1997). Zréd-
tem informacji zawartych w tej bazie byly zdjecia sateli-
tarne wykonane w 1992 r. przez satelit¢ Landsat za
pomoca skanera TM. Informacje te nie sa wiec aktualne
i nalezalo je skorygowaé, dokonujac interpretacji no-
wych zdje¢ satelitarnych. Jednak Space Application In-
stitute nie dysponowal nowymi zdjeciami i nie zdecydo-
wal sie na ich zakup. Postanowil natomiast zakupié¢
stosunkowo tanie zdjecia archiwalne, ktére za pomocg
skanera MSS wykonat satelita Landsatw 1975 r., a wiec
niemal na poczatku swojej misji. Jest oczywiste, ze
zdjecia te znacznie odbiegaja swoimi parametrami od
zdjeé wykonywanych wspélczesnie, niemniej jednak i one
zawieraja spora porcje informacji o uzytkowaniu ziemi.
Poréwnanie informacji uzyskanych na podstawie obu
serii zdje¢ daloby podstawe do wnioskowania o dotych-
czasowym tempie i tendencjach zmian, jakie w sposobie
uzytkowania ziemi zachodzily na badanym obszarze.
Umozliwiloby to przeprowadzenie ekstrapolacji i doko-
nanie prognozy stanu zagospodarowania zlewni Odry
w konicu XX w.

Interpretacja archiwalnych zdjeé
satelitarnych

- Analiza archiwalnych zdje¢ nie jest prosta i wymaga
wykorzystania materialéw pomocniczych, jak na przy-
ktad zdjec¢ lotniczych lub map topograficznych opraco-
wanych w czasie zblizonym do terminu wykonania zdjeé¢
satelitarnych. Poniewaz Space Application Institute nie
dysponowal takimi materiatami zwrocil si¢ wigc do Insty-
tutu Geodezji i Kartografii z propozycja przeprowadze-
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nia interpretacji wspomnianych zdjeé satelitarnych
i opracowania mapy obrazujacej uzytkowanie ziemi
w zlewni Odry w 1975 r., a takze okreslenia zmian jakie
zaszly w sposobie tego uzytkowania na badanym terenie
w ciagu niemal 18 lat dzielacych okresy wykonania obu
serii zdjeé.

Zdjecia wykonywane skanerem MSS byly rejestro-
wane tylko w czterech zakresach widma, z ktérych za-
den nie obejmowal promieniowania w $rodkowej pod-
czerwieni tak przydatnego w badaniach roslinnosci. Ich
rozdzielczo$¢ przestrzenna wynosila zaledwie 80 m,
a wiec byta niemal 3-krotnie mniejsza niz zdje¢ wykony-
wanych skanerem TM. Tak wiec zdjecia te ex definitione
zawieraly znacznie mniej informacji niz zdjecia wyko-
rzystane do opracowania bazy danych CORINE Land
Cover.

Dwadziescia jeden obrazéw wykonanych przez sate-
lite Landsat skanerem MSS od korica kwietnia do poto-
wy lipca 1975 r., obejmujacych obszar calej zlewni Odry,
dostarczyl Space Application Institute do Instytutu Geo-
dezji i Kartografii. Tu poddano je obrébce numerycznej,
doprowadzajac do utworzenia 77 barwnych fotomap
w odwzorowaniu Gaussa-Kritigera i uktadzie wspotrzed-
nych ptaskich ,,1942". Fotomapy te zostaly wykonane
w skali 1:100 000 i w cieciu arkuszowym odpowiadaja-
cym mapom topograficznym w tej samej skali. Do utwo-
rzenia fotomap wybrano zdjecia wykonane w trzech za-
kresach spektrum rejestrowanych przez skaner MSS,
mianowicie w czwartym, piatym i siédmym odpowiada-
jacych kolejno promieniowaniu zielonemu, czerwonemu
i bliskiej podczerwieni. Zdjecia MSS zostaly przeprébko-
wane krokiem 25 m przy zastosowaniu interpolacji me-
toda splotu szesciennego oraz podkresleniu krawedzi
odwzorowanych obiektéw. Zabiegi te mialy na celu po-
prawienie jakosci zdje¢ i ulatwienie procesu ich inter-
pretacji. Ponadto histogramy zdje¢ MSS starano sic
maksymalnie upodobni¢ do histograméw zdjeé¢ TM, co
powinno doprowadzié do zblizenia kolorystyki zdje¢ wy-
konanych skanerem MSS i TM. Mimo tych zabiegow
barwne kompozycje utworzone ze zdjeé¢ zarejestrowa-
nych przez skaner MSS réznily sie niekiedy do$é¢ znacz-
nie od barwnych kompozycji utworzonych ze zdje¢ wy-
konanych skanerem TM.

Analizowane zdjecia satelitarne byly wykonane
w okresie wiosennym i w pelni lata, a wiec w réznych
okresach rozwoju roslinnosci. Juz sam ten fakt wplynat
na zréznicowanie ich kolorystyki. Zdjecia wykonane
w okresie wiosennym byly znacznie latwiejsze do analizy
niz zdjecia wykonane w drugiej polowie czerwca i w lipcu.
Ponadto cze$é zdjeé zostala wykonana w niesprzyjaja-
cych warunkach atmosferycznych i znacznego zanie-
czyszczenia atmosfery szczegélnie na obszarze Gérnego
Slaska. Te czynniki w duzym stopniu wptynely na czy-
telnosé zdjeé i mozliwosé wyrdzniania takich form po-
krycia terenu jakie przyjeto w technologii opracowania
bazy danych CORINE Land Cover.

Wstepna analiza zdje¢ wykazala, ze nie bedzie moz-
liwe rozpoznanie na nich tych wszystkich form pokrycia
terenu, jakie rozpoznano na zdjeciach TM w trakcie
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opracowywania wspomnianej juz bazy danych. Niemoz-
liwe okazalo si¢ wyréznienie na zdjeciach MSS zabudo-
wy zwartej (1.1. 1), zabudowa luzna byla rozpoznawana
na zdje¢ciach przy jednoczesnym korzystaniu z map to-
pograficznych i zdje¢ TM. Tereny przemyslowe i handlo-
we (1.2.1) byly w wigkszosci przypadkéw wyrdznialne
z wyjatkiem GOP, gdyz zdjecia tego obszaru byly wyjat-
kowo zlej jakosci. Tereny komunikacyjne i zwiazane
z komunikacja drogowa i kolejowa (1.2.2) byly praktycz-
nie niedostrzegalne na zdjeciach, o czym zadecydowala
mala przestrzenna zdolno&é rozdzielcza tych zdjeé. Porty
(1.2.3) i lotniska (1.2.4) okazaly si¢ latwe do rozpozna-
nia, podobnie jak miejsca eksploatacji odkrywkowej
(1.3.1), zwalowiska i haldy (1.3.2) oraz budowy (1.3.4).
Niemozliwe do rozpoznania na zdjeciach MSS okazaly sie
natomiast miejskie tereny zieleni (1.4.1) oraz tereny spor-
towe i wypoczynkowe (1.4.2). Na badanym obszarze sto-
sunkowo latwo rozpoznano grunty orme (2.1.1), sady
iplantacje (2.2.2) oraz laki (2.3.1). Wydzielenie takich form
uzytkowania terenu jak zlozone systemy upraw i dziatek
(2.4.2) oraz tereny gléwnie zajete przez rolnictwo z duzym
udziatem rodlinnosci naturalnej (2.4.3) bylo juz dyskusyj-
ne w trakcie opracowywania bazy danych CORINE Land
Cover na podstawie zdje¢ TM. W przypadku zdje¢ MSS
wyznaczenie tych form okazato sie zupelnie niemozliwe,
o czym zadecydowala przede wszystkim mala przestrzen-
na rozdzielczos¢ analizowanych zdjec.

Lasy sa ta forma uzytkowania ziemi, ktéra byta
najlepiej widoczna na zdjeciach MSS. Jednak wbrew
oczekiwaniom bardzo trudne bylo rozréznienie laséw
lisciastych (3.1.1) od iglastych (3.1.2) oraz wydzielenie
laséw mieszanych (3.1.3), prawie niemozliwe bylo nato-
miast wydzielenie muraw i pastwisk naturalnych
(8.2.1), wrzosowisk i zakrzaczen (3.2.2), laséw i roslin-
nosci krzewiastej w stanie zmian (3.2.4), wydm i pias-
kéw (3.3.1), odstonietych skal (3.3.2), roslinnosci roz-
proszonej (3.3.3) oraz pogorzelisk (3.3.4). Natomiast
bagna srédladowe (4.1.1), torfowiska (4.1.2) oraz cieki
(5.1.1) i zbiorniki wodne (5.1.2) byly stosunkowo tatwo
zauwazalne na analizowanych zdjeciach.

Trudnosci interpretacyjne, a szczegdlnie catkowity
brak mozliwo$ci wyznaczenia niektorych kategorii uzyt-
kowania ziemi, spowodowaly, ze do badan retrospek-
tywnych przyjeto nieco odmienna technologie. Podstawa
do wydzielenia form uzytkowania byta w tym przypadku
przede wszystkim wiedza interpretatora oraz mapy topo-
graficzne i archiwalne plany miast, a dopiero w drugiej
kolejnosci obraz satelitarny. Nalezy zaznaczy¢, ze aktu-
alnoé¢ wiekszosci map topograficznych w skalach
1:50 0001 1:100 000 datuje sie na przetom lat 70. i 80.,
co z punktu widzenia interpretatoréw bylo niezwykle
korzystne.

Wyniki interpretacji zdje¢ MSS zostaty zdigitalizowa-
ne i wprowadzone do bazy danych. Taka postaé zapisu
informacji pozwolila na okreslenie powierzchni poszcze-
golnych form uzytkowania ziemi, a takze przedstawienie

2 Numeracja odpowiada systemowi kodowania zastosowanemu
w bazie danych CORINE Land Cover.
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wynikéw analizy w postaci mapy w skali 1:500 000.
Cyfrowa posta¢ zapisu danych odnoszacych si¢ do uzyt-
kowania ziemi w zlewni Odry w 1975 r. umozliwita doko-
nanie poréwnania z wynikami analizy zdje¢ TM otrzy-
manych w toku opracowania bazy danych CORINE
Land Cover. Poréwnujac obie bazy okreslono réznice
wielko$ci i rozmieszczenia poszezeg6lnych form uzytko-
wania ziemi jakie zaszly na badanym terenie w okresie
miedzy 1975 a 1992 r.

Por6éwnanie map uzytkowania ziemi w zlewni Odry
wykonanych na podstawie obu serli zdje¢, a wiec map
obrazujacych stan zagospodarowania terenu w latach
19751 1992 wykazalo stosunkowo nieduze zmiany. Byty
one na tyle znikome, e nie mogly usprawiedliwi¢ wy-
stapienia tak duzej fali powodziowej jaka miata miejsce
w 1997 r. Pojawialy si¢ bowiem opinie, ze to zmiany
sposobu uzytkowania ziemi mogly wywolac¢ tak szybkie
rozprzestrzenianie si¢ fali powodziowej. W tej sytuacji
Space Application Institute zaproponowal podjecie proby
wykorzystania archiwalnych materialow kartograficz-
nych do odtworzenia stanu zagospodarowania ziemi
w zlewni Odry w XIX w. Ta czes¢ pracy zostata wykona-
na przez Instytut Geodezji i Kartografii wspélnie z Insty-
tutem Geografii Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie do-
konano interpretacji map topograficznych pochodza-
cych w wiekszosci w drugiej potowy XIX w., natomiast
utworzenie bazy danych i opracowanie mapy wykonano
w Instytucie Geodezji i Kartografii w Warszawie.

Interpretacja uzytkowania ziemi na podstawie
archiwalnych map topograficznych

Najstarszym, dostepnym dla calej zlewni Odry, ma-
terialem kartograficznym byly niemieckie mapy topo-
graficzne z lat 1830-1895:

1. Karte des Deutschen Reiches, 1:100 000, Konig-
lisches-Preussische Landes-Aufnahme, Berlin, 1885~
1914; Topographischen Bureau der Konigl. Sachs. Geo-
metres, Dresden, 1890; Bureau des Koniglisches —
Sachsische Generalstabens, Dresden, 1904,

2. Spezialkarte 1:75 000, 1877-1886 K. u. K. Militar-
geographischen Institut, Wien.

3. Topographische Karte von Preussischen Staate
mit einschluss der Anhaltischen und Thiringischen
Lander im Masstab 1:100 000; 1823-1832. Preuss.
Generalstab, Berlin.

Wykorzystanie wymienionych map jako materialéw
zrodiowych do opracowania bazy danych uzytkowania
ziemi w zlewni Odry w drugiej polowie XIX w. wigzalo sie
pokonaniem nowych trudnosci metodycznych i tech-
nicznych. Aczkolwiek wszystkie trzy serie map przedsta-
wialy szczegoly sytuacyjne w konwencji bardzo zblizonej
do dzisiejszych map topograficznych, niemozliwe bylo
wyznaczenie kategorii uzytkowania ziemi zgodnie z trze-
cim poziomem metodyki CORINE Land Cover. Genera-
lizacja oraz prezentacja tresci za pomoca znakéw umow-
nych nie pozwolita na rozréznienie zwartosci zabudowy,
wydzielenia obszaréw o mieszanym sposobie uzytkowa-
nia (2.4.2 i 2.4.3), poprowadzenia granicy pomiedzy
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lasami iglastymi, liSciastymi i mieszanymi, odré6znienia
lak antropogenicznych od naturalnych. Niektére formy
uzytkowania takie jak: miejskie tereny zielone, tereny
wypoczynkowe i sportowe, tereny komunikacyjne, porty
i lotniska oraz roslinnosé rozproszona, nie wystepowaty
w XIX w. w takiej skali, aby mogly by¢ przedstawione na
mapie topograficznej. Ostatecznie zdecydowano, ze baza
danych z XIX w. bedzie przedstawiaé¢ zagregowane,
w wigkszosci do pierwszego poziomu, wydzielenia CORINE
Land Cover. W efekcie tego na mapie uzytkowania ziemi
w zlewni Odry w II polowie XIX w. widoczne sa: tereny
zabudowane, grunty rolne, taki i pastwiska, lasy, bagna
oraz wody.

Mapy dziewietnastowieczne ze wzgledu na rézna
skale poszczegélnych serii, rézne odwzorowania oraz
znieksztalcenia zwigzane z deformacja papieru nie sta-
nowily dobrego materialu do przygotowania bazy da-
nych. Duze trudno$ci sprawila integracja informacji
o uzytkowaniu ziemi w XIX w. z warstwami tematyczny-
mi z lat 19751 1992 i otrzymanie wiarygodnych danych
dotyczacych zmian sposobu uzytkowania ziemi.

Uzytkowanie ziemi w dorzeczu Odry
w drugiej potowie XIX w.

Szczegdlowa baza danych uzytkowania ziemi opra-
cowana na podstawie archiwalnych materiatéw karto-
graficznych i wykonana na jej podstawie mapa Zlewnia
Odry, uzytkowanie ziemi w drugiej potowie XIX w. (ryc.
1) wskazuje, ze juz wtedy (okoto 1850 r.) zlewnia Odry
byta w wiekszosci obszarem rolniczym. Grunty rolne
zajmowaly 57% ogélnej powierzchni i dominowaly
w pélnocnej oraz w poludniowej czesci zlewni. Srodko-
wa cze$¢ zlewni zajmowaly natomiast duze kompleksy
lesne. Lasy te, lacznie z lasami gérskimi, kompleksami
lesnymi Réwniny Opolskiej oraz lasami legowymi w do-
linach rzek zajmowaly ponad 28% powierzchni terenu.
Pozostale 15% obszaru zlewni stanowily aki, tereny
zabudowane, wody i bagna. taki znajdujace sie gtéwnie
w dolinach rzek oraz Iaki $rodgorskie zajmowaly tacznie
9% powierzchni zlewni.

Analizujac wspomniana mape mozna zauwazy¢, ze
zalesienie dorzecza Odry jest bardzo nier6wnomierne.
Znajduja sie tu zaréwno bory nalezace do najwiekszych
w Polsce jak i tereny niemal calkowicie bezlesne. Naj-
bardziej wylesione sg obszary potudniowej czeéci Niziny
Slaskiej miedzy Sudetami a Odra (Réwnina Wroclaw-
ska, Réwnina Opolska, Plaskowyz Glubezycki), na kté-
rych wytworzyly sie dobre i bardzo dobre gleby. Wiele
obszaréw bezlesnych wystepuje takze w polnocnej czesci
zlewni Odry na Nizinie Szczeciriskiej, gdzie obszary do-
brych gleb zostaly dawno zaj¢te przez rolnictwo

Zachodnia cze$é Niziny Slaskiej — dorzecze Bobru
i Kwisy — to obszar zajety przez wielkie bory sosnowe,
noszace nazw¢ Boréw Dolnoslaskich. Bory te rozciagaja
si¢ od Pogorza Izerskiego az do miejscowos$ci Szprotawa,
Zagan i Zary. Na péioc od tego kompleksu lesnego,
w okolicach Zielonej Gory, sa réwniez duze obszary
lesne. Jeszcze dalej na pélnoc, juz po prawej stronie
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Odry, znajduje sie wielki kompleks lesny zwany Puszcza
Rzepiniska. Silnie zalesione obszary rozposcieraja sie
réwniez na pélnoc od Glogowa i Nowej Soli. Ogoélnie
mozna stwierdzi¢, ze poczynajac od Bolestawca na po-
tudniu, przez Zielona Goére, Gorzéw Wielkopolski az do
Niziny Szczecinskiej na péinocy, rozciaga si¢ strefa naj-
wickszej lesistosci w skali calej Polski.

W potudniowo-wschodniej czesci zlewni Odry,
w poblizu Opola, rozciagaja sie réwniez wielkie kom-
pleksy lesne, mianowicie: Lasy Stobrawskie, Wielkie
Bory Malej Panwi oraz Bory Niemodliniskie, takze na
poludnie od Kanatu Gliwickiego wystepuja stosunkowo
duze kompleksy lesne. Lasy te zajmuja najmniej zyzne
obszary gleb wytworzonych na piaskach i zwirach wodno-
lodowcowych, czesciowo na piaszczystych glinach mo-
ren dennych zlodowacenia $rodkowopolskiego. W od-
roznieniu od laséw iglastych wystepujacych w zachod-
niej czesci omawianego obszaru, we wschodniej jego
czesci wystepuja takze lasy mieszane oraz liSciaste. Lasy
goérskie wystepuja tylko w pasmie Sudetéw oraz w Bes-
kidzie Slaskim. W Sudetach gatunkiem panujacym jest
swierk. Tylko w nielicznych miejscach wystepuja lasy
mieszane. W Beskidzie Slaskim obok laséw iglastych
znajduje si¢ takze sporo laséw mieszanych.

Osadnictwo na obszarze zlewni Odry jest tworzone
w wickszosci przez wioski, male miasteczka i zaledwie dwa
osrodki wielkomiejskie (Wroclaw i Szczecin). Pokrywa ono
mniej wiecej réwnomierna siecia caly obszar. Tereny za-
budowane zajmowaty niecale 4% powierzchni zlewni.

Sie¢ wodna tego terenu stanowi Odra wraz z kilkoma
mniejszymi doplywami gtéwnie w gérnym biegu. Cha-
rakterystyczna cecha sieci wodnej omawianego terenu
jest prawie catkowity brak doplywéw lewobrzeinych,
poczawszy od ujscia Nysy Luzyckiej.

Krajobraz dorzecza Odry uksztaltowany zostat przez
dzialalnos$¢ lodowca, ktéry co najmniej dwukrotnie na-
sunal sie na ten teren. Poludniowa czes$é obszaru zlewni
byla zajeta tylko przez zlodowacenie najstarsze, dlatego
w Kkrajobrazie nie ma $ladéw dziatalnosci lodowea. Je-
dynie najmlodsze zlodowacenie, ktére obejmowato pét-
nocna cze¢sé zlewni pozostawilo slady w krajobrazie
w postaci licznych jezior, co wplyneto na nadanie temu
obszarowi nazwy Pojezierza Mysliborskiego. Wiele jezior
znajdowalo si¢c réwniez w plaskiej i zabagnionej kotlinie
Baryczy. Warunki terenowe, bardzo mate spadki i bar-
dzo gesta siec ciekéw umozliwiaty utworzenie tu calego
systemu stawéw (Czerwiriski i in., 1999).

Mimo zZe charakteryzowany teren jest obszarem po-
lodowcowym, brak jest na nim wiekszych bagien. W po-
towie XIX w. obszary bagienne zajmowaly niecale 0,5%
powierzchni terenu i byly polozone przede wszystkim
w dolinie Odry i jej wickszych doplywow.

Uzytkowanie ziemi w dorzeczu Odry
w latach 70.

Analiza uzytkowania ziemi na podstawie informacji
pozyskanych ze zdjeé satelitarnych wykonanych w 1975 r.
wskazuje, ze zaréwno sposéb uzytkowania ziemi jak
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Ryc. 1. Zlewnia Odry. Uzytkowanie ziemi w II potowie XIX w. (1:2 000 000): 1 — obszary zabudowane, 2 — grunty orne, 3 —laki i pastwiska,
4 — lasy, 5 — bagna, 6 — wody
Fig. 1. Odra River catchment. Land use in 19th century (1:2 000 000): 1 —built-up areas, 2 — arable lands, 3 — meadows, pastures, 4 — forests, 5 —

marshes A — naters
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i rozmieszczenie przestrzenne szesciu podstawowych
uzytkow (lasy, grunty orne, Igki, tereny zabudowane,
wody, bagna} nie uleglo zmianie (ryc. 2}). Potwierdza to
teze, ze uzytkowanie ziemi na tym terenie, rozpatrywane
w skali regionalnej, uksztaltowane w okresie srednio-
wiecza jest procesem wyjatkowo stabilnym. Wzrastajaca
liczba mieszkancéow i postepujaca po Il wojnie Swiatowej
industrializacja spowodowaly duze zmiany sposobu
uzytkowania terenu ale w wiekszo$ci mialy one charak-
ter tylko lokalny.

Poréwnujac uzytkowanie ziemi w XIX w. i w potowie
lat siedemdziesiatych XX w. mozna zauwazy¢é, ze naj-
wigksze zmiany w ciagu tego okresu nastapily w lasach.
Powierzchnia laséw zwigkszyta sie w tym czasie o ponad
3 tys. km?, co stanowi 4,9% powierzchni zlewni. Do
zwickszenia lesistosci przyczynila sie przede wszystkim
polityka rolna panstwa, ktérej celem bylo wyeliminowa-
nie gleb marginalnych z produkcji rolniczej. Efektem
takiej polityki bylo zalesianie najstabszych, nieprzydat-
nych rolniczo gleb.

Wzrostowi powierzchni laséw towarzyszyt jednak
proces ich deterioracji. Pogorszenie stanu zdrowotnego
laséw wiaze sie po pierwsze z przeznaczeniem duzych
obszaréw lesnych na poligony wojskowe dla stacjonuja-
cych tu od 1945 r. wojsk radzieckich, po drugie zas
z silnym zanieczyszczeniem powietrza i kwasnymi desz-
czami. Naplywajace z kierunku poludniowo-zachodnie-
go masy powielrza zanieczyszczone dwutlenkiem siarki
i tlenkami azotu wywolaly w lasach Sudetéw Zachod-
nich kleske ekologiczna i prawie catkowite zniszczenie
ekosysteméw lesnych w Gérach Izerskich. Obszar ten
stanowi czes¢ ,czarnego tréjkata”, obszaru o najwiek-
szym stezeniu zanieczyszczen powietrza w Europie. Po-
gorszeniu na skutek nadmiernej emisji dwutlenku siar-
ki z nowo powstalych hut miedzi, ulegly lasy w Pradoli-
nie Glogowskie;j.

Zniszczenie duzych powierzchni laséw spowodowato
konieczno$¢ przebudowy drzewostanéw. Efektem tej
dzialalnosci byla zmiana skladu gatunkowego laséw,
w wielu przypadkach w miejsce drzew iglastych posa-
dzono liciaste.

Istotne zmiany sposobu zagospodarowania zlewni
Odry na przestrzeni 100 lat wywotat dynamiczny rozwéj
przemystu zwigzany z eksploatacja i przetwarzaniem
zi6z surowcoéw mineralnych, przede wszystkim wegla
kamiennego i brunatnego oraz miedzi. Rozwéj przemy-
slu na tym obszarze zaznaczyl si¢ w wielu miejscach,
w prawie kazdym wiekszym miescie powstaly duze za-
kiady przemystowe. Po II wojnie §wiatowej obszar eks-
ploatacji wegla kamiennego w Zagtebiu Gérnoslaskim
rozszerzyl sie wyraznie w kierunku potudniowym, obej-
mujac bogate zloza wegla w rejonie Rybnika, Zoréw
i Jastrzebia-Zdroju. Podobnie gwaltowny rozwéj gérni-
ctwa wegla kamiennego mial miejsce w Zaglebiu Ostraw-
skim, a na Dolnym Slasku w Zagtebiu Watbrzyskim. Na
zmiane uzytkowania ziemi wplynat réwniez rozwéj prze-
mystu wydobywczego wegla brunatnego. Po II wojnie
$wiatowej kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego zaje-
ly znaczne obszary. W poludniowo-zachodniej Polsce,
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koto Bogatyni, zlokalizowano ogromna odkrywkowsg ko-
palnie wegla brunatnego. Obok kopalni powstato zwato-
wisko nadkiadu, czyli mas ziemnych przykrywajacych
dawniej zloze wegla brunatnego.

Industrializacja i zwiazany z nia wzrost urbanizacji
Gormego Slaska i Ostrawsko-Karviniskiego Zaglebia Prze-
mystowego to czynniki w najwiekszym stopniu decydu-
jace o zmianie sposobu uzytkowania ziemi w poludnio-
wej czesci zlewni Odry. Z ogélnej powierzchni ponad
3 tys. km?, na ktorej zaszly zmiany w sposobie uzytko-
wania, wickszo$¢ miala miejsce na dwoch wspomnia-
nych obszarach.

Po stronie niemieckiej powierzchniowa eksploatacja
wegla brunatnego miata wielokrotnie wiekszy zasieg,
poniewaz w okresie istnienia NRD byl to podstawowy
surowiec energetyczny tego parnstwa. Wielki zaktad
energetyczny Hirschfelde byl zlokalizowany w bezpo-
$rednim sasiedztwie polskiej elektrowni Turéw. Kolejne
obszary eksploatacji wegla brunatnego rozciagaty sie na
polnoc od Zgorzelca, w rejonie miejscowosci Niesky i da-
lej na péinoc az do Cottbus.

Trzecim rodzajem przemyshu, ksztaltujacym kraj-
obraz srodkowego biegu Odry bylo i jest wydobycie mie-
dzi (okolice Lubina). Na mapie uzytkowania ziemi obra-
zujacej stan zagospodarowania tego fragmentu zlewni
Odry w 1975 r. widoczne sg przede wszystkim zbiorniki
poflotacyjne oraz inne elementy infrastruktury prze-
mystu wydobywczego i przetworstwa miedzi.

Legnicko-Glogowski Okregu Miedziowy, a takze ko-
palnia wegla brunatnego i elektrownia ,Turéw” oraz
zaklad energetyczny Hirschfelde po stronie niemieckiej
naleza do inwestycji powstatych po II wojnie swiatowe;j,
ktore wraz z inwestycjami towarzyszacymi wyraznie
zmienily strukture rozmieszczania osrodkéw przemy-
stowych w poludniowej czesci dorzecza Odry. Do pracy
w przemysle naplywalo duzo ludzi, efektem czego byla
rozbudowa miast i powstawanie nowych osrodkéw miej-
skich w poblizu duzych zakladéw przemystowych (Lu-
bin, Polkowice). Wzrost liczby mieszkancow spowodowat
wzrost budownictwa mieszkaniowego nie tylko na ob-
szarach uprzemysiowionych, ale na terenie prawie calej
zlewni. Sie¢ osadnicza ulegla wiec zageszczeniu, co od-
bylo sie przewaznie kosztem gruntéw rolnych (Czer-
winski i in., 1999).

Ubytek terenéw rolnych na przestrzeni 100 lat doty-
czyl przede wszystkim gruntéw ornych i lak i wyniést on
ponad 5 500 km?. Powierzchnia gruntow ornych zmniej-
szyla sie w spos6b znaczacy — ubylo 4 700 km?, nato-
miast ubytek Iak szacuje sie na okoto 800 km?. Zmniej-
szyla si¢ rowniez powierzchnia bagien, z 280 km? do
130 km?, W latach 70. bagna zachowaly sie jedynie
w dolnej czesci doliny Odry, pozostate obszary bagienne,
szczegblnie wystepujace na pojezierzu, zostaly osuszone.

Uzytkowanie ziemi w dorzeczu Odry
w 1992 r.

Miedzy rokiem 1975 a 1992, w ktérym to wykonano
zdjecia skanerem TM z pokladu satelity Landsat, zmia-
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ny sposobu uzytkowania zlewni Odry sa w zasadzie
znikome (ryc. 3). Obserwuje si¢ je gléwnie na terenach
osadniczych, gdzie rozwdj miast powoduje powickszanie
terenéw zabudowanych i zageszczanie zabudowy juz ist-
niejacej. Dotyczy to gléwnie Wroclawia, Szczecina, Leg-
nicy, Liberca, Frankfurtu i innych wigkszych miast.

Waznym czynnikiem wzrostu urbanizacji byla zmia-
na podziatu administracyjnego w Polsce (1975r.). Powo-
lano nowe regionalne osrodki administracyjne (stolice
wojewodztw), ktére ze wzgledu na swoje funkcje rozwi-
jaly si¢ bardzo dynamicznie. Efektem tego bylo znaczne
zwiekszenie powierzchni zabudowanej.

Na poczatku lat 90., w zwigzku z przemianami poli-
tycznymi w Europie Wschodniej, nastapila restruktury-
zacja przemyslu. Wplynelo to na zamykanie wielu za-
kiadéw przemyslowych w bylej NRD, a szczegdlnie ko-
paln wegla brunatnego (Gerlitz, Forst). Zamykane byly
réowniez nierentowne zaklady przemyslowe w Polsce
i Czechach. Czes¢ obszardw przemystowych zastala zre-
kultywowana (dawne haldy) i zalesiona.

Zmiany w lasach nie dotycza ich powierzchni, lecz
sposobu uzytkowania. Sa one przede wszystkim wyni-
kiem przebudowy struktury drzewostanow. Lasy sude-
ckie, na skutek polityki ekologicznej Polski, Czech i Nie-
miec, zostaly w duzej czeSci odnowione. Cale polacie
zniszczonych laséw na poligonach wojskowych zostalty
zrekultywowane, odnowione zostaly réwniez obszary
wielkich pogorzelisk.

Od potowy lat 70. obserwuje sie dalszy powolny
ubytek gruntéw ornych. Przyjmowal on najwicksze roz-
miary na terenach gérskich (ok. 2%) i dotyczyt przede
wszystkim gospodarstw indywidualnych. Opuszczone

Tabela 1.
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Grunty rolne zaznaczone na mapie uzytkowania zie-
mi, zgodnie z metodologia i nomenklaturg CORINE
Land Cover, obejmuja réwniez obszar rozproszonego
osadnictwa wraz z przyzagrodowymi ogrodami, sadami
i polami oraz rolnictwo z udzialem czynnikéw natural-
nych. Ogélna powierzchnia tych obszaréw nie ulegla
zmianie w ostatnim okresie.

Zmiany uzytkowania ziemi w dorzeczu Odry
w ciagu ostatnich 150 lat

Jak juz wspommniano, na podstawie archiwalnych map
topograficznych wyrézniono 6 form uzytkowania ziemi,
mianowicie: obszary zabudowane, grunty orne, Iakii past-
wiska, lasy, bagna i zbiorniki wodne. Aby poréwnacé te
wyniki z wynikami uzyskanymi w toku interpretacji zdje¢
satelitarnych wykonanych w 1975r. przez satelite Landsat
skanerem MSS, trzeba bylo dokonaé agregacji tych ostat-
nich takze do identycznych szesciu gléwnych form. Warto
wspomnieé, ze badany teren byl pokryty 96 arkuszami
map topograficznych wykonanych w réznych skalach
iréznym odwzorowaniu. Dlatego trzeba byto dokona¢ geo-
metryzacji wynikéw analizy do projekcji zastosowanej przy
geometryzacji zdje¢ satelitarnych. Warto podkresli¢, ze
wyniki obliczeri powierzchni zlewni Odry na podstawie
trzech réznych Zrédet danych (map, zdje¢ MSS i zdjeé TM)
roznily sie zaledwie o 0,08%.

Wyniki obliczent powierzchni zajctej przez szesé glow-
nych form uzytkowania ziemi w poszczegolnych okresach
sa podane w tabeli 1 i narycinie 4. Analizujac tabele mozna
zauwazy¢, ze w okresie miedzy polowa XIX w. a rokiem
1992 powierzchnia zajeta przez tereny zabudowane {mias-

Uzytkowanie ziemi w zlewni Odry w II polowie XIX w., oraz w latach 1975 i 1992

Land cover in Odra River basin in 19th century, 1975 and 1992

Tereny Grunty Laki Zbiorniki
zabudowane orne i pastwiska Lasy Bagna wodne Razem
Built-up Arable Meadows, Forests Marshes Reservoirs Total
areas lands pasture of waters
Powierzchnia 2741 35 752 5483 17 662 282 865 62 784
XIX w, km®
% 4,37 56,94 8,73 28,13 0,45 1,38 100,00
Powierzchnia 5532 31023 4601 20 739 132 742 62 769
1975 km?®
% 8,81 49,42 7.33 33,04 0,21 1,18 100,00
Powierzchnia 5774 31 000 4393 20 769 143 689 62 769
1992 km?*
% 9,20 49,39 7,00 33,09 0,23 1,10 100,00

grunty orne zamieniane byly na laki i pastwiska lub
wkraczal na nie las. W srodkowej i polnocnej czesci
zlewni, na nizinach, spadek powierzchni gruntéw or-
nych byl mniejszy.

Zmniejszeniu ulegla réwniez powierzchnia tgk. Mak-
symalny ubytek mial miejsce w rejonie Kostrzynia oraz
w Kotlinie Jeleniogorskiej. Ubytek ten byl réwnowazony
przez przyrost lak (ok. 3%) na terenie Pogorza Izerskiego,
Gor Kamiennych oraz Goér Stolowych (Czerwinski i in.,
1999).

ta, wsie) zwickszyta sic o 3033 km? (2,07% ogdlnej
powierzchni zlewni), natomiast powierzchnia laséw —
0 3107 km? (2,02%). Wzrost powierzchni terenéw zabudo-
wanych i laséw odbyl sie kosztem gruntéw ornych, kto-
rych powierzchnia w tym okresie zmniejszyla sie o
4752 km?, Iak (zmniejszenie powierzchni o 1090 km?)
i bagien (zmniejszenie powierzchni o 139 km?).

Jak wynika z tabeli dominujaca forma uzytkowania
ziemi w okresie miedzy druga polowa XIX w. a rokiem
1992 byly grunty orne. Ich powierzchnia w badanym
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Ryc. 2. Zlewnia Odry. Uzytkowanie ziemi w 1975 r.
Fig. 2. Odra River catchment. Land use, 1975

okresie zmniejszyta sie o 13,3%, co stanowi 7,55%
ogdlnej powierzchni badanego terenu. Druga forma
uzytkowania ziemi pod wzgledem zajmowanej powierz-
chni byly lasy. W przeciwienstwie do gruntéw ornych

powierzchnia laséw na badanym terenie w ciaggu ostat-
nich 150 lat zwiekszyla sie o 17,6%. Podczas gdy w po-
towie XIX w. lasy zajmowaly 17 662 km?, to pod koniec
XX w. zajmowaly juz 20 769 km?, co stanowi 33.09%
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Ryc. 3. Zlewnia Odry. Uzytkowanie ziemi w okresie 1975-1992
Fg. 8. Odra River catchment. Land use, 1975-1992

ogblnej powierzchni zlewni Odry. Trzecia forma uzytko-
wania ziemi byly Iaki. Analizujac tabele 1 mozna zaob-
serwowac, ze miedzy polowa XIX w. a rokiem 1975
powierzchnia lak zmniejszyla sie z 5483 km? (8,73%) do

4601 km? (7,33%), to jest o 16%. Dalsze kurczenie si¢
powierzchni lak mozna zaobserwowac¢ w ciagu 17 lat
dzielacych okresy wykonania obu serii zdje¢ satelitar-
nych. W tym czasie powierzchnia lak zmniejszyla sie



100 E. Bielecka, A. Ciotkosz
40000 L] XIX w. 1975r. B 1992r.
Tereny Grunty orne  kaki i pastwiska Lasy Bagna Zbiorniki wodne
zabudowane Arable lands Meadows Forests Marshes Reservoirs
Built-up areas and pastures of waters

Ryc. 4. Zlewnia Odry. Uzytkowanie ziemi w drugiej polowie XIX w., w 19751 1992 r.
Fig. 4. Odra River catchment. Land use changes in 19th century, 1975 and 1992

0208 km?. W ciggu calego badanego okresu powierzch-
nia ltak zmalala o prawie 20%.

Powierzchnia zajeta przez zabudowania miast i wsi
w II polowie XIX w. wynosila 2741 km?, co stanowilo
4,27% badanego obszaru. W 1975r. tereny zabudowane
zajmowaly 8,81% obszaru zlewni, aw 1992 r. juz 9,20%.
Zatem w ciggu 150 lat nastgpil wzrost obszaréw zabu-
dowanych o 3033 km?. Tu trzeba zaznaczy¢, ze wzrost
ten moze by¢ nawet wickszy, gdyz trzeba wzia¢ pod
uwage charakter analizowanych danych. O ile na ma-
pach topograficznych byly zaznaczone wszystkie mias-
ta, wsie i osiedla jakie istnialy w II potowie XIX w., o tyle
na zdjeciach satelitarnych wyréznienie tej formy uzyt-
kowania ziemi z 100% dokladnoscia okazato sie niemoz-
liwe. Wiele wsi, a takze niewielkich osiedli nie zostalo
dostrzezonych na zdjeciach z powodu zasloniecia ich
przez roslinnos¢.

W badanym okresie zmniejszyla sie powierzchnia
bagien oraz zbiornikéw wodnych. Powierzchnia bagien
od potowy XIX w. do 1975 r. zmalata z 282 km? do
132 km?, a wiec o 150 km?, co stanowi 0,23% ogolnej
powierzchni zlewni. W kolejnym okresie, a wiec miedzy
1975 a 1992 r.,, mozna zauwazyc¢ niewielki przyrost
powierzchni bagien. Wynika on z faktu, ze czes¢ zdjec¢
satelitarnych w 1992 r. zostala wykonana w okresie
wysokiego poziomu waéd, co sprawilo, ze wiele Iak w do-
linie Odry zostato podtopionych i na zdjeciach satelitar-
nych zostaly one zaliczone do obszaréw bagiennych.
Zbiorniki wodne wystepujace na badanym terenie wy-
kazujg réwniez tendencje¢ zanikajaca. Ich powierzchnia
w ciagu 150 lat zmniejszyla si¢ z 865 km? do 689 kmz,
awieco 176 kmz, co stanowi nieco ponad 0,28% ogblnej
powierzchni zlewni.

Zmiany uZytkowania ziemi na przestrzeni 150 lat
dobrze ilustruja dwa przyklady; jeden z okolic Szczeci-
na, drugi z Lubinsko-Glogowskiego Okregu Miedziowe-
go (ryc. 5).

Szczecin w omawianym okresie zwickszyl swoja po-
wierzchnie ponad dwukrotnie, w okolicach miasta pow-
staly duze zaklady przemystowe (Police), rozbudowano
port rzeczny wraz z towarzyszaca mu infrastruktura,
rozwini¢to sie¢ komunikacyjng. W XX w. osuszono tere-
ny bagienne okalajace jezioro Dabie i zamieniono je na
Iaki. Stosunkowo najmniejszym zmianom ulegly lasy.
Na przedstawionych fragmentach map widaé¢ naturalna
sukcesje laséw legowych na terenach podmoktych w do-
linie Odry.

W okolicach Lubina w XIX w. przewazaly lasy, grun-
ty rolne oraz osadnictwo rozproszone. Odkrycie zl6z
miedzi i utworzenie Lubinsko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego zmienilo charakter tego terenu z rolniczo-
lesnego na przemyslowy. Rozbudowaly sie miasta,
szczegolnie Lubin, a w krajobrazie pojawily sie liczne
zbiorniki poflotacyjne towarzyszace kopalniom miedzi.

Wnioski

Materialy wykorzystane w toku niniejszych badan
nie byly w pelni poréwnywalne i nie pozwalaja na szcze-
golowg analize zmian uZytkowania ziemi w catym dorze-
czu Odry. Jednak na ich podstawie mozna okreslié
glowne tendencje zmian w zagospodarowaniu tego tere-
nu na przestrzeni ostatnich 150 lat. Zmiany te mozna
scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposéb: w ciagu bada-
nego okresu w zlewni Odry zmniejszyla sie powierzchnia
gruntéw ornych o 4752 km?, zas powierzchnia igk

-

Ryc. 5. Uzytkowanie ziemi w zlewni Odry w drugiej polowie XIX w., 1975 1.1 1992 r.
1 — obszary zabudowane, 2 — grunty orne, 3 — tereny przemystowe, 4 — lasy, 5 — laki i pastwiska, 6 — bagna, 7 — wody

Fig. 5. Land use in Odra River basin in 19th century, 1975 and 1992

1 —built-up area, 2 — arable lands, 3 — industrial areas, 4 — forests, 5 — meadows, pasture, 6 — marshes, 7 — waters
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Okolice Lubina Okolice Szczecina
Lubin Area Szczecin Area

Il potowa XIX w
2nd half of 19th c.

1975

1992
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0 1090 km?, wzrosta natomiast powierzchnia laséw
0 3107 km? i terenow zabudowanych o 3033 km?. Zmia-
ny sposobu uzytkowania ziemi w zlewni Odry miedzy
polowa XIX w. a niemal koncem XX w. wystapily na
obszarze okoto 6000 km?, co stanowi mniej niz 10%
og6lnej powierzchni zlewni.

W ciggu badanego okresu wyraznie zwickszyla sie
powierzchnia laséw (okoto 17,6%) mimo klesk ekologicz-
nych, nawiedzajacych niektére rejony zlewni Odry.
Niemniej jednak wyraznemu pogorszeniu ulegt stan
zdrowotny laséw. Wprowadzenie monokultur $wierko-
wych obnizylo odpornos¢ laséw na zanieczyszczenia
powietrza, a ponadto w lasach tych zmalalo podszycie,
co spowodowalo znacznie zmniejszona chlonnos¢ laséw
na wody opadowe. Najwicksze zmiany odnosza si¢ do
gléwnej rzeki badanego obszaru — Odry. Przebieg rzeki
zostal w duzym stopniu wyprostowany i skanalizowany.
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co spowodowalo jej skrécenie o okolto 16%. Spowodowa-
to to znaczne skrécenie czasu przeplywu wody w Odrze
od zrddet do ujscia. Duze masy wod nie moga teraz juz
tak tatwo pomiescié si¢ nie tylko w korycie, ale nawet
w dolinie rzeki. Analiza map uzytkowania ziemi wyka-
zala takze, ze w ciagu ostatniego okresu zostaly zabu-
dowane naturalne poldery w dolinie rzeki i nawet nie tak
znaczne podniesienie poziomu wody w rzece powoduje
grozne skutki, bardzo kosztowne do usuniecia.
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