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1. Wstep

Na stanowisku w Foluszu roslinnos¢ kserotermiczna porasta niewielki pagorek
wydmowy potozony wsrdd rozlegtych tak w dolinie Noteci. Korzystna ekspozycja zbocza
po stronie potudniowej wzniesienia stworzyta dobre warunki dla roslinnosci
reprezentujgcej zimny step ostnicowy. Z komponentow tej formacji ro$linnej na
przestrzeni ostatnich 150 lat podawano stad takie gatunki: jak Stipa joannis, Anemone
sylvestris, Avenastrum pratense, Linosyris vulgaris, Scorzonera purpurea, Hieracium
echioides, Silene chlorantha, Veronica spicata. Wymienione gatunki wystgpowaty tu
wspolnie — co jest rzeczg bardzo osobliwg — z roslinami typowymi dla zespotow tak
wilgotnych, okresowo zalewanych z rzedu Molinietalia, jak Galium boreale, Gentiana
pneumonanthe, Iris sibirica. Wedtug Sulmy 1 Walasa (1963) wspolne wystepowanie dwu,
tak odmiennych grup roslin rzuca nowe $wiatlo na mozliwosci wedrowki elementu
kontynentalnego, reprezentujacego zimny step ostnicowy.

Roslinnos$¢ kserotermiczna w Foluszu interesowala botanikéw z Torunia od lat
pi¢édziesiagtych minionego stulecia, tj. niemal od chwili utworzenia w tym miescie
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Oprocz prof. Walasa badania prowadzili tu prof.
Jadwiga Wilkon-Michalska i prof. Ryszard Bohr, ktérzy stwierdzili wystgpowanie tu
nowego gatunku dla planowanego rezerwatu — Linum perenne L. (Wilkon-Michalska
i Bohr, 1960), oraz Ceynowa (1968), ktéra wykonala analiz¢ fitosocjologiczng. Botanicy
z Torunia przeprowadzili tez poréwnanie wystepowania niektorych sktadnikow 6wczesnej
flory tego terenu z wczesniejszymi stanami opisanymi w literaturze przez botanikow
niemieckich. Rzadkie rosliny stepowe obserwowali tu bowiem Kiihling (1866) i Spribille
(1887), a obszerniejsze notatki florystyczne podat Miller (1902). Drugi z wymienionych
florystow niemieckich wymienit w swoim opracowaniu mi¢dzy innymi stanowisko Stipa
pennata, ktore potwierdzit Bock (1908).

Przyrodnicy z uniwersytetu torunskiego potwierdzili rowniez postulowang wczes$niej
przez Urbanskiego (1935), konieczno$¢ objecia pagérka w Foluszu czynng ochrong
prawng z uwagi na spontaniczne zarastanie muraw kserotermicznych osikg i innymi
gatunkami drzew oraz trwajaca od wiclu lat eksploatacj¢ piasku dokonywana przez
okoliczng ludno$¢. Ponadto florysci i ekolodzy z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
sporzadzili mape roslinnosci porastajacej pagorek wydmowy w Foluszu, a w poszczegol-
nych typach zbiorowisk roslinnych wykonali zdjecia fitosocjologiczne. Niektore z miejsc,
gdzie wykonywano zdjecia fitosocjologiczne, staly si¢ stalymi powierzchniami
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badawczymi. W roznych odstepach czasu powtarzano w nich spisy gatunkéw i oceniano
ich ilosciowo$¢. W tych samych latach wykonywane byly tez zdjgcia fitosocjologiczne
w innych miejscach, gdzie rozwijaty si¢ najbardziej typowe, badz interesujace ze wzgledu
na wystepujace gatunki kserotermiczne, zbiorowiska roslinne. Zachowane materiaty
kartograficzne i przewazajaca cze$¢ zdje¢ fitosocjologicznych nie byly dotad
publikowane. Z uwagi na unikalno$¢ florystyczng pagérka wydmowego w Foluszu
uznaliSmy, ze materialy te powinny zostaé opracowane przy uzyciu nowych metod
badawczych (w tym technologii GIS) i opublikowane. Opracowanie tych materialow
umozliwi poréwnanie ich ze stanem flory i ro§linnos$ci tego obiektu z poczatku X XI wieku,
ocenionym przez botanikow z uczelni bydgoskich. W latach 2001-2002 liste gatunkow
oraz liste syntaksonow wystepujacych na pagorku w Foluszu i w jego bezposrednim
sasiedztwie sporzadzita bowiem Halina Ratynska. Obie listy zostaly opublikowane
w artykule Banaszaka i in. (2004), prezentujacym rowniez faung zadlowek (Hymenoptera:
Aculeata: Apoidea, Scolioidea) towarzyszaca tej roslinnoéci. Praca tych badaczy oraz
opracowanie rozlegtego kompleksu tak otaczajacych omawiany pagorek, dokonane przez
Ewe Krasicka-Korczynska z osrodka bydgoskiego i Lucjana Rutkowskiego z o$rodka
torunskiego (Krasicka-Korczynska i Rutkowski, 2005), a takze zaprojektowanie Sciezki
przyrodniczej w tym interesujacym terenie (Krasicka-Korczynska, 2005) i starania innych
ludzi nauki, dzialaczy spotecznych i przedstawicieli wiadz lokalnych, sprawito, ze w 2010
roku na list¢ nowych specjalnych obszaré6w ochrony siedlisk w Polsce wlaczono obiekt
wLaki Trzeslicowe w Foluszu” z kodem PLHO040027 o powierzchni 230,32 ha.
We wschodniej czgéci tego obszaru znalazt si¢ omawiany pagorek wydmowy porosnigty
roslinnoscig kserotermiczna.

Autorzy niniejszego artykutu podjeli wstgpne badania terenowe na stanowisku
w Foluszu w sezonach wegetacyjnych 2001 i 2002 i wznowili je w 2012 roku. Na bazie
informacji pozyskanych w toku wtlasnych badan terenowych oraz materiatow
historycznych zgromadzonych przez prof. Wilkon-Michalska przeprowadzilismy syntezg
niektorych danych pochodzacych z tych zrodet. Celem niniejszego opracowania byto:

- sporzadzenie trojwymiarowego modelu wspotczesnego pagorka w Foluszu oraz
odtworzenie jego orografii z okresu przed utworzeniem kopalni zwiru oraz
wykonaniem przekopu i utworzeniem drogi przecinajacej pagorek,

- przeprowadzenie analizy zmian czasowych roslinnosci na podstawie istniejgcej serii
zdjec¢ lotniczych,

- wykonanie technika komputerowg mapy roslinno$ci rzeczywistej porastajacej pagorek
wydmowy w Foluszu w 1959 roku na podstawie szkicu sporzadzonego przez prof.
Wilkon-Michalska,

- wykonanie tg samg technika mapy roslinnosci wedtug stanu roslinnosci z 2012 r.
na podstawie szkicu wykonanego w badaniach wiasnych,

- okreslenie zakresu zmian w szacie roslinnej na podstawie porownania obu map
ro$linnos$ci rzeczywistej oraz analizy serii czasowej istniejacych zdje¢ lotniczych.
Wyniki analiz zmian florystycznych, dendrometrycznych i fitosocjologicznych,

przeprowadzonych z uwzglednieniem niepublikowanych materiatéw historycznych, beda
przedstawione w odrgbnych opracowaniach.

98



ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII GIS DO OCENY ZMIAN WYSTEPOWANIA ROSLINNOSCI
KSEROTERMICZNEJ NA STANOWISKU W FOLUSZU KOLO SZUBINA W 1959 1 2012 ROKU

2.Teren badan

Pagorek wydmowy porosnigty roslinnoscia kserotermiczng w Foluszu potozony jest
w zachodniej czeSci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, okoto 30 km na ptd.-zachod
od miasta Bydgoszcz i w odlegtosci okoto 4 km od stacji kolejowej w Szubinie w kierunku
potudniowo-zachodnim (Rys. 1). W najblizszym sasiedztwie zachodniego kranca pagor-
ka, nad rzeczka Gasawka stanowigca lewy doptyw Noteci, znajduje si¢ mate osiedle
rolnicze Folusz (okreslane wczesniej jako Folusz Mityn) w obrgbie ktérego zlokalizowany
jestnieczynny dzi$ mtyn.

Wedtug Kondrackiego (2000) okolice Folusza stanowig cz¢$¢ Wysoczyzny Szubinsko-
Labiszynskiej o kodzie 315.353, ktora jest czescia Kotliny Torunskiej. Wchodzacy w sktad
tych jednostek pagorek w Foluszu jest jedng z wielu piaszczystych wydm wznoszacych sig
ponad rozlegly obszar torfiastych tak pradoliny Noteci. Wydma o powierzchni okoto 3 ha
ma ksztatt klina zwezajacego si¢ ku zachodowi. Dtugo$¢ tego klina wynosi przeszto 300 m
a najwicksza szeroko$¢ blisko 100 m (Wilkon-Michalska i Bohr, 1960). Czgs¢
poludniowo-zachodnia pagdérka wydmowego opada tagodnie ku takom, a czg$¢ wschodnia
wznosi si¢ na wysokos¢ 5 m nad poziom otaczajacych lak torfiastych w dolinie Noteci. Sa
to gtdwnie taki z rz¢du Molinietalia (Korczynska-Krasicka i Rutkowski 2005). W przesz-
losci w najwyzszej czesci wydmy eksploatowano do potowy lat pigcdziesiatych piasek
i przekopano drogg, ktora podzielita teren na dwie czgsci — prawie bezdrzewna i silnie
nastoneczniong cze$¢ potudniowo wschodnig i cze$¢ zachodnig, pokrytg laskiem w ktorym
wystepuja dab szyputkowy, sosna zwyczajna, topola osika, brzoza brodawkowata i jabton
dzika. Pomigdzy kepami wysokich drzew do dzi§ zachowaty si¢ wicksze powierzchnie
bezdrzewnych muraw poros$nietych gltéwnie trawami Calamagrostis epigejos, Bromius
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Rys. 1. Lokalizacja terenu badan.
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inermis czy Brachypodium pinnatum. W$rod nich utrzymujg si¢ populacje niektdrych
wymienionych gatunkow stepowych.

Gleba badanego obiektu przyrodniczego ma charakter drobnego luznego
i bezwapiennego piasku, ktory w warstwach glebszych przechodzi w bardziej zbity piasek
mocno gliniasty. Okreslane w przeszlosci odczyn gleby wahat si¢ w gornych warstwach
gleby w granicach pH od 5 do 5.5, za$ glebiej wynosit 6.5 (Wilkon-Michalska i Bohr,
1960).

Trwajace przez kilka dziesigcioleci zwlekanie z obj¢ciem ochrona prawng pagorka
w Foluszu spowodowato, ze w 1996 roku Nadle$nictwo Szubin, ktorego wtasnoscig jest
czgs¢ badanego terenu, przystapilo do zalesienia pagorka. Najwicksze zalesienia
przeprowadzono na odstonietych piaskach poludniowo-wschodniej czeSci wydmy,
w miejscu gdzie przez wiele lat wybierany byl piasek. T¢ cze$¢ wydmy zalesiono sosng
zwyczajna, jedynie od strony drogi przecinajacej] wydme wprowadzono kilka rzedow
brzozy brodawkowatej (pododdziat p oddzialu lesnego 66A, powierzchnia 0,60 ha).
Brzoze posadzono tez po drugiej stronie drogi (pododdziat o pow. 0,12 ha).

Dwa lata p6zniej wigksze zalesienia sosna przeprowadzono w zachodniej czgsci
pagorka wydmowego, tj. od strony osady Folusz (pododdziat r, pow. 0,32 ha).
Po wschodniej czesci mlodnika sosnowego probowano zatozy¢ uprawe Quercus robur.
Udatnos¢ uprawy byta jednak niewielka i dzi§ wystepuje tu kilka rzedow bruzd wyoranych
w kierunku N-S zrosngcymi gdzieniegdzie matymi okazami debu.

3. Metody

Obrobke materialow kartograficznych przeprowadzili$my w technologii GIS. Na bazie
mapy topograficznej w skali 1:10 000 i zdj¢¢ lotniczych wykonano model DEM
aktualnego stanu pagorka wydmowego oraz przeprowadzono rekonstrukcje jego
geomorfologii z okresu przed wykonaniem przekopu i poprowadzenie drogi przez badang
wydme. Przy sporzadzaniu DEM i rekonstrukceji orografii terenu stosowano model TIN
wykonany dla TBD oraz wykonano pomiary lokalizacji punktow rozproszonych
odbiornikiem GPS Topcon GMS-2.

Wykorzystujac program ArcGIS 9.3 na mape topograficzng natozono plan
rozmieszczenia zbiorowisk roslinnych pagorka Folusz wykonany w 1959 roku przez
Wilkon-Michalska. Jako nastgpna warstwe informacji naniesiono mapg roslinnosci
rzeczywistej prezentujacej jej stan w 2012 roku.

Kolejnymi zrédtami danych w systemie informacji o roslinno$ci pagérka wydmowego
Folusz byta seria czasowa zdj¢¢ lotniczych z 1961, 1975, 1986 1 2005 roku. Mapy i zdjecia
lotnicze z réznych lat pozwolity okres$li¢ zmiany wielko$ci 1 potozenia poszczegdlnych
zbiorowisk roslinnych w okresie pomigdzy 1959 a 2012 rokiem.

4. Wyniki

Na rysunku 2, prezentujacym dwa stany pagorka wydmowego, najwigksze roznice
geomorfologiczne zaznaczajg si¢ w Srodkowej 1 wschodniej czesci badanego obiektu.
Nowym elementem w stanie B, zlokalizowanym w §rodkowej cze$ci wydmy jest przekop,
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Rys. 2. Trojwymiarowy model terenu (DEM) powierzchni badawczej ,,Folusz”: A — stan
obecny; B — rekonstrukcja z okresu przed wykonaniem przekopu.

ktorego dnem przebiega droga gruntowa. W czeséci wschodniej roznice dotyczg obnizenia
terenu spowodowanego obecnoscia bytej kopalni zwiru. Na modelu wyraznie zaznacza si¢
tez czgsto opisywane w literaturze stopniowe obnizanie pagorka w kierunku zachodnim
poczawszy od najwyzszego punktu.

Natomiast seria fotografii lotniczych dobrze oddaje zmiany pokrywy roslinnej,
szczegblnie warstwy drzew, na pagorku Folusz (Rys. 3). Na zdjeciu z 1961 roku widaé
wyraznie droge przecinajacg wydme w kierunku NE-SW. Wyraznie zaznaczaja si¢ kepy
drzew lisciastych, w zdecydowanej wickszosci dgbow. Szczegdlnie licznie wystepuja one
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Rys. 4. Mapy ro$linnosci rzeczywistej porastajacej pagorek wydmowy w Foluszu wg stanu
7 1959 (A) 12012 roku (B).
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w zachodniej czesci powierzchni badawczej. W czesci wschodniej, tj. po drugiej stronie
drogi, zajmuja one mniejsza powierzchni¢. Wyraznie odcina si¢ ws$rdd nich jasna
powierzchnia—miejsce wydobywania piasku.

Na zdjeciu z 1975 roku wida¢ boczng droge prowadzaca do kopalni piasku i jeszcze
silniejszy rozrost drzew na catej badanej powierzchni. Na zdje¢ciu zaznaczaja si¢ tez
zmiany roslinnosci w sasiedztwie powierzchni badawczej. Z fotografii widac, ze bezle$na
powierzchnia prostokatna, sgsiadujaca od wschodu z obszarem badan, jest zalesiona.
Na granicy pomig¢dzy powierzchnia badawcza a uprawa zatozona w sasiedztwie widac
powierzchnig piaszczysta, niemal nieporo$nieta roslinnoscia.

Ze zdjecia wykonanego w 1986 roku widac¢, ze badany teren zostal do§¢ znacznie
odlesiony. Pomigdzy drzewami wystepuja bowiem wicksze powierzchnie trawiaste.
Na fotografii z 2005 roku wida¢ natomiast, ze stare dgby zachowaly si¢ jedynie
w srodkowej czgsci i wzdtuz pin-wschodniej granicy powierzchni badawczej. Brak starych
debéw w czesci wschodniej badanej powierzchni, a takze w czgéci zachodniej.
W miejscach tych wystepuja natomiast mtode uprawy sosny. Z poréwnania tych czgsci
powierzchni badawczej ze stanami wczesniejszymi wskazuje, ze starsze drzewa zostaly
wyciete przed zalozeniem upraw lesnych.

Znaczne zmiany w pokrywie roslinnej zaznaczaja si¢ rowniez w poréwnaniu map
roslinno$ci rzeczywistej wykonanej przez Wilkon-Michalska w 1959 roku (Rys. 4A)
z mapa roslinno$ci z 2012 roku (Rys. 4B). Na pierwszej z tych map w legendzie wystepuje
15 kategorii pokrycia terenu, w tym 10 to murawy z dominacja odmiennych gatunkow
traw, poros$nigtych dgbami w wieku 60—100 lat. Pozostatych 5 form to murawy bez udziatu
drzewostanu. Na mapie z 2002 roku wyr6zniona zostata tylko jedna kategoria roslinnosci
z udzialem starych debdéw wystepujacych w rozproszeniu. Pozostate to mtode uprawy
brzozowe lub sosnowe z drzewami w wieku od 2 do 9 lat. Stanowig one trzy pododdziaty
lesne (o, p, r) oddziatu 66 A Nadlesnictwa Szubin.

5. Dyskusja i konkluzje

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze czynnikiem wywolujacym
duze zmiany we florze i roslinnosci porastajacej pagorek wydmowy w Foluszu miata
eksploatacja piasku. Prowadzita ona do utrzymywania si¢ pionierskich zbiorowisk
ro$linnych typu Corynephoretum. Dhugoletniej eksploatacji podtoza sprzyjata opieszatosé
w ustanowieniu rezerwatu przyrody, a w koncowym efekcie brak decyzji o ustanowienie
ochrony prawnej. Eksploatacj¢ przerwala nie ustawa prawna, lecz proces czgsciowego
zalesienia pagorka, a szczegolnie kopalni piasku, dokonany przez Nadlesnictwo Szubin.

Wprowadzenie upraw sosnowych doprowadzito na do$¢ duzej powierzchni
do ujednolicenia szaty roslinnej i zapewne takze do spadku réznorodnosci gatunkowe;.
W mitodnikach sosnowych, zwlaszcza na stabszych siedliskach, wystepuje zazwyczaj
niewiele gatunkéw w warstwie runa. Taki efekt wystapil w uprawach zatozonych
w Foluszu. Podobny efekt, prowadzacy do zaniku wielu gatunkéow, w tym rowniez
chronionych, obserwowany byt przez nas i na innych stanowiskach, np. na wydmie
Zadroze koto Torunia (Nienartowicz iin., 2010).
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Sporo danych o bogactwie zbiorowisk roslinnych na badanym stanowisku oraz ich
udziale ilosciowym w pokryciu roslinnoscig pagérka w Foluszu przed dziesigciu laty
zawiera opracowanie Banaszaka i in. (2004). Ratynska, wspoétautorka wymienionej pracy,
wyr6znita na powierzchni pagorka 26 syntaksondéw, w tym 19 w randze zespotu oraz
7 w randze zbiorowiska lub uprawy lesnej. Wéréd wymienionych przez nig syntaksonow
nie ma zespotu Potentillo-Stipetum, ktory na stanowisku w Foluszu opisata Ceynowa
(1968) i ktoérego zdjecia fitosocjologiczne wykonane na tym stanowisku zachowaty sig¢
takze w zbiorach niepublikowanych danych Wilkon-Michalskiej. Ceynowa (1968)
w opracowaniu z lat sze$¢dziesigtych ubieglego stulecia wymienita jeszcze dwa
syntaksony, do ktérych wyréznienia uzyta zdje¢ fitosocjologicznych z Folusza. Byty to
zespoty Peucedano-Coryletum oraz Adonido-Brachypodietum pinnati. Stanowity one
zapewne tylko niewielkg cze$¢ sposrdd wszystkich syntaksondw, ktore w owym czasie
wystepowaly na pagorku w Foluszu. W naszych badaniach przeprowadzonych w 2012 r.
stwierdziliSmy natomiast wystepowanie niewielkiego ptatu nalezacego do Potentillo-
Stipetum, a takze zbiorowiska nawigzujacego do tego zespolu i zbiorowiska
z Calamagrostis epigejos. Syntaksonem ktory takze nie zostal wymieniony przez
Ratynska, a ktorego obecnosé¢ stwierdzilismy w naszych badaniach, byt zespot Nardo-
Juncetum squarrosi. Zostat on uwzgledniony w legendzie mapy roslinnosci rzeczywistej
22012 roku.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze pomimo przeprowadzo-
nych zabiegdw gospodarczych na pagorku w Foluszu i istnienia infrastruktury w postaci
drogi przecinajgcej teren badan oraz miyna funkcjonujacego w sasiedztwie, na badanym
terenie zachowaty sie gatunki rzadkie, zagrozone jak i chronione. Zachowaty si¢ rowniez
rodzaje siedlisk przyrodniczych podlegajacych ochronie, chociaz w niektorych
przypadkach zajmujg one bardzo mate powierzchnie.

Literatura

Banaszak J., Ratynska H., Banaszak W., 2004. Proponowany rezerwat “Folusz” pod
Szubinem jako ostoja termofilnej szaty roslinnej 1 fauny zadtowek (Hymenoptera:
Aculeata: Apoidea, Scolioidea). Badania Fizjograficzne nad Polskg Zachodnig,
Seria C, Zoologia 50: 101-132.

Bock W., 1908. Taschenflora von Bromberg. 214. S. Bromberg, Mittlersche
Buchhandlung A. Fromm Nachf.

Ceynowa M., 1968. Zbiorowiska roslinno$ci kserotermicznej nad dolng Wista. Studia
Soc. Torunensis, Torun — Polonia, Sec. D (Botanica) vol. VIII, Nr 4, TNT, Torun.

Kondracki J., 2000. Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Krasicka-Korczynska E., 2004. Folusz koto Szubina — Sciezka przyrodnicza.
BIS-MEDIUM, Polskie Towarzystwo Botaniczne, Warszawa.

Krasicka-Korczynska E., Rutkowski L., 2005. Biodiversity of Molinia Meadows
in Folusz near Szubin. [In:] K. Czyzewska and J. Herezniak (eds.) Biodiversity
in Relation to Vegetation Zones in Europe. University of £.6dZ Publishing House,
Lodz: 97-107.

Kiihling L., 1866. Verzeichnis der in Brombergs Umgegend wild wachsenden
phanerogamischen Pflanzen. Schriften der phys.-6konom. Gesellsch. 7: 1-29.

105



ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII GIS DO OCENY ZMIAN WYSTEPOWANIA ROSLINNOSCI
KSEROTERMICZNEJ NA STANOWISKU W FOLUSZU KOLO SZUBINA W 1959 1 2012 ROKU

Miller H., 1902. Beitrag zur Flora des Kreises Schubin. Zeitschrift d. Bot. Abt.
Naturwissenschaftlicher Verein d. Provinz Posen. 8 (3): 83—85.
Nienartowicz A., Kunz M., Adamska E., Boinska U., Deptuta M., Gugnacka-Fiedor W.,
Kaminski D., Rutkowski L., 2010. Relief and changes in the vegetation cover
and the flora of the Zadroze Dune near the city of Torun: Comparison
of the conditions in 1948 and 2009. Ecological Questions 12: 17-49.
Spribille F., 1877. Verzeichnis der Standorte der settenerer Pflanzen des Kreises Szubin.
Festschrift zum Fiinfzigjahringen Jubildum des Naturwiss. Ver: Prov. Posen: 17-32.
Sulma T., Walas J., 1963. Aktualny stan rezerwatéw roslinnosci kserotermiczne;j
w obszarze dolnej Wisty. Ochrona Przyrody 29: 269-329.
Urbanski J., 1935. Pontyjski pagorek koto Mlyna Folusz w powiecie szubinskim.
Wydawnictwo Okrggowego Komitetu Ochrony Przyrody na Wielkopolske
i Pomorze 5: 57-61.
Wilkon-Michalska J., Bohr R., 1960. Stanowisko Inu trwatego (Linum perenne L.)
w Foluszu koto Szubina. Fragmenta Floristica et Geobotanica V1 (3): 239-243.

Streszczenie

Pagorek wydmowy w okolicach Folusza nalezy do najbardziej interesujacych stanowisk
ro$linno$ci kserotermicznej na polskim nizu. Od innych stanowisk odrdéznia si¢ tym,
ze ro$linno$¢ kserotermiczna porasta tu samotng wydme potozong wsrdd rozlegtych tak,
a nie zbocza dolin rzecznych. Wystepujaca tu roslinno$é, reprezentujgca zimny step
ostnicowy z udzialem rzadkich gatunkow tgk zalewowych, od dawna budzita
zainteresowanie botanikéw. W wieku XIX i na poczatku XX wieku obserwacje prowadzili
tu botanicy niemieccy (L. Kiihling, F. Spribille, H. Miller, W. Bock). W latach
trzydziestych XX wieku obserwacje kontynuowali botanicy z Uniwersytetu w Poznaniu.
Po II wojnie $wiatowej byt jednym z glownych poligonéw badawczych botanikow
i ekologdéw z Uniwersytetu w Toruniu, a ostatnio takze z uniwersytetow w Bydgoszczy.
Wszyscy wymienieni badacze sporzadzali listy florystyczne, ktore opisujg stan flory
w kolejnych okresach a zestawione w tabele zbiorcze pozwalajg okresli¢ kierunki zmian
zaistnialych tu na przestrzeni ponad stu lat. Nie wszystkie materialy pozyskane
w przesziosci zostaly opublikowane. Wiele interesujacych danych w postaci map
roslinno$ci rzeczywistej oraz zdje¢ fitosocjologicznych zachowalo si¢ w osrodku
torunskim. Niniejsze opracowanie przestawia zmiany w numerycznym modelu terenu
(DEM) spowodowane eksploatacja piasku przez spoleczno$¢ lokalng oraz poréwnanie
stanu roslinnosci z 1959 roku, utrwalonego na niepublikowanej mapie roslinnosci tego
terenu wykonanej przez prof. Jadwige Wilkon-Michalska, ze stanem z roku 2012. Zmiany
pokrycia terenu analizowano tez w serii zdje¢ lotniczych z 1961, 1975, 1986 1 2005 roku.
W analizach przestrzennych stosowano technologi¢ GIS i GPS.

Stowa kluczowe: DEM, dolina Noteci, mapy roslinnoéci rzeczywistej, murawy
kserotermiczne, zalesianie, zdjecia lotnicze.

APPLICATION OF GIS TECHNOLOGY IN THE ASSESSMENT
OF CHANGES IN XEROTHERMIC VEGETATION AT THE
FOLUSZ SITE NEAR SZUBIN IN 1959 AND 2012

Summary
The dune hill in Folusz is one of the most interesting sites with xerothermic vegetation
in the Polish lowland. It is different from other sites by the fact that xerothermic vegetation
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covers a single dune located amidst large areas of Molinia meadows rather than slopes
of river valleys. Vegetation occurring on the hill represents a cold Stipa steppe with rare
species of floodplain meadows and has long aroused the interest of botanists. In the 19th
century and in the early 20th century, observations in this area were carried out by German
botanists (L. Kiihling, F. Spribille, H. Miller, W. Bock). In the 1930s, the investigation was
continued by botanists from the University in Poznan. After World War I, it was one of the
main research sites for botanists and ecologists from the University in Torun, and recently
also from the universities in Bydgoszcz. Floristic lists were compiled by all the
aforementioned researchers, which describe the state of flora in the subsequent periods, and
when collated in tables, they help to determine the directions of changes occurring in the
area over a hundred years. Not all the materials obtained in the past were published. A lot of
interesting data were preserved in the Torun centre in the form of actual vegetation maps
and relevés. This paper presents the changes in DEM due exploitation of sand by the local
human population and the comparison of vegetation from 1959, plotted on the unpublished
vegetation map by Professor Jadwiga Wilkon-Michalska, with the vegetation in 2012.
Changes in the land cover were also analysed through a series of aerial photographs from
1961, 1975, 1986 and 2005. The GIS and GPS technology was used in the spatial analysis.

Key words: DEM, Notec¢ river valley, real vegetation maps, xerothermic grasslands,
afforestation, aerial photographs.
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