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Analiza krajobrazowo-ekologiczna sposobu uzytkowania terenu metoda
potencjalow czesciowych krajobrazu z wykorzystaniem systemow informacji
geograficznej

Gospodarowanie przestrzenia zgodnie z zasadami rozwoju zréwnowazonego wymaga,
by decyzje o sposobie uzytkowania terenu podejmowane bylty w oparciu o rozpoznanie uwarunkowan
srodowiskowych. W prezentowanym referacie przedstawiono badania, ktorych celem byto przeprowadzenie
analizy sposobu uzytkowania terenu w oparciu 0 metode potencjatdw czesciowych krajobrazu na
posiadajacym charakter wyzynny obszarze zlewni Pradnika i Diubni. Badania te stanowity podstawe
rozprawy doktorskiej obronionej na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH
(Drzewiecki 2003). W rozprawie postawiono teze, iz tego rodzaju analiza krajobrazowo-ekologiczna
przeprowadzona przy wykorzystaniu systemow informacji geograficznej i danych teledetekcyjnych,
dostarczajac mozliwosci diagnozy istniejacych i potencjalnych konfliktéw, pozwala na dostosowywanie
sposobdw uzytkowania terenu do uwarunkowan srodowiskowych.

Metoda potencjatéw czgsciowych krajobrazu uwazana jest za jedna z najciekawszych metod
oceny przyrodniczych uwarunkowan zagospodarowania przestrzeni stosowanych w ekologii krajobrazu (por.
Kistowski 1997). Wywodzi si¢ ona z powstatej we wschodnioniemieckiej szkole geografii kompleksowej
koncepcji potencjatu krajobrazu i zyskata sobie popularnos¢ przede wszystkim w panstwach
niemieckojezycznych. W Polsce dotychczasowe przyktady jej praktycznego zastosowania ograniczaty sie do
terenow miodoglacjalnych.

Oszacowanie wielkosci niektorych funkcji i potencjatow czesciowych na obszarze wyzynnym
potudniowej Polski zrodzito koniecznos¢ zastosowania metod oceny odmiennych od propozycji zaréwno
autoréw niemieckich, jak i polskich. Spowodowane byto to z jednej strony odmiennoscia warunkow
fizycznogeograficznych, z drugiej zas koniecznoscia dopasowania metod oceny do dostepnych danych.
Przyjeto bowiem zatozenie, iz ocena funkcji ipotencjatdbw krajobrazu przeprowadzona zostanie z
wykorzystaniem techniki GIS, w oparciu o istniejace dane cyfrowe uzupetniane danymi teledetekcyjnymi i w
razie koniecznosci danymi pozyskiwanymi na drodze cyfryzacji istniejacych materiatow kartograficznych. W
badaniach wykorzystano nastepujace zestawy danych zrédtowych:

e Komputerowy Atlas Wojewddztwa Krakowskiego (KAWK),

e Mapa Sozologiczna Polski (wersja cyfrowa),

e Zobrazowania satelitarne (Landsat5 z 19 sierpnia 2000, Landsat7 z 5 lipca 2000,
ASTER z 7 czerwca 2001 i 5 kwietnia 2002, IRS LISS z 2 czerwca 2000 oraz IRS
PAN z 28 maja 2000 i 30 sierpnia 2000),

o Dane meteorologiczne (miesieczne sumy opadoéw w stacjach pomiarowych IMGW
z wielolecia 1975-1995),

e Mapa Topograficzna Polski (1:50000),



e Przegladowa Mapa Hydrogeologiczna Polski (1:300000),
e Przegladowa Mapa Geologiczno-Inzynierska Polski (1:300000),
e Mapa Hydrogeologiczna Polski (1:200000).
Systemem informacji geograficznej wybranym do realizacji badan byto oprogramowanie Idrisi32.

Krajobraz, definiowany jako ,,dowolnej wielkosci system powiazanych funkcjonalnie komponentow
abiotycznych i biotycznych oraz tworzonych przez nie realnie istniejacych jednostek przestrzennych, réwniez
powiazanych funkcjonalnie, wraz z efektami wptywu na niego dziatalnosci cztowieka™” (Przewozniak 1987),
stanowi przedmiot badan fizycznej geografii kompleksowej i ekologii krajobrazu. Tak zdefiniowany,
krajobraz utozsamiany by¢ moze ze srodowiskiem (por. Przewozniak 1987, Kistowski 1995, Otdak 1997).

Termin ,,potencjal krajobrazu” pojawit sie w niemieckiej literaturze geograficznej pod Kkoniec
lat 40-tych i uzywany byt na okreslenie ,przestrzennego uporzadkowania stworzonych przez przyrode
mozliwosci  rozwojowych spotecznosci ludzkich” (Pietrzak 1998). Koncepcja potencjatu krajobrazu
rozwinieta zostata jednak dopiero przez Neefa (1966) i Haasego (1978). Zdefiniowali oni potencjat
krajobrazu jako uwarunkowana wiasciwosciami jego struktury i dynamiki zdoInos¢ do zaspokajania potrzeb
spoteczenstwa. W pdzniejszym okresie, wraz z rozwojem koncepcji, wieksza wage zaczeto przypisywaé
odpornosci  krajobrazu na efekty dziatalnosci cztowieka, czego odzwierciedlenie znalezé mozna
np. w definicji zaproponowanej przez Kistowskiego (1997). Wedtug niego potencjat krajobrazu stanowia
wszelkie zasoby i walory krajobrazu (jego cechy materialne i estetyczne), kreujace jego zdolnos¢ do
zaspokajania potrzeb cztowieka (fizycznych i psychicznych), aktualnie i w przysztosci oraz podtrzymujace te
zdolnos¢ w wyniku dziatania w krajobrazie mechanizmdw samoregulacyjnych i odpornosciowych”.

W literaturze niemieckiej od przetomu lat osiemdziesiatych i dziewigcdziesiatych zaznacza si¢
tendencja do zastepowania terminu ,,potencjat” terminem ,,funkcja krajobrazu” lub stosowania obu terminéw
komplementarnie (por. Marks i in. 1989, Pietrzak 1998). W takim ujeciu funkcje krajobrazu moga by¢
traktowane jako odpowiedniki skladowych potencjatu samoregulacyjno-odpornosciowego, potencjaty zas
zwiazane sa z mozliwoscia gospodarczego korzystania z krajobrazu (Pietrzak 1998).

W ramach zaprezentowanych w referacie badan dokonano na obszarze zlewni Pradnika i Diubni
oszacowania wybranych funkgcji i potencjatow, ich zestaw dobierajac tak, by znalazty si¢ w nim funkcje
regulacyjno-odpornosciowe (funkcja odpornosci na erozjg, funkcja gleby jako filtra ibuforu, funkcja
odtwarzania wod podziemnych, funkcja regulacji odptywu, funkcja ochrony wod podziemnych) oraz
potencjaty uzytkowe (rekreacyjny, produktywnosci biotycznej, przydatnosci do zabudowy).

Dla obszaru badan wykonano nowa mape uzytkowania terenu. Proby uzyskania takiej mapy
wylacznie w oparciu 0 dane satelitarne nie daty zadowalajacych rezultatdbw. W tej sytuacji
zdecydowano si¢ na rozwiazanie hybrydowe polegajace na integracji danych kartograficznych i
aktualnych danych satelitarnych. Z KAWK pozyskano drogi i koleje, z map sozologicznych - wody
powierzchniowe i tereny zieleni urzadzonej. Kontury laséw zweryfikowano na drodze fotointerpretacji
w oparciu o ortofotomape utworzona z panchromatycznego obrazu satelity IRS. W ten sam spos6b

uzupetniono o nowe obiekty obszary zabudowy.



Obszary zabudowy, laséw, teren6w zieleni urzadzonej, drég i kolei wykorzystano nastepnie jako
maske blokujaca dokonujac rozréznienia pozostalego obszaru na pola uprawne i uzytki zielone
(w klasie tej zawarto rowniez taki i sady) wylacznie na podstawie zobrazowan satelitarnych.
Dokonanie rozdziatu tych dwoch klas na drodze klasyfikacji zestawu kanatow pojedynczego
zobrazowania okazato si¢ niewykonalne. Najlepsze rezultaty osiagnigto stosujac podejscie polegajace
na przeprowadzeniu Klasyfikacji nadzorowanej wedtug algorytmu najmniejszej odlegtosci
z wykorzystaniem wszystkich kanatow spektralnych zobrazowan satelitdbw Landsat5, Landsat?
i ASTER (dwa terminy). Wyniki Kklasyfikacji zdecydowano si¢ potwierdzi¢ analiza indeksow
wegetacji. Przyjeto zatozenie, iz analiza indeksow wegetacji dla poszczegdlnych zobrazowan pozwoli
wychwyci¢ obszary o niskich wartosciach indeksu odpowiadajacych odkrytej glebie. Nawet
jednorazowe zaistnienie tego rodzaju sytuacji w ktorymkolwiek z termindw (czyli dla dowolnego
zobrazowania) upowaznia do stwierdzenia, iz nie mamy do czynienia z trwatym uzytkiem zielonym.

W przedstawionym referacie zaprezentowano sposoby okreslenia wybranych funkcji i
potencjatéw czesciowych krajobrazu. W sposob szczegétowy omoéwiono metodyke oszacowania
funkcji odpornosci na erozje wodna gleb, potencjatu produktywnosci biotycznej i potencjatu
rekreacyjnego.

Analiza istniejacego sposobu uzytkowania terenu na tle oszacowanych funkcji i potencjatow
krajobrazu stanowi¢ moze podstawe optymalizacji sposobu uzytkowania (por. Richling i Solon 1996).
W jej wyniku sformutowa¢ mozna zalecenia dotyczace m.in. zmiany sposobu uzytkowania (np. z
rolniczego na lesny), wprowadzenia ograniczen uzytkowania badz stosowania specjalnych rozwiazan
(np. zabiegi przeciwerozyjne, ograniczenie nawozenia, okreslone uprawy). Prowadzone analizy
obejmowaé¢ moga rowniez symulacje wptywu proponowanych rozwiazan na zmiany wielkosci
okreslanych funkcji i potencjatow krajobrazu, wspomagajac proces podejmowania decyzji o sposobie
zagospodarowania terenu.

Wariantowa analiza wptywu ewentualnych zmian sposobu uzytkowania terenu (lub zmian sposobu
uprawy) na szacowane wielkosci funkcji przeciwdziatania erozji wodnej wykazata, iz wprowadzenie
uprawy poprzecznostokowej na terenach 0 najwyzszych stopniach zagrozenia erozyjnego
spowodowatoby znaczaca redukcje tego zagrozenia. W znacznie wigkszym stopniu na ograniczenie
zjawiska erozji wodnej wptynetaby zmiana sposobu uzytkowania terenu. Trwate zadarnienie
najbardziej zagrozonych terenéw (zamiana pol uprawnych w trwate uzytki zielone badz sady)
spowodowatoby zdecydowany spadek zagrozenia erozyjnego. Taki sam rezultat osiagna¢ mozna
rowniez poprzez potaczenie obu wariantéw, czyli wprowadzajac uprawe poprzecznostokowa na
terenach, gdzie spowodowataby ona redukcje zagrozenia erozyjnego i zadarniajac pozostate 12%
powierzchni obszaru testowego najbardziej zagrozone erozja wodna. Oczywiscie nhajwieksze
ograniczenie zagrozenia 0siagna¢ mozna poprzez dokonanie zalesien. Wprowadzone powinny by¢ one
przede wszystkim na obszarach, na ktérych ograniczenie takie nie nastapi w wyniku zastosowania

innych zabiegdw przeciwerozyjnych.



Zagrozenie erozyjne w obszarze testowym ograniczone zosta¢ moze réwniez bez koniecznosci
tak daleko idacych zmian sposobu uzytkowania terenu, a jedynie poprzez wprowadzenie uprawy
poprzecznostokowej oraz pewnych ograniczen co do rodzajow upraw. Zastosowanie technologii GIS
umozliwito przeprowadzenie odpowiedniego modelowania, w wyniku ktérego wyznaczono
nastepujace klasy terenu:

1) obszary, na ktérych przy uprawie poprzecznostokowej mozliwa jest uprawa wigkszosci
rodzajow roslin,

2) obszary, na ktorych przy uprawie poprzecznostokowej konieczne jest wprowadzenie
ograniczen rodzajow upraw - mozliwa jest np. uprawa zb6z (z wyjatkiem kukurydzy) lub roslin
pastewnych,

3) obszary, na ktorych przy uprawie poprzecznostokowej konieczne jest wprowadzenie
ograniczen rodzajow upraw — mozliwa jest np. uprawa roslin pastewnych, uprawa zbo0z przy
zastosowaniu odpowiednich zabiegéw uprawowych,

4) obszary, na ktorych przy uprawie poprzecznostokowej konieczne jest wprowadzenie
ograniczen rodzajow upraw — mozliwa jest uprawa roslin pastewnych lub trwate zadarnienie,

5) obszary, na ktérych dla ograniczenia zagrozenia erozyjnego niezbedne jest zalesienie.

Poréwnanie sposobu uzytkowania terenu z wartosciami poszczeg6lnych funkcji i potencjatow
srodowiska pozwala na diagnoze potencjalnych sytuacji konfliktowych, jak réwniez na formutowanie
zalecen odnosnie dostosowania sposobu uzytkowania do naturalnych uwarunkowan. W ramach
prezentowanych badan podjeto probe sformutowania tego rodzaju zalecen postugujac sie
zaproponowana przez Bastiana i Rodera (1998) technika drzewa decyzyjnego, ktére zmodyfikowano,
tak by dostosowa¢ je do specyfiki analizowanego obszaru. Przedstawiona analiza dotyczy oceny
mozliwosci uzytkowania terendw rolniczych w obszarze testowym.

Przeprowadzone badania i otrzymane w ich wyniku rezultaty pozwalaja na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1. Koncepcja potencjatow czesciowych krajobrazu stanowi¢ moze obiecujace narzedzie
oceny s$rodowiskowych uwarunkowan sposobu uzytkowania terenu w réznych
warunkach fizyczno-geograficznych, w tym rowniez na obszarach wyzynnych
potudniowej Polski, gdzie nie byla dotychczas stosowana. Funkcje i potencjaty
krajobrazu zdefiniowane sa bowiem w taki sposéb, iz kryteria ich oceny dobierane by¢
moga zaleznie od specyfiki waloryzowanego obszaru, a do pewnego stopnia réwniez
dostepnych danych.

2. Wykorzystanie w tego typu badaniach narzedzia GIS znacznie wzbogaca palete
mozliwosci analitycznych. Mozliwe staje sie m.in. przestrzenne modelowanie zjawisk
przyrodniczych z zastosowaniem modeli, ktérych nie mozna by wykorzysta¢ bez
wsparcia ze strony GIS. Systemy informacji geograficznej umozliwiaja réwniez

symulowanie wplywu ewentualnych decyzji dotyczacych sposobu uzytkowania terenu na



7.
8.

9.

wartosci modelowanych funkcji i potencjatéw srodowiska, przez co wspomagaja proces
podejmowania decyzji.

3. Techniki teledetekcyjne moga dostarczy¢ cennych danych dla potrzeb analiz
krajobrazowo-ekologicznych. Przydatnos¢ danych teledetekcyjnych uwidacznia sig
przede wszystkim w kontekscie zmian sposobu uzytkowania terenu zachodzacych
o wiele szybciej niz nastepuje aktualizacja zasobow kartograficznych.

4. Przeanalizowany w ramach prezentowanej rozprawy zestaw funkcji i potencjatdw
krajobrazu, chociaz z pewnoscia mozliwy do poszerzenia (np. o funkcjg ochrony
przyrody, ekotopotwdrcza, potencjat krajoznawczy oraz funkcje bioklimatyczna),
pozwala na formutowanie zalecen co do sposobu gospodarowania w danym obszarze.
Analiza sposobu uzytkowania terenu na tle oszacowanych funkcji i potencjatéw
krajobrazu mogtaby w warunkach polskich stanowi¢ narzg¢dzie wspomagajace proces
planowania przestrzennego na etapie studium uwarunkowan i kierunkéw

zagospodarowania.
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