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Zarys tredci: W pracy przedstawiono wyniki monitoringu zmian uzytkowania gruntéw zlewni potoku Gro-
darz w dwoéch przedziatach czasowych 1973-1983 oraz 1983-1996. Analizy wykonano w programie ArcView
poprzez nalozenie warstw wektorowych, reprezentujacych uzytkowanie terenu w latach 1973, 1983 oraz 1996,
ktére otrzymano poprzez digitalizacje panchromatycznych ortofotomap lotniczych z lat 1973 i 1983 oraz nad-
zorowang klasyfikacje ortofotomapy lotniczej z 1996 r. Wyniki badan wskazuja na wyrazne trendy wzrostowe
w powierzchni wybranych uzytkéw, kosztem uzytkéw ornych. Wyniki zostaly przedstawione w postaci map
i tabeli.
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1. Wprowadzenie

Wiasciwe zagospodarowanie obszarow wyzyn-
nych, szczegélnie w granicach zlewni hydrograficz-
nych ma duze znaczenie w przeciwdziataniu erozji
gleb oraz poprawieniu walorow ekologicznych. Jed-
nym z czynnikdw usprawniajacych i ulatwiajacych
procesy decyzyjne dotyczace sposobu gospodarowa-
nia terenem jest monitoring zmian uzytkowania
gruntow.

Praca ma na celu okreslenie jakosciowych 1 ilo-
Sciowych zmian uzytkowania gruntow wyzynnej
zlewni potoku Grodarz w okresie 1973—1996, z wyko-
rzystaniem dostgpnych lotniczych materialow archi-
walnych.

Monitoring zmian uzytkowania gruntéw zlewni na
przestrzeni wieloletniego okresu badawczego byt
mozliwy dzigki istniejacym zasobom archiwalnym
zdje¢ lotniczych.

2. Obszar badan

Obiekt badawczy stanowi zlewnia potoku Grodarz
o powierzchni 28,69 km?’, potozona w granicach Ka-
zimierskiego Parku Krajobrazowego (Wyzyna Lubel-
ska). Jest to zlewnia typowo rolnicza (okoto 63% po-
wierzchni stanowia uzytki rolne, co wyraznie prze-
kracza $rednia krajowa), ale rownoczesnie jest inten-
sywnie uzytkowana jako obszar rekreacyjno-tury-
styczny, charakteryzujacy si¢ malowniczym krajobra-
zem pocigtym ggsta siecia wawozow (Jozefaciuk et
al., 2002). Wigksza cz¢$¢ obszaru zlewni (zbudowana
z glebokich lessow) jest silnie degradowana proce-
sami erozji wodnej, a takze niszczona powodziami,
zwlaszcza opadowo-nawalnymi.

Dorzecze Grodarza lezy w obrgbie 3 mezoregio-
now fizjograficznych: Plaskowyzu Nalgczowskiego,
Réwniny Betzyckiej oraz Matopolskiego Przetomu
Wisty.

Gleby obszaru zlewni Grodarza sa zr6znicowane
zaleznie od budowy geologicznej. W poéinocnej czesci
zlewni potozonej na Plaskowyzu Naleczowskim wy-

75



stgpuja gleby wytworzone z utwordéw lessowych, na-
tomiast w czg$ci poludniowej (na obszarze Rowniny
Betzyckiej), gtéwnie z utworéw glacjalnych — glin
i piaskow.

Rzezba terenu dorzecza Grodarza jest urozma-
icona gtownie dzigki odrgbnosci pokrywowych utwo-
row geologicznych, ktore uwarunkowaty rozwoj form
geomorfologicznych.

Obszar utworow glacjalnych Ptaskowyzu Betzyc-
kiego, nalezacy do zlewni charakteryzuje si¢ mato
urozmaicona rzezba 1 niewielkimi nachyleniami.
Przewazaja tu tereny ptaskie i lekko faliste o nachyle-
niach do 6%.

Obszary lessowe zlewni Grodarza wchodzace w o-
breb Plaskowyzu Nateczowskiego charakteryzuja sig
silnie urozmaicong rzezbg terenu oraz duzymi nachy-
leniami zboczy. Tereny ptlaskie praktycznie nie wy-
stgpuja i nawet wierzchowiny sa sfalowane. Dominu-
jacym elementem rzezby sa wawozy, przewaznie roz-
galezione formy dolinowe. Rzezba wawozoéw jest
bardzo silnie urozmaicona — zbocza (skarpy) sa
strome o nachyleniu okoto 100% (45°) a nierzadko
réwniez urwiste.

Uzytkowanie terenu. Powierzchnia gruntow rol-
nych na badanym obszarze wynosi 1807 ha, z czego
501,6 ha jest uprawiane poprzecznie do stoku, 625,2
ha wzdtuz stoku i 680,2 ha ukosnie do stoku. Ponad
90% gruntow znajduje si¢ we wiladaniu indywidual-
nym. Pozostala czg$¢ jest wlasnoscia Laséw Pan-
stwowych, Urzedu Miasta i Gminy w Kazimierzu
Dolnym, Urzedu Wojewodzkiego w Lublinie i Zarza-
dow Droég Publicznych. Struktura uzytkéw rolnych
ksztaltuje si¢ w charakterystyczna dla polskich wyzyn
szachownicg pol.

3. Metoda badan

Badania zmian powierzchni uzytkowania gruntow
zlewni potoku Grodarz przeprowadzono w latach
2001-2003 w oparciu o ortofotomapy z nalotéw lotni-
czych w 1973, 1983 1 1996 roku. Ze wzgledu na niska
jakos¢ zdje¢ lotniczych, przede wszystkim z lat 1973
i 1983, dostgpnych jedynie w formie czarno-biatych
odbitek, w analizie zmian uzytkowania wzigto pod
uwage wylacznie zalesienia i zadrzewienia oraz tatwo
rozpoznawalne (struktura rzedowa) sady i plantacje
krzewow owocowych (porzeczek, malin itd.). Orto-
fotomapy otrzymano poprzez ortorektyfikacje skanow
zdje¢ lotniczych o cyfrowej rozdzielczosci rownej 1 m
w programie ERDAS Imagine, w oparciu o pomiary
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GPS wspotrzednych punktow charakterystycznych
(Bertelme 1995; Kraak i Ormeling 1998; Wawer
2003).

Ze wzgledu na mata rozdzielczo$¢ przestrzenna ar-
chiwalnych scen satelitarnych (30-250 m), zrodia te
nie nadaja si¢ do oceny zmian uzytkowania w skali
opracowania na poziomie 1:10000, odpowiedniej dla
matej zlewni wyzynne;.

Zmiany uzytkowania dla okresow 1973—1983 oraz
1983-1996 okreslono poprzez nalozenie wektorowych
warstw informacji o uzytkowaniu terenu z poszcze-
golnych lat, otrzymane w wyniku digitalizacji ortofo-
tomap lotniczych.
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Fig. 1. Changes in forests’ and afforestations’ area
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4. Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych operacji przestrzen-
nych otrzymano warstwy wektorowe, obrazujace
zmiany powierzchni zalesien i zadrzewien (ryc. 1)
oraz sadow i plantacji krzewoéw owocowych (ryc. 2),



jak réwniez dane ilo$ciowe i przestrzenne o lokaliza-
¢ji zmian uzytkowania terenu.
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Fig. 2. Changes in orchards’ and raw crops area in years
1973-1996

Analiza zmian struktury uzytkéw ochronnych (lasy
i zadrzewienia oraz sady i plantacje krzewow owoco-
wych) przedstawiona w tabeli 1 wskazuje na znaczna,
bo trzykrotna tendencj¢ wzrostowa powierzchni zaj-
mowanej przez sady i plantacje krzewoéw owocowych
na przestrzeni lat 1973-1996, przy jednoczesnym
niewielkim wzro$cie wzglednym powierzchni zale-
sien. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze bezwzgledne
zwigkszenie powierzchni badanych uzytkow ksztat-
towatly si¢ na podobnym poziomie, wynoszacym 5%
powierzchni zlewni.

W skali calej zlewni powierzchnia lasow i zadrze-
wien $rodpolnych zwigkszyta si¢ w kolejnych latach
badanego okresu o okoto 20%. Zwigkszenie po-
wierzchni lesnych i zadrzewionych z roku 1973 w sto-
sunku do 1996 wynosito 4,99% powierzchni zlewni,
z czego 3,49% przypada na dziesigciolecie 1973—1983.

Zwigkszenie powierzchni zadrzewien i1 zalesien
wystapilo przede wszystkim w bezposredniej blisko-
$ci istniejacych zalesien oraz zadrzewien przydroz-
nych, powodujac ztagodzenie skutkow jakie towarzy-
sza granicy rolno-le$ne;j.

W analogicznym okresie nastgpuje ponadtrzy-
krotny wzrost powierzchni sadow i plantacji krzewow
owocowych (tab. 1). W okresie 1973—1983 nastapito
86 procentowe zwigkszenie powierzchni, a w okresie
1983-1996 — 104,7% zwigkszenie powierzchni obsa-
dzonych sadami i plantacjami krzewow owocowych,
w stosunku do roku 1983.

Tab. 1. Zmiana powierzchni sadéw i plantacji krzewow owoco-
wych oraz zalesien i zadrzewien w zlewni potoku Grodarz
w latach 1973-1996

Table 1. Changes in the area of orchards and fruit plantations
along with changes in various forests and afforestations in
the Grodarz stream drainage basin in years 1973—-1996

Powierzchnia uzytku
Area

Sady i uprawy
rzgdowe
Orchards

and raw crops

Lata — Years 1973 | 1983 | 1996 | 1973 | 1983 | 1996

Powierzchnia
zlewni

Watershed [
area

Lasy i zadrzewienia
Forests
and afforestations

ha]| 47,59 | 94,39(197,39|724,14|824,26 |867,30

Uzytkowanie
powierzchni
zlewni [%]| 1,77| 3,29| 6,88 | 25,24 28,73 | 30,23
Used water-
shed area

Bezwzgledna
zmiana
powierzchni
uzytku
Change of
landuse area

[ha]| — |+46,8 [+103,0] —  |+100,1|+43,0

Wzgledna
zmiana
powierzchni
uzytku [%]| - 98,4 |104,7 13,8 52
Relative
change of
landuse area

5. Podsumowanie

Zmiana uzytkowania gruntdow ornych na uprawy
lesno-zadrzewieniowe lub sadownicze dotyczy przede
wszystkim rejonu pdétnocnego i czgsci zachodniego
kranca zlewni potoku Grodarz. Jest to obszar o duzym
zroznicowaniu uksztaltowania terenu, réznorodnosci

77



gleb i duzej intensywnos$ci procesow erozji wodnej
powierzchniowe;.

Zmieniajace si¢ uwarunkowania ekonomiczne
w rolnictwie w badanym okresie powodowaly przede
wszystkim przechodzenie z upraw nisko optacalnych
na uprawy sadownicze — drzewa owocowe, krzewy
porzeczek, agrestu, aronii czy tez malin. Tam gdzie
brakowalo $rodkow finansowych, sadzono lasy lub
wprowadzano zadrzewienia $rodpolne badZz pozosta-
wiano odlogi, porastane przez samosiewy. Obserwo-
wane zmniejszenie powierzchni gruntéw ornych na
terenie zlewni Grodarza jest konsekwencja wspotist-
nienia uwarunkowan stabej ekonomicznej optacalno-
$ci produkcji rolnej z roslin tradycyjnych, np. zboza
oraz konieczno$ci wprowadzenia systemow przeciwe-
rozyjnego zagospodarowania terenu, tj. przede wszyst-
kim uzytkow ochronnych. Zaobserwowano trend do
zwigkszania  zagospodarowywania sadowniczego
obszaréw narazonych na erozjg, potozonych na potu-
dniowych stokach wysoczyzny lessowej w poinocne;j
czescei zlewni. Wynika to takze z lepszej jakosci sie-
dlisk i dobrego nastonecznienia tego obszaru.

Pozytywnym elementem wprowadzania lasow
badz zadrzewien jest to, ze spelniaja one rolg filtrow
biologicznych ograniczajacych migracje zanieczysz-
czen oraz stanowia najbardziej dostgpna i najtansza
metode regulacji bilansu wodnego w krajobrazie rol-
niczym.

Tworzenie nowych terenow lesnych powoduje
wydtuzanie si¢ granicy rolno-lesnej, co prowadzi do
stopniowego obnizania plonow roslin uprawnych na
polach bezposrednio graniczacych z drzewami. Wy-
musza¢ to bedzie dalszy wzrost powierzchni zadrze-
wionych, chociaz podniesie to jednocze$nie walory
krajobrazowe terenu.

6. Whnioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly znaczne zmia-
ny w latach 1973-1996 (10% powierzchni zlewni)
w strukturze uzytkowania gruntéw — zmniejszenie po-
wierzchni gruntow omnych a zwigkszenie powierzchni
upraw sadowniczych oraz zalesien i zadrzewien.

2. Zastosowanie narzedzi GIS i teledetekcji w moni-
toringu zmian w strukturze uzytkowania ziemi znacznie
przyspiesza tego typu analizy oraz potencjalnie umo-
zliwia rozszerzenie zakresu analiz o inne czynniki.

3. Zastosowanie panchromatycznych ortofotomap lotni-
czych uniemozliwia automatyczna lub semi-automa-
tyczna klasyfikacje sposobéw uzytkowania ziemi; dla-
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tego tez monitoring zmian uzytkowania korzystniej be-
dzie prowadzi¢ w sposob automatyczny lub poétauto-
matyczny, przy pomocy dostgpnych multispektralnych
scen satelitarnych, przy czym dzigki sprzgzeniu ze sce-
nami panchromatycznymi mozna bedzie osiaga¢ roz-
dzielczo$¢ przestrzenna rzedu 1-10 m.
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CHANGES IN THE LAND USE WITHIN THE
GRODARZ STREAM DRAINAGE BASIN WITH
UTILIZATION OF AERIAL ORTOPHOTOMAPS
AND GIS METHODS IN MONITORING

Summary

The work presents research results on the changes in
land use structure in two time periods: 1973-1983 and
1983-1996. Digitalization of three orthophoto maps
form 1973, 1983 and 1996 revealed land use maps in
vector format. Although orthophotos form 1973 and
1983 have 8-bit color depth, it was possible to distin-
guish only some land use types (visible patterns),
divides into two groups: forests and afforestations as
well as orchards and raw crops. Changes in the areas
of those land use groups were calculated and spatially
localized through overlay operations in GIS system.
The results are shown in form of maps and table.
Analyses revealed high efficiency of GIS methodol-
ogy in landscape investigations, allowing to distin-
guish visible trends in land use structure changes over
time. Aerial orthophotos seem to be a very good
source for land use monitoring in absence of multis-
pectral satellite imaginery.



