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STRESZCZENIE: Celem niniejszej pracy jest okreslenie kierunkow zmian uzytkowania ziemi w ostat-
nim trzydziestoleciu XX wieku, w Karpatach, na przyktadzie trzech gmin (Niedzwiedz, Szczawnica
i Trzciana). Materiatem zrédtowym dla przeprowadzanych badan byty czarno-biate zdjgcia lotnicze
(lata 70.) 1 ortofotomapy (rok 2003). Przeprowadzone analizy wykazaty wzrost powierzchni le$nej,
nieuzytkdw z obszarami porzuconymi oraz obszaréw zabudowanych i infrastruktury technicznej
a takze spadek powierzchni obszaréw uzytkowanych rolniczo. Najwigksza dynamika zmian charakte-
ryzowaly si¢ obszary ponizej 600-700 m n.p.m. na stokach o nachyleniach ponizej 10°.

1. WSTEP

Zmiany uzytkowania ziemi przez cztowieka sa istotnym czynnikiem ksztattujacym
srodowisko przyrodnicze. Zarowno w skali lokalnej, jak i globalnej oddziatuja one na
zmiany bilansu wegla, obieg wody, zmiany biordéznorodnosci i krajobrazu (Verburg et al.,
2009). W zwiazku z tym sa przedmiotem intensywnych badan, mozliwych m.in. dzigki
rozwojowi technik pozyskiwania, przetwarzania, analizy i modelownia informacji geo-
graficznej (Turner Il et al., 2007).
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Karpaty Polskie, podobnie jak wiele innych obszaréw gorskich Europy, podlegaja
wspolczesnie szybkim zmianom uzytkowania ziemi, m.in. w zwiazku porzucaniem ziemi
uzytkowanej rolniczo i wzrostem powierzchni lasow (MacDonald et al., 2000; Kuemmer-
le et al., 2008; Kaim, 2009; Ostafin, 2009; Kozak, 2010). Do zmian zwiazanych z porzu-
caniem ziemi i naturalna sukcesja le$na dochodza inne zmiany na obszarach wiejskich,
wynikajace z rozwoju gospodarczego, wzrostu w sektorze ustug lub tez wdrazania réz-
nego typu programow rozwojowych (Banski, 2005; Wectawowicz et al., 2006). Znacz-
ne rozproszenie przestrzenne réznego typu oddziatywan i bedacych ich skutkiem zmian
uzytkowania ziemi wplywa na duza niepewnos¢ co do obecnego tempa i kierunku zmian
m.in. w skali catych Karpat. Podobna niepewno$¢ sygnalizowana jest na przyktad w od-
niesieniu do tempa przyrostu powierzchni lasow w Polsce (Szwagrzyk, 2004). Istotne jest
wigc uzyskanie na poziomie lokalnym informacji przestrzennej o przesztych zmianach
i obecnym stanie uzytkowania ziemi w polskiej czgsci Karpat.

Celem niniejszego opracowania jest wyodrgbnienie gtownych kierunkow zmian
uzytkowania ziemi w Karpatach Polskich w ostatnim trzydziestoleciu XX wieku (lata
1963/1977-2005) na podstawie badan przeprowadzonych w wybranych gminach kar-
packich z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych. Analiz¢ zmian przeprowadzono dla siedmiu
klas uzytkowania ziemi: wody (1), lasu (2), zabudowy i uzytkdéw technicznych (3) — dla
uproszczenia, w dalszej czgsci opracowania, przede wszystkim w tabelach, uzywana jest
tylko pierwsza czg$¢ nazwy tej klasy — zabudowa, parkow (4), obszarow rekreacyjnych
(5), uzytkow rolnych (6) oraz nieuzytkow z obszarami porzuconymi (7) — dla uprosz-
czenia, w dalszej czesci opracowania, przede wszystkim w tabelach, uzywana jest tylko
pierwsza czg$¢ nazwy tej klasy — nieuzytki.

2. OBSZAR BADAN

Do analiz wybrano trzy gminy w wojewodztwie malopolskim (Niedzwiedz,
Szczawnica i Trzciana). Kazda z tych gmin charakteryzuja inne warunki naturalne i spo-
leczno-ekonomiczne (Rys. 1).

Gmina Niedzwiedz (powiat limanowski) jest gming wiejska o powierzchni 74.44 km?
(GUS, 2008b), liczaca 6893 mieszkancow (GUS, 2008a), potozona w Gorcach (Kondrac-
ki, 1998). Wysokosci bezwzgledne na terenie gminy wahaja si¢ od 400 do 1270 m n.p.m.
Dominujaca klasa uzytkowania ziemi w gminie jest las.

Gmina Szczawnica (powiat nowotarski) to gmina miejsko-wiejska zajmujaca po-
wierzchni¢ 87.89 km? (GUS, 2008b), jest zamieszkana przez 7453 mieszkancow (GUS
2008a). Pod wzgledem fizycznogeograficznym gmina jest potozona na granicy dwoch me-
zoregiondw, zachodnia cz¢$¢ wehodzi w sktad Matych Pienin, a wschodnia - Beskidu Sadec-
kiego (Kondracki, 1998). Wysokosci bezwzgledne na terenie gminy mieszcza si¢ w przedzia-
le 0od 419 do 1262 m n.p.m. Dominujaca klasa uzytkowania ziemi w gminie jest las.

Gmina Trzciana (powiat bochenski) jest gming wiejska o najmniejszej powierzchni
44.09 km? (GUS, 2008b), liczy 5180 mieszkancow (GUS, 2008a). Pod wzglgdem fizycz-
nogeograficznym gmina jest usytuowana w obrgbie dwoch makroregionow Karpat Za-
chodnich: Pogoérza Zachodniobeskidzkiego i Beskidéw Zachodnich (Kondracki, 1998).
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Rys. 1.  Obszar badan.
1 — granica Karpat (Kondracki, 1998), 2 — granica panstwa, 3 — gminy, 4 — badane gminy

Wysokosci bezwzgledne w obregbie gminy wahaja si¢ od 220 do 780 m n.p.m. Okoto 95%
jej obszaru lezy ponizej 500 m n.p.m. Uzytki rolne sa dominujaca klasa uzytkowania
ziemi w gminie.

3. MATERIALY ZRODLOWE

Zrodtem informacji o uzytkowaniu ziemi w badanych gminach, w latach 70. XX w.
byly biato-czarne zdjgcia lotnicze z Centralnego Oddzialu Dokumentacji Geodezyj-
nej i Kartograficznej. Dla gminy Niedzwiedz wykorzystano 11, a dla gminy Szczawnica
14 zdjg¢ lotniczych w skali 1:20 000 z roku 1977, natomiast dla gminy Trzciana 8 zdjeé
lotniczych w skali 1:19 000 z roku 1963. Dla roku 2003 informacja o uzytkowaniu ziemi
pochodzita z ortofotomap w skali 1:5 000 w uktadzie 1992 (terenowa wielko$¢ piksela wy-
nosi 0.25 m) zakupionych razem z numerycznym modelem terenu (NMT) wykonanym na
potrzeby LPIS (Systemu Identyfikacji Dzialek Rolnych) w Wojewddzkim Oddziale Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Krakowie. Granice administracyjne gmin pocho-
dzity z Panstwowego Rejestru Granic (stan na rok 2008) udostgpnianego w uktadzie 1992.

4. METODY
4.1. Przetworzenie materialow zrédlowych

Przetwarzanie materiatéw rozpoczgto od integracji wszystkich posiadanych danych
cyfrowych do uktadu 1992. Pierwszy etap prac obejmowal konwersje modelu LPIS do
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Tab. 1. Klasy uzytkowania ziemi.

1D klasa uzytkowania ziemi opis

obszar o powierzchni wodnej co najmniej 0.10 ha
i szerokosci wigkszej niz 5 m

obszar o zwartej powierzchni co najmniej 0.10 ha

1 wody

2 lasy i szerokosci wigkszej niz 50 m, pokryty roslinnoscia lesna
obszar zabudowany (zabudowa i uzytki techniczne)
3 zabudowa 1 uzytki techniczne 0 powierzchni co najmnicj 0.10 ha

i szerokosci wigkszej niz 5 m. Odlegto$¢ pomigdzy
pojedynczymi budynkami nie moze przekracza¢ 20 m
obszar o zwartej powierzchni co najmniej 0.10 ha pokryty
ro$linno$cia wewnatrz obszar6w zabudowanych

wyciagi narciarskie, boiska oraz inne kompleksy sportowe

o powierzchni co najmniej 0.10 ha

grunty orne, laki, pastwiska, sady o powierzchni co najmniej

4 parki miejskie

5 obszary rekreacyjne

6 uzytki rolne 0.10 ha
7 nieuzytki z obszarami obszary o wyraznej sukcesji lesnej o powierzchni
porzuconymi co najmniej 0.10 ha

formatu rastrowego (rozdzielczo$¢ przestrzenna 0.5 m) oraz ortorektyfikacj¢ zdjec lotni-
czych z lat 1963 oraz 1977. Ortorektyfikacja zostata wykonana w programie ILWIS v.3.4
z wykorzystaniem funkcji GeoRef Direct Linear. Terenowe punkty kontrolne (Ground
Control Points; GCPs) wektoryzowano na ortofotomapach z roku 2003. Punkty kontro-
Ine rozmieszczono roéwnomiernie na obszarze catego zdjecia, w miejscach charaktery-
stycznych, ktore nie ulegly zmianie w analizowanym przedziale czasowym, takich jak:
przecigcia drog, narozniki budynkow lub mosty. Wartosci wysokosci bezwzglednej byty
automatycznie wprowadzone z posiadanego NMT. Minimalna ilo$¢ punktow kontrolnych
dla pojedynczego zdjgcia wynosita 25. Warto$ci sigmy, okreslajacej doktadno$¢ ortorek-
tyfikacji, wahaly si¢ miedzy 2.6 a 80.0 mm/piksel.

Drugim etapem przetwarzania danych byla wektoryzacja informacji o uzytkowaniu
ziemi na ortofotomapach. Zatozono, ze minimalna jednostka kartowania dla wszystkich
analizowanych klas bgdzie wynosi¢ 0.1 ha oraz przeprowadzona wektoryzacja bedzie
petna (Tab. 1). Dodatkowo zwektoryzowano punktowa warstwe zabudowy. Przyjeto, ze
wektoryzowany punkt reprezentujacy budynek bedzie lokalizowany w §rodku cigzkosci
danego budynku, a granica budynku wyznaczona zostanie wzdluz przebiegu jego dachu.

4.2. Analiza zmian uzytkowania ziemi

Zmiany uzytkowania ziemi w badanym przedziale czasowym okre§lono wykorzy-
stujac metodg¢ naktadania map. Szczegotowe, ilosciowe analizy kierunkéw zmian oparto
na czterech wskaznikach zmian:

—  powierzchnia zmian (PZ):

P

t

P -
1 PZlhal= —t#1— "t
M hal == 6000
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gdzie P, tp powierzchnia danej klasy uzytkowania ziemi w momencie czasowym t wyra-
zona w pikselach,
—  powierzchnia zmian w odniesieniu do powierzchni gminy (PZG):

PZG[%] :E*IOO )
Pg
gdzie P, to powierzchnia gminy [piksele],
—  powierzchnia zmiany w odniesieniu do poczatkowej powierzchni danej klasy
uzytkowania ziemi (KZ):

KZ[%]:%HOO 3)

t
—  procentowa zmiana poszczegdlnych klas uzytkowania ziemi pomigdzy mo-
mentami czasowymi t + 1 i t (KZU).

KZU[%]=Pp,, - Pp, “)

gdzie Pp, to powierzchnia danej klasy uzytkowania ziemi w momencie czasowym t wy-
razona w jako udziat procentowy w powierzchni analizowanej gminy.

Zmiany analizowano dla calej powierzchni gminy oraz w odniesieniu do czynni-
koéw przyrodniczych uwzglednianych m.in. przy delimitacji obszaréw o niekorzystnych
warunkach dla gospodarowania (ONW) — wysokos$ci bezwzglednej i nachylenia stokow.
Opisane powyzej wskazniki zmian obliczono w czterech klasach wysokos$ci bezwzglednej
(w kazdej gminie catkowity zakres warto$ci wysokos$ci bezwzglednych zostal podzielony
na cztery rowne klasy) oraz dwdch klasach nachylen stokow (ponizej i powyzej 10°)

Dodatkowo analizie poddano rowniez zmiany zabudowy (warstwa punktowa zabu-
dowy). Wyznaczono ggsto$é zabudowy (GZ = liczba budynkoéw/km?) i jej zmiany w po-
szczegolnych klasach wysokosci bezwzglednej oraz nachylen stokow, a takze odsetek
budynkow na obszarach o danej wysokosci bezwzglednej i nachyleniach stokow.

5. WYNIKI
5.1. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie NiedzwiedZ

Dominujaca klasa uzytkowania ziemi w gminie Niedzwiedz sa lasy, ktorych udziat
w analizowanym przedziale czasowym nieznacznie wzrost z 53.7% do 54.2% kosztem
przede wszystkim uzytkéw rolnych i nieuzytkéw. Uzytki rolne stanowily 42.1% po-
wierzchni gminy w roku 1977 1 39.5% w roku 2003. Obszar zajmowany przez nieuzytki
w obu momentach czasowych wynosil okolo 2.0%, z zaobserwowanym nieznacznym
wzrostem w roku 2003 kosztem uzytkéw rolnych i powierzchni lesnej. Udzial zabudowy
1 uzytkow technicznych wzrést z 2.4% na 4.0% powierzchni gminy kosztem powierzch-
ni zajmowanej przez uzytki rolne. Wody zajmowaty ponizej 1.0% badanego obszaru
(Rys. 2, Tab. 2).
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1977 2003

N N
A A
—— T — —
oA 0o 1
woda [ tasy [ zabudowa i uzytki techniczne parki

- obszary rekreacyjne uzytki rolnicze - nieuzytki

Rys. 2. Uzytkowanie ziemi w gminie Niedzwiedz, w latach 1977-2003.

Tab. 2. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie Niedzwiedz, w latach 1977-2003.

klasy uzytkowania ziemi — rok 2003
rok Razem
1977/2003
wody lasy zabudowa | u.rolne | nieuzytki | pozostale

wody 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2%
<
£ g lasy 0.0% 51.7% 0.0% 0.6% 1.4% 0.0% 53.7%
Z -
2 | zabudowa|  00% 0.0% 2.2% 0.1% 0.0% 0.0% 2.4%
T =
El u. rolne 0.0% 1.4% 1.7% 38.7% 0.3% 0.0% 42.1%
BE| Lo
=8 nieuzytki 0.0% 1.1% 0.1% 0.1% 0.4% 0.0% 1.7%
=

pozostale 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Razem 0.1% 54.2% 4.0% 39.5% 2.1% 0.0% 100.0 %

Zmiany uzytkowania ziemi objely prawie 7.0% powierzchni badanej gminy. Naj-
wigksze zmiany odnotowano w przypadku uzytkow rolnych, ktorych powierzchnia, w la-
tach 1977-2003, zmniejszyta si¢ o 192.18 ha. Z kolei najbardziej przyrosta powierzchnia
obszarow zabudowanych i infrastruktury technicznej, lasoéw oraz nieuzytkow (Tab. 3).
Ma to odzwierciedlenie rowniez w zmianach wskaznika KZU, najwigkszy spadek tego
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Tab. 3. Wskazniki zmian uzytkowania ziemi w gminie Niedzwiedz, w latach 1977-2003.

wskazniki
klasy uzytkowania
ziemi
U 1977 [%] | U 2003 [%] KZ [%] KZU [%] PZ [ha]
wody 0.2 0.1 93.9 0.0 -0.72
lasy 53.7 54.2 101.0 0.5 38.12
zabudowa 2.4 4.0 169.5 1.6 122.16
uzytki rolne 42.1 39.5 93.8 26 -192.18
nieuzytki 1.7 2.1 125.9 0.4 32.61
pozostale 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00

Tab. 4. Uzytkowanie ziemi w latach 1977-2003, w gminie Niedzwiedz a wysoko$¢

bezwzgledna.
wysoll(oéé W m, wody lasy zabudowa u. rolne nieuzytki pozostale
,p,m,
1977 0.5% 11.7% 6.3% 78.9% 2.7% 0.0%
408-623 2003 0.4% 13.9% 10.7% 73.4% 1.6% 0.0%
623838 1977 0.0% 58.3% 0.6% 39.2% 1.9% 0.0%
2003 0.0% 60.4% 1.2% 37.8% 0.6% 0.0%
8381054 1977 0.0% 94.8% 0.0% 4.5% 0.6% 0.0%
2003 0.0% 95.5% 0.0% 3.8% 0.6% 0.0%
10541269 1977 0.0% 89.4% 0.0% 10.6% 0.0% 0.0%
2003 0.0% 74.8% 0.0% 9.7% 15.5% 0.0%

wskaznika 2.6%, odnotowano dla uzytkow rolnych, a najwigkszy wzrost dla zabudowy
i laséw, odpowiednio o 1.6 1 0.5% (Tab. 3).

Analizujac strukturg uzytkowania ziemi w poszczegoélnych klasach wysokosci bez-
wzglednej odnotowano wystgpowanie obszaréw zabudowanych i infrastruktury tech-
nicznej w dwoch najnizszych klasach wysokosci bezwzglednej, i ich najwigksza kon-
centracj¢ do wysokosci 623 m n.p.m. Jednocze$nie dla najnizej potozonych obszaréw
charakterystyczny jest znacznie nizszy udziat lasow i dominacja uzytkow rolnych (powy-
zej 70%). Powierzchnia lasow wzrosta we wszystkich przedziatach poza obszarami po-
fozonymi najwyzej, gdzie nastapit spadek ich udziatu o 14.6% oraz dynamiczny przyrost
powierzchni nieuzytkow (Tab. 4).

Najsilniejsza zalezno$¢ od nachylen stokow wykazuja obszary zabudowane i in-
frastruktura techniczna, ktérych udziat na stokach o nachyleniu do 10° jest prawie dwu-
krotnie wigkszy, w dwoch badanych momentach czasowych, i wykazywat tu wigksza
dynamike wzrostu niz na stokach o nachyleniu powyzej 10°. Kolejna odnotowana pra-
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widlowos¢ to wyzszy o okolo 12.0% udziat lasow na stromych stokach oraz nieznaczny
wzrost ich powierzchni w badanym przedziale czasowym. Odwrotnie w przypadku uzyt-
kow rolnych, ktore dominuja na stokach o mniejszych nachyleniach, przy czym obser-
wowany jest spadek ich powierzchni kosztem powierzchni lasow, obszarow zabudowach
i infrastruktury technicznej oraz nieuzytkow (Tab. 5).

Udzial procentowy budynkow w klasach wysokosci bezwzglednej i nachylen w ba-
danym przedziale czasowym jest podobny. Ponad 85% budynkdéw znajduje si¢ na obsza-
rach potozonych ponizej 623 m n.p.m., a 75% na stokach o nachyleniu do 10°. W wymie-
nionych klasach nastapit dwukrotny wzrost zabudowy w badanym przedziale czasowym.
Obserwujemy takze znaczacy przyrost gestosci zabudowy dla klasy wysokosci 623-838
m n.p.m. (z 7.9 do 14.7), dla kolejnej klasy wzrost jest marginalny, natomiast powyzej
1054 m n.p.m. zanotowano jej spadek (Tab. 6, Tab. 7).

Tab. 5. Uzytkowanie ziemi w latach 1977-2003, w gminie Niedzwiedz a nachylenia
stokow.

nachylenie terenu wody lasy zabudowa | u. rolne nieuzytki pozostale
10° 1977 0.3% 47.5% 3.5% 46.6% 2.1% 0.0%
<
2003 0.3% 48.0% 6.0% 43.3% 2.4% 0.0%
" 1977 0.1% 60.7% 1.2% 38.4% 1.3% 0.0%
>=
2003 0.0% 61.2% 2.1% 36.4% 1.9% 0.0%
Tab. 6. Udziat zabudowy w klasach wysokosci bezwzglgdnej 1 nachylen stokow w gminie
Niedzwiedz.
nachylenie terenu [ °] wysoko$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]
<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1977 74.8% 25.2% 86.0% 13.1% 0.5% 0.4%
2003 73.8% 26.2% 85.5% 13.9% 0.4% 0.1%
Tab. 7. Ggsto$¢ zabudowy [liczba budynkdéw/km?] a wysoko$¢ bezwzgledna i nachylenia
stokow w gminie Niedzwiedz.
nachylenie terenu [ °] wysoko$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]
<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1977 313 10.4 53.0 7.9 0.4 1.0
2003 54.6 19.0 92.8 14.7 0.7 0.7
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5.2. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie Szczawnica

W gminie Szczawnica dominujaca klasa uzytkowania ziemi sa lasy, ktore pokry-
waly 64.2% powierzchni gminy w roku 1977 1 67.7% w roku 2003. Wzrost powierzch-
ni lesnej nastapit przede wszystkim kosztem uzytkow rolniczych, ktore w roku 1977
zajmowatly 28.9% powierzchni gminy, a w roku 2003 juz tylko 23.7%. Powierzchnia
uzytkow rolnych zmniejszyla si¢ rowniez kosztem nieuzytkow, ktore w 1977 roku obej-
mowaty 4.7% powierzchni gminy, a w 2003 roku 5.5%, oraz zabudowy, ktorej udziat
wyniost odpowiednio 1.7% i 2.4%. Laczny udzial pozostatych klas uzytkowania ziemi
w powierzchni gminy ogoélem nie przekraczat 1% (Rys. 3, Tab. 8).

Zmiany uzytkowania ziemi w latach 1977-2003 objety blisko 8.7% powierzchni
gminy (764 ha). Najwigksze dotyczyty uzytkow rolnych, ktérych powierzchnia zmniej-
szyta si¢ o ponad 451.05 ha, w znacznej czgsci w wyniku konwersji na powierzchnig
lesna. Uzytki rolne byly jedyna forma uzytkowania ziemi, ktorej powierzchnia spadta.
Z pozostatych klas zaobserwowano wzrost powierzchni nieuzytkéw i zabudowy (Tab. 9).

Odmiennie ksztattowata si¢ dynamika przyrostu powierzchni poszczegdlnych form
uzytkowania, co odzwierciedla wskaznik KZ. Najszybciej rozwijaly si¢ obszary rekre-
acyjne osiagajac ponad trzykrotny wzrost powierzchni. Nastapit rowniez szybki rozwoj
zabudowy, ktorej powierzchnia wzrosta o 42.4%. Wsrod pozostatych klas uzytkowania
ziemi odnotowano istotny wzrost powierzchni nieuzytkéw oraz spadek powierzchni
uzytkow rolnych. W klasie lasow mozna zauwazy¢ dosy¢ niska dynamikg zmian pomimo
najwigkszych przyrostow bezwzglednych (Tab. 9).

woda [ tasy [ zabudowai uzytki techniczne parki
B obszary rekreacyjne uzytkirolnicze [l nieuzytki

Rys. 3. Uzytkowanie ziemi w gminie Szczawnica, w latach 1977-2003.
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Tab. 8. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie Szczawnica, w latach 1977-2003.

rok klasy uzytkowania ziemi — rok 2003

197772003 wody lasy zabudowa | u.rolne | nieuzytki | pozostale e

wody 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%

'é g lasy 0.0% 63.4% 0.0% 0.4% 0.4% 0.0% 64.2%

§ % zabudowa | 0,0% 0.0% 1.6% 0.0% 0.0% 0.0% 1.7%

E I u. rolne 0.0% 2.6% 0.7% 23.1% 2.5% 0.0% 28.9%

g’ § nieuzytki | 0.0% 1.7% 0.1% 0.3% 2.6% 0.0% 4.7%

= pozostale 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.3%
Razem 0.3% 67.7% 2.4% 23.7% 5.5% 0.3% 100.0%

Tab. 9. Wskazniki zmian uzytkowania ziemi w gminie Szczawnica, w latach 1977-2003.

. wskazniki
klasy uzytkowania
ziemi
U 1977 [%] | U 2003 [%] KZ [%] KZU [%] PZ [ha]
wody 0.3 0.3 0.5 0.0 0.14
lasy 64.2 67.7 5.5 3.6 312.03
zabudowa 1.7 2.4 424 0.7 62.56
u. rolne 28.9 23.7 -17.8 5.1 -451.05
nieuzytki 47 5.5 17.5 0.8 72.04
parki 0.3 0.3 3.6 0.0 0.88
o. rekreacyjne 0.0 0.1 310.7 0.0 3.41

Tab. 10. Uzytkowanie ziemi w latach 1977-2003, w gminie Szczawnica a wysokos¢ bezwzgledna.

wysokosé w m, wody lasy zabudowa u. rolne nieuzytki pozostale
n.p.m.

1977 1.4% 26.6% 7.8% 53.7% 9.2% 1.4%

408-623
2003 0.4% 30.6% 11.0% 43.6% 11.9% 1.5%
623.838 1977 0.0% 66.1% 0.1% 29.8% 4.1% 0.0%
2003 0.0% 70.6% 0.2% 25.1% 4.0% 0.1%
8381054 1977 0.0% 84.4% 0.0% 13.4% 2.1% 0.0%
2003 0.0% 86.6% 0.0% 10.3% 3.1% 0.0%
1054.1269 1977 0.0% 95.0% 0.0% 0.0% 5.0% 0.0%
2003 0.0% 95.0% 0.0% 0.0% 5.0% 0.0%
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Wraz ze wzrostem wysoko$ci bezwzglednej zaobserwowano spadek powierzchni
uzytkdéw rolnych i wzrost powierzchni le$nej. Polowe powierzchni w klasie wysokosci
do 629.5 m n.p.m. zajmowaly uzytki rolne, a w najwyzszym z wyznaczonych przedzia-
tow wysokosci bezwzglednej nie odnotowano uzytkowania rolniczego. Odwrotnie jest
w przypadku lasu, ktérego udzial ro$nie wraz z wysokos$cia bezwzglgdna do blisko 95%
w najwyzszej klasie (pozostaty teren zajmuja tam wytacznie nieuzytki). Rozmieszczenie
obszaréw zabudowy (powierzchniowej i punktowej) i infrastruktury technicznej rowniez
przedstawia silna zalezno$¢ od wysokos$ci rozwijajac si¢ prawie wylacznie na najnizej
potozonych obszarach (Tab. 10). Podobnie w odniesieniu do nachylenia stokdéw, odno-
towano duzy udzial uzytkow rolnych oraz zabudowy (powierzchniowej i punktowej) na
terenach o mniejszym nachyleniu (do 10°), a dominujacq powierzchnig lesna na bardziej
stromych stokach (Tab. 11, Tab. 12, Tab. 13).

Tab. 11. Uzytkowanie ziemi w latach 1977-2003, w gminie Szczawnica a nachylenia stokow.

nachylenie terenu wody lasy zabudowa | u. rolne nieuzytki pozostale

<10° 1977 1.4% 31.6% 7.7% 51.6% 6.9% 0.8%
2003 1.4% 34.6% 10.7% 43.9% 8.4% 1.0%

—10° 1977 0.1% 70.0% 0.6% 24.8% 4.3% 0.2%
2003 0.1% 73.6% 0.9% 20.1% 5.0% 0.2%

Tab. 12. Udziat zabudowy w klasach wysokosci bezwzglednej i nachylen stokow w gminie

Szczawnica.

nachylenie terenu [ °]

wysoko$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]

<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1977 65.7% 34.3% 90.9% 8.3% 0.6% 0.2%
2003 63.5% 36.5% 92.1% 7,6% 0.2% 0.1%

Tab. 13. Ggstos¢ zabudowy [liczba budynkoéw/km?] a wysokosé bezwzgledna i nachylenia
stokow w gminie Szczawnica.

nachylenie terenu [ °]

wysokos$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]

<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1977 113.5 10.6 113.6 4.6 0.6 1.1
2003 165.9 17.0 173.9 6.3 0.3 1.1
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5.3. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie Trzciana

W roku 1963, 76.8% powierzchni gminy Trzciana zajmowaty uzytki rolne, 21.4%
lasy, 1.4% zabudowa, a pozostate formy uzytkowania ziemi (wody, parki, obiekty rekre-
acyjne oraz nieuzytki) zajmowaty tacznie zaledwie 0.4% powierzchni gminy. Natomiast
w roku 2003, 70.5% powierzchni gminy stanowity uzytki rolne, 24.0% lasy, 4.0% zabu-
dowa, a pozostate formy uzytkowania ziemi zajmowaty tacznie 1.5% powierzchni gminy
(Rys. 4, Tab. 14).

W latach 1963-2003 zmiany uzytkowania ziemi objgty 7.0% powierzchni gminy,
najwigksza z nich, nastapita w klasie nieuzytkow. W roku 1963 zajmowaly one zaledwie
1.5 ha powierzchni, a w roku 2003 juz 53.4 ha, co oznacza prawie 35-krotny przyrost
powierzchni. Blisko 180% wzrostem zajmowanej powierzchni odznacza si¢ takze kla-
sa zabudowy 1 uzytkéw technicznych. W roku 1963 zajmowala ona 62.8 ha, a w 2003
juz 174.6 ha. Powierzchnia zajmowana przez wody zmniejszyla si¢ o 3.6% w stosunku
do pierwotnej powierzchni (zaledwie o 0.43 ha), zajmowana przez las wzrosta o 12.0%
(113.42 ha), zajmowana przez parki wzrosta o 52.6% (0.87 ha), a zajmowana prze uzyt-
ki rolne spadta o 8.2% (spadek o 277.63 ha — najwigksza zmiana bezwzgledna). Przy-
rost powierzchni lasu i nieuzytkow odbywal si¢ wytacznie kosztem redukcji uzytkow
rolnych. Blisko 117 ha powierzchni zaklasyfikowanych w roku 1963 jako uzytek rolny,
w roku 2003 zostato zaklasyfikowanych jako las, a 51.9 ha uzytkow rolnych ulegto kon-
wersji do klasy nieuzytki. Rowniez zabudowa i infrastruktura techniczna zajmowata
glownie tereny uzytkowane rolniczo (123 ha; Tab. 15).

1963 2003
‘? ;|
Rt ,p; ‘a;‘:f?-;
Z ¥ e
s
87 4
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O |
Y?% }/ 5
;'i (-~ ‘\“
(1] 1 2 \V 1] 1 2
woda | lasy - zabudowa i uzytki techniczne L | parki
B obszary rekreacyjne | | uzytkiroinicze [l nieuzytki

Rys. 4. Uzytkowanie ziemi w gminie Trzciana, w latach 1963-2003.
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Tab. 14. Zmiany uzytkowania ziemi w gminie Trzciana, w latach 1963-2003.

klasy uzytkowania ziemi 2003
rok Razem
1963/2003 ) )
woda las zabudowa| u.rolne | nieuzytki | pozostale
woda 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%
<
'Eg las 0.0% 21.3% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 21.4%
E% zabudowa  0.0% 0.0% 1.2% 0.3% 0.0% 0.0% 1.4%
v o
1| wrolne | 00% 2.7% 28% | 70.2% 1.2% 0.0% 76.8%
z § nieuzytki | - 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
=
pozostale 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Razem 0.3% 24.0% 4.0% 70.5% 1.2% 0.1% 100.0%

Tab. 15. Wskazniki zmian uzytkowania ziemi w gminie Trzciana, w latach 1963-2003.

wskazniki
klasy uzytkowania
ziemi
U 1963 [%] | U 2003 [%] KZ [%] KZU [%] PZ [ha]
wody 0.3 0.3 96.4 0.0 -0.43
lasy 21.4 24.0 112.0 2.6 113.42
zabudowa 14 4.0 278.1 2.5 111.42
uzytki rolne 76.8 70.5 91.8 -6.3 -277.63
nieuzytki 0.0 1.2 3587.7 1.2 51.92
pozostale 0.0 0.1 152.6 0.0 0.87

W analizowanym przedziale czasowym zmianie ulegto uzytkowanie tylko w dwoch
najnizej potozonych klasach wysokosci bezwzglednej (Tab. 16). Na obszarach potozo-
nych na wysokosci do 360 m n.p.m. powierzchnia zajmowana przez las wzrosta o 87.7 ha
(wzrost 0 17.0% w stosunku do pierwotnej powierzchni zajmowanej przez las) a po-
wierzchnia zajmowana przez uzytki rolne spadta o 231 ha (7.8%). Na obszarach potozo-
nych na wysokosci od 360 do 500 m n.p.m. powierzchnia lasu wzrosta o 25.7 ha (wzrost
0 13.2%), a powierzchnia zajgta przez uzytki rolne spadta o 44.7 ha (spadek o 10.2%).
Zmiany powierzchni poszczegoélnych klas uzytkowania ziemi nie wykazaly natomiast
zrdéznicowania w zaleznos$ci od nachylenia stokow (Tab. 16, Tab. 17).

W roku 1963 zdecydowana wigkszos¢ zabudowan znajdowata si¢ na obszarach
o wysoko$ci do 360 m n.p.m. i w przedziale wysokosci 360-500 m n.p.m. (Tab. 18).
Wigkszos¢ budynkow zlokalizowana byta na terenach o nachyleniu nie przekraczajacym
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Tab. 16. Uzytkowanie ziemi w latach 1963-2003 w gminie Trzciana a wysoko$¢

bezwzgledna.
wysokosé wm. wody lasy zabudowa u. rolne nieuzytki pozostale
n.p.m.

1963 0.3% 14.5% 1.6% 83.5% 0.0% 0.0%

408-623
2003 0.3% 17.0% 4.5% 76.9% 1.2% 0.1%
623.838 1963 0.0% 30.5% 0.8% 68.5% 0.2% 0.0%
2003 0.0% 34.6% 2.6% 61.5% 1.3% 0.0%
$38.1054 1963 0.0% 98.5% 0.0% 1.5% 0.0% 0.0%
2003 0.0% 98.5% 0.4% 1.1% 0.0% 0.0%
10541269 1963 0.0% 98.4% 0.0% 1.6% 0.0% 0.0%
2003 0.0% 98.4% 0.0% 1.6% 0.0% 0.0%

Tab. 17. Uzytkowanie ziemi w latach 1963-2003 w gminie Trzciana a nachylenia stokow.

nachylenie terenu wody lasy zabudowa | u. rolne nieuzytki pozostale

<10° 1963 0.3% 20.9% 1.4% 77.3% 0.0% 0.0%
2003 0.3% 23.5% 4.0% 71.0% 1.2% 0.1%

10" 1963 0.3% 23.9% 1.3% 74.4% 0.0% 0.0%
2003 0.3% 26.8% 3.5% 68.1% 1.3% 0.1%

Tab. 18. Udziat zabudowy w klasach wysokosci bezwzglednej i nachylen stokow w gminie
Trzciana.

nachylenie terenu [°]

wysoko$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]

<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1963 85.4% 14.6% 86.6% 13.4% 0.0% 0.0%
2003 85.5% 14.5% 88.1% 11.8% 0.0% 0.1%

Tab. 19. Gesto$¢ zabudowy [liczba budynkow/km?] a wysoko$¢ bezwzgledna i nachylenia
stokow w gminie Trzciana.

nachylenie terenu [°]

wysoko$¢ bezwzgledna [m n.p.m.]

<10° >=10° 408-623 623-838 838-1054 1054-1269
1963 34 33 36 31 0 0
2003 67 64 73 54 0 0
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10°. W badanym przedziale czasowym najwigkszy przyrost liczby budynkow miat miej-
sce na obszarach o wysokosci do 360 m n.p.m. Nowe budynki powstawaty takze na ob-
szarach o stosunkowo niskim nachyleniu (Tab. 18, Tab. 19).

6. DYSKUSJA I WNIOSKI

Wykorzystanie zdj¢¢ lotniczych w analizie uzytkowania pozwolito na wyréznienie
glownych kierunkow jego zmian na poziomie lokalnym, w gminach. Na podstawie uzy-
skanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze na obszarze badanych gmin (Trzciana, Niedz-
wiedz 1 Szczawnica), niezaleznie od ich typu (wiejskiego lub wiejsko-miejskiego), wa-
runkow naturalnych oraz spoteczno-ekonomicznych, nastapit wzrost powierzchni trzech
klas uzytkowania ziemi: powierzchni lasoéw, nieuzytkéw z obszarami porzuconymi oraz
obszaréw zabudowanych iuzytkéw technicznych natomiast spadek powierzchni uzyt-
koéw rolnych (Rys. 5).

Zaniechanie uzytkowania rolniczego na czgsci obszarow badanych gmin wplyng-
o na wzrost powierzchni nieuzytkow, a w dalszych etapach wzrost powierzchni lesnej,
zwigzany m.in. z naturalna sukcesja lub planowanymi zalesieniami nieuzytkow (Kozak,
2005). Tendencja ta pokrywa si¢ z ogélnym trendem obserwowanym w ostatnich de-
kadach, w Polsce i w Karpatach (Kozak, 2003; Kozak et al., 2004; Banski, 2005; Wos,
2005; Kuemmerle et al., 2008; Ostafin, 2009; Kaim, 2009; Kozak, 2010).

Wykazano, ze lasy rozwijaja si¢ gtdéwnie w wyniku sukcesji wtornej zajmujac byle
obszary potakowe i popastwiskowe (wczesniej nalezace do klasy uzytki rolne), ktore

[ Gmina NiedZwiedz ] [ Gmina Szczawnica ]
[ ] = | ) ( ] = | )
( ad ) )= | J

] = | l
( ) = | ) - |
=

[ Gmina Trzciana ]

Rys. 5. Gtowne kierunki zmian uzytkowania ziemi w analizowanych gminach, w latach
19(63)77-2003.
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w wyniku zaprzestania uzytkowania przeszty do klasy nieuzytkéw. Przy czym naj-
czesciej jako pierwsza na tereny porzucone wkracza roslinnos¢ darniowa, a dopiero
nastepnie lesna (Kopacz, Twardy 2006). Wyrazny spadek arealu uzytkéow rolnych na-
lezy wiaza¢ ze zmianami zachodzacymi w lokalnych spolecznosciach, a zwlaszcza
z odchodzeniem od rolnictwa i zmiana typu produkcji na ekstensywny (Kopacz, Twar-
dy, 2006). Widoczne jest to zwtaszcza w osrodkach posiadajacych mozliwo$ci rozwo-
ju innych gatezi gospodarki, jak np. turystyka w gminie Szczawnica (zaobserwowany
wzrost powierzchni obszaréw rekreacyjnych). Na przestrzenne zréznicowanie uzytko-
wania ziemi w badanych gminach silnie wplywa rzezba terenu (wysokos$ci bezwzgled-
ne i nachylenia stokow). W kazdym z analizowanych przypadkéw udzial powierzchni
lesnej wzrastal wraz ze wzrostem wartosci wysokosci bezwzglednych oraz nachy-
len stokdéw, co jest charakterystyczne dla wigkszosci obszaréow gorskich w Europie
(MacDonald et al., 2000; Twardy, 2008).
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LAND USE CHANGE IN THREE CARPATHIAN COMMUNITIES
(NIEDZWIEDZ, SZCZAWNICA AND TRZCIANA)
IN THE SECOND PART OF THE 20TH CENTURY

KEY WORDS: land-use/land cover change, aerial photography, the Carpathians

SUMMARY: The aim of this paper is to analyse the main trends in land use change in the last
thirty years of the 20th century in the Carpathians, based on the assessment of change in three
communities: Niedzwiedz, Szczawnica and Trzciana. The research focused on two points in time;
the 1970s and the year 2003. The sources of information about land use in the periods analysed
period were aerial photographs (1970s) and orthophotomaps (2003). The results show an increase
in forest cover, the abandonment of land and built-up areas, and a decrease in agricultural land.
The most dynamic changes occurred in the areas below 600-700 m a.s.l. and on slopes below 10°.
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