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Proba oceny zroznicowania nasilenia antropopresji w zlewniach
2. rzedu w Gorach Swietokrzyskich

Attempt to assess the differentiation of intensity of anthropopression in the second-order
river basins of the Holy Cross Mountains
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Zarys tresci: W pracy dokonano proby oceny zréznicowania nasilenia antropopresji w zlewniach 2. rzedu w Gorach Swigtokrzyskich. Wykorzystujac
wskaznik antropopresji, uwzglgdniajacy: udziat poszczegélnych form uzytkowania terenu, stopien zdrenowania obszardw oraz gestos¢ zaludnienia,
dokonano oceny poréwnawczej nasilenia antropopresji. Terenem najbardziej nasilonej antropopresji w Gérach Swigtokrzyskich jest typowo rolnicza i w
znacznym stopniu wylesiona zlewnia Koprzywianki. W pracy przeanalizowano rowniez zréoznicowanie wartosci wskaznika antropopresji w zlewniach 2.
rzedu Gor Swigtokrzyskich w zaleznosci od uksztattowania terenu oraz odleglosci od miast. Obszary potozone na znacznych wysokosciach bezwzgled-
nych i terenach o duzych spadkach charakteryzuja si¢ mniejszymi rozmiarami antropopresji, natomiast nasilenie antropopresji wzrasta w miastach i
na terenach do nich przyleglych. W pracy dokonano réwniez poréwnania wartosci wskaznika antropopresji na podstawie dwoch typow danych: staty-
stycznych oraz przestrzennych, a nastgpnie wskazano mozliwosci i ograniczenia wykorzystania kazdego z analizowanych typéw danych.

Stowa kluczowe: wskaznik antropopresji, ocena antropopresji, Gory Swigtokrzyskie

Abstract: The paper attempts to assess the differentiation of intensity of anthropogenic impact in the secondary river basins of the Holy Cross Moun-
tains. Using the anthropogenic impact indicator, taking into account the contribution of individual forms of land use, the level of drainage of areas and
population density, a comparative assessment of the intensity of anthropogenic impact was conducted. The area of most severe anthropogenic impact in
the Holy Cross Mountains is a typically agricultural and largely deforested basin of Koprzywianka River. The paper also examines the diversity of the
value of anthropogenic impact index in the secondary river basins of the Holy Cross Mountains, depending on terrain and distance from cities. Areas of
substantial altitudes and areas with large declines are characterized with lower level of anthropogenic impact, while the intensity of anthropogenic impact
increases in urban areas and areas adjacent thereto. The paper also compared the results of calculation of the anthropogenic impact indicator on the basis
of two types of data: statistics and spatial, and the opportunities and limitations of using each of the data types were indicated.
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Obieg wody w zlewni ksztattowany jest przez czynniki
naturalne i antropogeniczne. Te drugie mogg mie¢ cha-
rakter bezposredniej ingerencji w stosunki wodne badz
oddzialywania posredniego poprzez przeksztatcenia
srodowiska geograficznego zlewni (por. Wilgat 1978,
Dynowska 1993). Wptyw cztowieka na obieg wody jest
przedmiotem wielu opracowan, gtéwnie dotyczacych
obszaréw miejskich i przemystowych (m.in. Soczynska

Nowicka 2002, Ciupa 2009, Michalczyk 2012). Dotych-
czas nie wypracowano jednak uniwersalnej metody oce-
ny iloSciowej wptywu czlowieka na obieg wody w zlew-
ni (Kostrowicki 1992, Plit 1996, Piotrowska 2001, Soja
2002, Ciupa 2010, Gietda-Pinas 2012). Podstawowym
problemem oceny antropopresji jest dostgpnos¢ danych
jedynie dla jednostek podzialu administracyjnego, ktore
nie pokrywaja si¢ z granicami zlewni rzecznych. Jednak-
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ze nowe mozliwosci oceny antropopresji, niezaleznie od
granic administracyjnych, stwarza wykorzystanie narze-
dzi GIS i danych przestrzennych.

Celem pracy jest proba oceny nasilenia antropopres;ji
w zlewniach 2. rzedu w Gérach Swigtokrzyskich z wyko-
rzystaniem wskaznika antropopresji. W pierwszej czesci
pracy dokonano analizy poréwnawczej warto$ci wskaz-
nika antropopresji w poszczegolnych zlewniach mezo-
regionu. W drugiej czgséci przeanalizowano zréznicowa-
nie warto$ci wskaznika antropopresji w poszczegolnych
zlewniach 2. rzedu Gor Swietokrzyskich, uwzgledniajac
uksztattowanie z terenu oraz odlegto$¢ od osrodkow
miejskich. Praca procz znaczenia poznawczego porusza
rowniez problematyke metodologiczng, tj. oceng wyko-
rzystania danych statystycznych lub przestrzennych do
obliczania wartosci omawianego wskaznika. Problematy-
ka ta omowiona zostata w trzeciej czesci artykutu. Ponad-
to wskazano tu mozliwosci 1 ograniczenia wykorzystania
kazdego z tych typow danych.

Obszar badan

Teren badan potozony jest w granicach Gor Swigtokrzy-
skich, obejmujac fragmenty zlewni czterech rzek 2. rzg-
du odwadniajacych tenze mezoregion, tj. zlewnie: Nidy,
Kamiennej, Czarnej i Koprzywianki (ryc. 1). W pracy
nie uwzgledniono natomiast zlewni Opatowki z uwagi
na niewielki odsetek jej powierzchni (6%), wystepujacy
w granicach mezoregionu oraz nieznaczny udziat w od-
wadnianiu Gor Swictokrzyskich (0,9%).

W strukturze uzytkowania ziemi badanych zlew-
ni dominujg grunty orne oraz lasy (tab. 1) i sa to wraz
z pozostatymi gruntami te kategorie uzytkéw, ktorych
udzial w poszczegodlnych zlewniach mezoregionu cha-
rakteryzuje si¢ najwigkszym zréznicowaniem. Na tle Gor
Swietokrzyskich najwickszym udzialem gruntéw ornych
w strukturze uzytkowania ziemi cechuje si¢ zlewnia Ko-
przywianki (77%), natomiast najmniejszym — zlewnia
Nidy (43,7%). Pod wzglgdem lesistosci wyroznia sig
zlewnia Koprzywianki (16,8%), bedaca obszarem o naj-
nizszym udziale lasoéw w strukturze uzytkowania ziemi.
W przypadku pozostalych gruntow (gtéwnie obszarow
przemystowych i zurbanizowanych) wyréznia si¢ zlew-
nia Nidy, z najwigkszym udziatem tej kategorii uzytkow
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Rye. 1. Zlewnie 2. rzedu w Gérach Swictokrzyskich
Fig. 1. Second-order river basins in Holy Cross Mountains

(10,8%). Udziat terenéw zdrenowanych jest zréznicowa-
ny i zawiera si¢ w przedziale od 4,73 do 14,16%.

W obrgbie poszczegolnych zlewni 2. rzedu Gor
Swigtokrzyskich znacznie zréznicowana jest gestosé za-
ludnienia, od 68,5 os. km? w zlewni Czarnej do 208 os.
km= w zlewni Nidy. W granicach mezoregionu potozone
jest miasto wojewddzkie Kielce (200 938 0s6b — stan na
31.12.2012 r.) oraz trzy mate o$rodki miejskie: Daleszy-
ce, Checiny i Bodzentyn. Na pozostatych obszarach zabu-
dowa jest rozproszona.

Metody badan

W opracowaniu wykorzystano metode¢ obliczania wskaz-
nika antropopresji, ktora Soja (2002) stosowat w Karpa-
tach. Autor ten skonstruowat nastgpujacy wzor do obli-
czania wskaznika antropopres;ji:

_ GO+ PG+0Z
T PI+UZ+5

gdzie: GO — powierzchnia gruntéw ornych (km?), PG
— pozostate grunty (km?), OZ — obszary zmeliorowane
(km?), PZ — powierzchnie zalesione (km?), UZ — uzytki
zielone (km?), S — sady (km?), K — wspotczynnik gestosci
zaludnienia.

Takie sktadowe, jak grunty orne, pozostale grunty
oraz obszary zmeliorowane, zalicza si¢ do terenow, gdzie
obieg wody znajduje si¢ pod wptywem antropopresji, zas
powierzchnie zalesione, uzytki zielone oraz sady — to ob-

Tabela 1. Struktura uzytkowania terenu w zlewniach 2. rzedu w Gorach Swictokrzyskich (dane wg CORINE Land Cover 2006)

Table 1. Structure of land use in the second-order river basins in Holy Cross Mountains (according to CORINE Land Cover 2006)

Wyszczegdlnienie Zlewnia Czarnej Zlewnia Kamiennej  Zlewnia Koprzywianki Zlewnia Nidy

Grunty orne 55,85 58,56 77,10 43,67

'% S Lasy 37,23 31,92 16,80 37,08
% z Laki i pastwiska 4,83 5,76 3,40 8,18
é § Pozostale grunty 1,75 3,76 2,70 10,82
5 2 Sady - - - 0,03
Zbiorniki wodne i bagna 0,33 - - 0,23
Obszary zdrenowane 7,83 10,93 14,16 4,73
Gestos¢ zaludnienia [0s.km™] 68,48 88,71 75,66 207,97
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szary o obiegu wody zblizonym do naturalnego. Wspot-
czynnik K uwzglednia gestos¢ zaludnienia, a jego wartos¢
dla poszczegdlnych zlewni ustalono w oparciu o $rednig
gestosé zaludnienia dla Gor Swietokrzyskich (ok. 153 os.
km™). Wzorujgc si¢ na metodzie wykorzystanej przez
Soje (2002), wartos¢ powyzszego wspotczynnika okre-
$lono w przedziale od —0,4 do +0,4, stosujac nastepujace
kryteria:

— 30-60 o0s. km? - K=-0,4,

— 60-90 o0s. km? - K=-0,3,

- 90-120 0s. km? - K=-0,2,

— 120-153 0s. km? - K=-0,1,

— 153-180 o0s. km? - K=+0,1,

— powyzej 180 os. km™? — K= +0,4.

Obszarom o ggstosci zaludnienia nizszej niz warto§¢
$rednia dla Gor Swigtokrzyskich, ze wzgledu na mniejsza
presje na obieg wody, przypisano ujemng warto$¢ wspot-
czynnika K, natomiast obszarom o ggstosci zaludnienia
wyzszej od $redniej — warto$¢ dodatnia. Dla Kielc, jedy-
nej gminy Gor Swictokrzyskich o gestosci zaludnienia
wyzszej niz 180 os. km=, w celu podkreslenia odrebnosci
na tle innych gmin mezoregionu ustalono skokowo war-
tos$¢ wspotczynnika na +0,4.

W pierwsze] cze$ci pracy przeanalizowano zrozni-
cowanie warto$ci wskaznika antropopresji w Goérach
Swigtokrzyskich. Na podstawie danych przestrzennych
analizowanych z wykorzystaniem oprogramowania
Quantum GIS obliczono warto$ci wskaznika antropo-
presji w obrebie granic zlewni Gor Swigtokrzyskich.
Powierzchni¢ poszczegdlnych uzytkow obliczono na
podstawie wektorowej mapy pokrycia terenu wykonanej
w ramach programu CORINE Land Cover 2006 (EEA
2013) przez Europejska Agencje Srodowiska (www.eea.
europa.cu). Powyzsza mapa uwzglednia pokrycie terenu
dla obszaréw o powierzchni co najmniej 25 ha i minimal-
nej szerokosci 100 m. Po dokonaniu transformacji uktadu
wspétrzgdnych z ETRS89/ETRS-LAEA do PUWG92,
ktory przyjeto jako podstawowy dla niniejszego opraco-
wania, stwierdzono wystgpowanie w granicach Gor Swie-
tokrzyskich 19 klas pokrycia terenu (GIOS 2008). Na po-
trzeby niniejszego opracowania dokonano generalizacji
wydzielen mapy do postaci 7 klas pokrycia terenu (ryc.
2), a nastgpnie do obliczania wartosci wskaznika antro-

formy uzytkowania terenu
grunty orne I lasy
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Rye. 2. Uzytkowanie terenu w zlewniach 2. rzedu w Gorach
Swietokrzyskich (CORINE Land Cover 2006)

Fig. 2. Use of land in the second-order river basins in Holy
Cross Mountains (CORINE Land Cover 2006)
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Rye. 3. Obszary zdrenowane w Gorach Swietokrzyskich (Mapa
Hydrograficzna Polski)

Fig. 3. Drained areas in Holy Cross Mountains (Hydrological
Map of Poland)

popresji wykorzystano 5 klas uzytkowania terenu (grunty
orne, pozostale grunty, lasy, faki i pastwiska, sady). War-
stwe wektorowg obszaréw zdrenowanych dla poszczegol-
nych zlewni pozyskano z 14 arkuszy numerycznej Mapy
Hydrograficznej Polski w skali 1:50 000 (uktad wspot-
rzgdnych PUWG92) (ryc. 3). Na podstawie wymienio-
nych wyzej danych przestrzennych, z wykorzystaniem
oprogramowania Quantum GIS, obliczono powierzchnie
kazdej z klas uzytkéw oraz powierzchnie terenow zdre-
nowanych w granicach poszczegolnych zlewni. Powyz-
sze dane wraz z warto$ciami wspotczynnika gestosci za-
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Ryc. 4. Klasy wysokosci bezwzglednych (A) i spadkow terenu (B) w zlewniach Gor Swigtokrzyskich
Fig. 4. Intervals of altitude (A) and terrain slope (B) in Holy Cross Mountains
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Rye. 5. Klasy odlegtosci od miast w zlewniach Gor Swigtokrzy-
skich

Fig. 5. Intervals of distance from the city in river basins in Holy
Cross Mountains

ludnienia (K) umozliwity obliczenie wartosci wskaznika
antropopresji bezposrednio dla kazdej ze zlewni 2. rzedu
Gor Swigtokrzyskich.

W drugiej czgéci pracy, wykorzystujac dane przestrzen-
ne analizowane za pomocg oprogramowania Quantum GIS,
okreslono zréznicowanie wartosci wskaznika antropopresji
w zlewniach 2. rzedu Gor Swigtokrzyskich w zaleznosci od
uksztattowania terenu i1 odleglosci od miast.

Do analizy nasilenia antropopresji w zalezno$ci od
uksztattowania terenu wykorzystano cyfrowy model wy-
sokosciowy SRTM v.4 o rozdzielczosci 3 sekund, tj. oko-
1o 90 m (CGIAR-CSI 2004). Po dokonaniu transformacji

uktadu wspotrzgdnych (z WGS84 do PUWG92) na pod-
stawie cyfrowego modelu wysokosciowego opracowano
w granicach Gér Swietokrzyskich mape uksztattowania
terenu oraz mape¢ spadkéw, a nastgpnie dokonano ich
reklasyfikacji. Wygenerowano z pierwszej z nich klasy
wysokosci bezwzglednych (150-235, 235-280, 280-330,
330410, powyzej 410 m n.p.m.) (ryc. 4A), a z drugiej
klasy spadkow terenu (0-3, 3—6, 6-10, 10-15, powyzej
15°) (ryc. 4B). Przedzialy wysokoséci bezwzglednych
i spadkow terenu dobrano w sposob adekwatny do roz-
ktadu ich wartoéci w Gorach Swigtokrzyskich. Stosujac
operacj¢ mnozenia warstw, obliczono powierzchnie form
uzytkowania terenu oraz powierzchnie obszarow zdreno-
wanych w obrebie kazdej z klas wysokosci bezwzgled-
nych i klas spadkéw terenu. Dla kazdej z klas, w obrgbie
poszczegolnych zlewni, przyjeto $rednig gesto$¢ zalud-
nienia dla danej zlewni i na tej podstawie ustalono war-
tos$¢ wspotczynnika gestoscei zaludnienia (K).

W dalszej czeSci pracy przeanalizowano zrdznico-
wanie warto$ci wskaznika antropopresji w poszczego6l-
nych zlewniach w zaleznosci od odlegtosci od osrodkow
miejskich. Na podstawie map topograficznych z wyko-
rzystaniem oprogramowania Quantum GIS wykonano
wektorowa warstwe granic miast, ktorg poddano operacji
buforowania, ustalajac nastgpujace przedziaty odlegtosci
od miast: 0-5 km, 5-10 km, 10-15 km oraz powyzej 15
km (ryc. 5). Obliczono powierzchni¢ uzytkow oraz ob-
szarow zdrenowanych w granicach miast, a takze w po-
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Ryec. 6. Gminy Gér Swietokrzyskich na tle zlewni 2. rzedu

Fig. 6. The communities of Holy Cross Mountains against the background of the second-order river basins
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szczegblnych klasach odleglosci od nich. Wspotczynnik
K dla obszaréw miast okre$lono na podstawie gestosci
zaludnienia w ich obrgbie, natomiast dla poszczegolnych
klas odlegtosci od tych o$rodkow przyjeto wartos¢ K jako
srednig dla zlewni. Omowione postgpowanie pozwolito
na okreslenie wartosci wskaznika antropopresji w obrgbie
miast 1 klas odlegltosci od nich w analizowanych zlew-
niach Gor Swigtokrzyskich.

W trzeciej czgsci pracy porownano wartosci wskazni-
ka antropopresji uzyskane dla poszczegoélnych zlewni 2.
rzedu na podstawie danych przestrzennych z obliczenia-
mi przeprowadzonymi na podstawie danych statystycz-
nych, tak jak to zaproponowat Soja (2002).

Dla kazdej z badanych zlewni obliczono wartosci
wskaznika antropopresji na podstawie danych statystycz-
nych dla 31 gmin, lezacych w calosci (7 gmin) lub czes-
ciowo (24 gminy) w Goérach Swictokrzyskich (ryc. 6).
Dla poszczeg6lnych gmin z GUS pozyskano informacje
o gestosci zaludnienia, powierzchni poszczegdlnych uzyt-
koéw (gruntow ornych, pozostatych gruntow i nieuzytkow,
lasow, tak i pastwisk, sadow), natomiast ze Swigtokrzy-
skiego Zarzadu Melioracji 1 Urzadzen Wodnych w Kiel-
cach — powierzchni¢ obszaréw zmeliorowanych. Na pod-
stawie powyzszych danych dla kazdej z gmin obliczono
warto$¢ wskaznika antropopresji. Nastgpnie wartosci te
uogoblniono do obszarow zlewni rzecznych, obliczajac
$rednig arytmetyczng z warto$ci wskaznika antropopres;ji
dla gmin wchodzacych w sktad poszczegolnych zlewni.

Wyniki badan

Zroéznicowanie wartoSci wskaznika
antropopresji w Gorach Swietokrzyskich

W pierwszej czgéci pracy obliczono na podstawie da-
nych przestrzennych wartosci wskaznika antropopresji
dla zlewni 2. rzedu w Gorach Swietokrzyskich (tab. 2).
Obliczone wartosci umozliwiajg przeprowadzenie anali-
zy zrdéznicowania antropopresji w mezoregionie, a Wigc
okreslenie, ktora ze zlewni jest potencjalnie w najwigk-
szym stopniu narazona na zmiany obiegu wody spowodo-
wane presja antropogeniczng.

W granicach badanych zlewni stwierdzono zréznico-
wanie wartos$ci wskaznika antropopresji (tab. 2). Najwyz-
sza warto$¢ omowionego wskaznika wystepuje w Gorach
Swigtokrzyskich w zlewni Koprzywianki (4,35). W przy-
padku tejze zlewni wysoka warto$¢ wskaznika uwarunko-
wana jest gtdwnie znacznym udziatem powierzchni grun-
tow ornych (ok. 77%), przy jednoczesnym niewielkim
odsetku laséw (16,8%) (tab. 1). Zlewnia Koprzywianki,
jako obszar o najwyzszej warto$ci wskaznika antropo-

presji, jest na tle Gér Swigtokrzyskich w najwiekszym
stopniu narazona na zmiany obiegu wody wywolane
dziatalnoscia cztowieka. Pozostate zlewnie 2. rzgdu tego
mezoregionu charakteryzuja si¢ natomiast mniejszym
i porownywalnym nasileniem antropopresji. W zlewni
Nidy warto$¢ wskaznika antropopres;ji ksztaltowana jest
z jednej strony przez najwyzsza w regionie gestos¢ zalud-
nienia (208 os. km™) i wysoki udziat pozostatych grun-
tow (10,8%), w tym terenow objetych zabudowsg miejska,
zwigzanych z miastem Kielce. Z drugiej strony czynni-
kiem, ktory obniza warto$¢ wskaznika antropopresji w tej
zlewni, jest duzy odsetek lasow (37%) oraz najnizszy
sposrod analizowanych zlewni udziat gruntéw ornych
(43,7%). Jedna z nizszych warto$ci wskaznika antropo-
presji w regionie wystepuje w zlewni Kamiennej i wyni-
ka ze stosunkowo niewielkiej gestosci zaludnienia (88,7
o0s. km™?) w porownaniu do innych zlewni oraz znacznego
udzialu lasow (31,9%). Zlewnia Czarnej jest obszarem
0 najnizszej wartosci wskaznika antropopresji, co jest
efektem niewielkiej gesto$ci zaludnienia (68,5 os. km=)
oraz najwyzszego odsetka lasow (37,2%) na tle wszyst-
kich analizowanych zlewni.

Zroznicowanie warto$ci wskaznika
antropopresji w zlewniach 2. rzedu
w Goérach Swietokrzyskich

W drugiej czegsci opracowania przeanalizowano zréznico-
wanie warto$ci wskaznika antropopresji w obrebie zlew-
ni 2. rzedu w Goérach Swietokrzyskich w zaleznosci od
uksztattowania terenu (wysokosci bezwzglednych i spad-
koéw terenu) oraz odlegloscei od miast.

Sposrdéd wyrdznionych 5 klas wysokosci bezwzgled-
nych (150-235, 235-280, 280-330, 330-410, powy-
zej 410 m n.p.m.) (ryc. 4A) w Gorach Swietokrzyskich
wyraznie najnizsze wartoSci wskaznika antropopresji
w przypadku kazdej ze zlewni zaobserwowano w prze-
dziale powyzej 410 m n.p.m. (ryc. 7). Wyjatek stanowi
zlewnia Czarnej, gdzie najnizsza warto$¢ wskaznika an-
tropopresji zostata odnotowana dodatkowo w przedziale
150-235 m n.p.m. Dostrzezono zatem, ze w przypadku
zlewni Gor Swietokrzyskich najnizsze wartoéci anali-
zowanego wskaznika sg charakterystyczne na ogot dla
terendow o najwigkszych wysokos$ciach bezwzglednych.
W obrebie nizszych wysokoéci n.p.m. wartosci tego
wskaznika zdecydowanie wzrastajg, osiagajac warto$¢
maksymalna w przedziatach 280-330 m n.p.m. (zlewnie
Czarnej 1 Koprzywianki) i 235-280 m n.p.m. (zlewnia
Kamiennej) lub w przedziatach 150-235 m n.p.m. oraz
235-280 m n.p.m. (zlewnia Nidy). Powyzsza zalezno$¢
jest odzwierciedleniem struktury uzytkowania terenu po-
szczegblnych zlewni mezoregionu. Obszary potozone na
najwyzszych wysoko$ciach bezwzglednych w kazdej ze

Tabela 2. Warto$¢ wskaznika antropopresji w zlewniach 2. rzedu w Gérach Swietokrzyskich

Table 2. Anthropopression index in the second-order river basins in Holy Cross Mountains

Parametr Zlewnia Czarnej

Zlewnia Kamiennej

Zlewnia Koprzywianki Zlewnia Nidy

Warto$¢ wskaznika antropopres;ji 1,26

1,64 435 1,71
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Rye. 7. Zréznicowanie warto$ci wskaznika antropopresji w kla-
sach wysokosci bezwzglednych zlewniach 2. rz¢gdu w Gérach
Swigtokrzyskich

Fig. 7. Differentiation of the anthropopression index in intervals
of altitude in the second-order river basins in Holy Cross Mo-
untains

zlewni obejmujg gtownie lasy, pozbawione niemal zu-
pelnie rejondéw presji antropogenicznej w postaci grun-
tow ornych czy zabudowy miast. W nizszych przedziatach
wysokosci bezwzglednych w kazdej ze zlewni wystgpuje
wigksze zrdéznicowanie samych form uzytkowania terenu
oraz charakteryzuja si¢ one wigkszym udziatem gruntow
ornych i zwigzanych z nimi obszarow zdrenowanych,
a takze pozostalych gruntow, w tym szczegdlnie zabu-
dowy zwartej. Wskutek tego w kazdej ze zlewni w niz-
szych przedzialach wysokosci bezwzglednych wystepuje
zroznicowanie wartosci wskaznika antropopresji i nie ma
mozliwosci wskazania ogbélnych prawidtowosci. Jedynie
przyktad zlewni Nidy pokazuje wyraznie, ze wraz ze wzro-
stem wysokosci bezwzglednych dochodzi do stopniowego
zmniejszenia si¢ warto$ci wskaznika antropopresji.
Analizujac zréznicowanie warto$ci wskaznika antro-
popresji w poszczegolnych zlewniach wzgledem wyroz-
nionych 5 klas spadkéw terenu (0-3, 3—6, 6-10, 10-15,
powyzej 15°) (ryc. 4B), dostrzezono wyrazne zalezno$-
ci. W przypadku kazdej ze zlewni najwyzsze wartosci
wskaznika antropopresji wystgpuja na obszarach o naj-
mniejszych spadkach (0-3°) (ryc. 8). Wraz ze wzrostem
nachylenia terenu warto$ci wskaznika antropopresji we
wszystkich zlewniach wyraznie malejg, osiggajac mini-
mum przy najwickszych spadkach (10-15° lub powyzej
15°). Zréznicowanie wartosci wskaznika antropopresji
w zalezno$ci od spadkéw terenu wykazuje powigzania
z uzytkowaniem ziemi. Obszary o nieznacznych nachy-
leniach sg predysponowane do rozwoju réznorodnych
form uzytkowania, w tym upraw rolnych czy zabudowy.
W przeciwienstwie do nich tereny o wigkszych spadkach
wynoszacych od 10° do ponad 15° sg terenami, gdzie
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Ryec. 8. Zrdznicowanie warto$ci wskaznika antropopresji w kla-
sach spadkow terenu w zlewniach 2. rzedu w Gérach Swie-
tokrzyskich

Fig. 8. Differentiation of the anthropopression index in intervals
of terrain slope in the second-order river basins in Holy Cross
Mountains

warunki gospodarowania sg bardziej ucigzliwe, stad sa
to obszary w znacznym stopniu zalesione, z siggajacym
jedynie kilkunastu procent udziatlem gruntéw ornych i po-
zostatych gruntow.

W analizie zréznicowania warto$ci wskaznika antro-
popresji w zlewniach Gor Swietokrzyskich wzgledem
odleglosci od osrodkow miejskich zaobserwowano dys-
proporcje pomigdzy wartosciami wskaznika antropopre-
sji dla terendow w granicach miast a warto§ciami dla ob-
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Ryec. 9. Zréznicowanie warto$ci wskaznika antropopresji w kla-
sach odlegltosci od miast w zlewniach 2. rzgdu w Gorach
Swietokrzyskich

Fig. 9. Differentiation of the anthropopression index in intervals
of distance from the city in the second-order river basins in
Holy Cross Mountains
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szarow lezacych poza nimi (ryc. 9). Wartosci wskaznika
antropopresji obliczone dla obszarow miejskich wyraznie
przewyzszaja te charakterystyczne dla terendw przyle-
gltych do nich, co wynika z dominujacego udziatu pozo-
statych gruntow, w tym zwlaszcza obszarow zabudowy
w ogolnej powierzchni miast. Analizujgc warto$ci wskaz-
nika antropopresji w poszczegdlnych strefach odlegtosci
od miast dla zlewni 2. rzedu Gor Swictokrzyskich, do-
strzezono duze zréznicowanie. Obszary w bezposrednim
sasiedztwie miast (w odleglosci do 5 km) w kazdej ze
zlewni charakteryzuja si¢ nizszg warto$ciag wskaznika an-
tropopresji w stosunku do obszarow w dalszych przedzia-
fach odleglos$ci. W obregbie pozostatych stref odlegltosci
od miast zroznicowanie warto$ci wskaznika w przypadku
analizowanych zlewni ma charakter przypadkowy, wyni-
kajacy z rozmieszczenia form uzytkowania terenu, ktore
nie wykazuje $cistego powigzania z odlegtosécig od miast.

Zroéznicowanie wartoSci wskaznika
antropopresji w Gérach Swietokrzyskich

w zaleznosci od typu danych wykorzystanych
do obliczen

Poroéwnano wartosci wskaznika antropopresji dla zlewni
2. rzedu w Gorach Swigtokrzyskich w zaleznosci od typu
danych (statystyczne lub przestrzenne) wykorzystanych do
obliczen. Najwyzsza wartoscig wskaznika antropopresji
wyrdznia si¢ na tle mezoregionu zlewnia Koprzywianki
(3,53 w przypadku pierwszego sposobu obliczen oraz 4,35
w przypadku drugiego sposobu) (ryc. 10). W odniesieniu
do pozostalych zlewni warto$¢ wskaznika antropopres;ji
jest zdecydowanie nizsza (ponizej 2) (ryc. 10). Jednak-
ze duze zréznicowanie jego wartosci dla poszczegolnych
zlewni w zaleznosci od sposobu obliczen powoduje, ze nie
mozna wskaza¢ jednoznacznie wérod nich zlewni o najniz-
szej lub najwyzszej warto$ci wskaznika.

Najbardziej poréwnywalne wartos$ci wskaznika antro-
popresji obliczone na podstawie obu typow danych uzy-
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Ryc. 10. Poréwnanie warto$ci wskaznika antropopresji w zlew-
niach 2. rzedu Gor Swictokrzyskich obliczonych na podsta-
wie danych statystycznych i przestrzennych

Fig. 10. A comparison of the anthropopression index in the se-
cond-order river basins in Holy Cross Mountains defined on
the basis of statistical and numerical data

skano dla zlewni Kamiennej, natomiast najwigksza roz-
biezno§¢ wartosci wskaznika wystepuje w przypadku
zlewni Nidy. W zlewni Nidy i Koprzywianki wartosci
wskaznika dla sposobu opartego na danych przestrzen-
nych sg wyzsze odpowiednio 0 44,9% 123,2% od uzyska-
nych dla sposobu wykorzystujacego dane statystyczne.
W zlewniach Kamiennej oraz Czarnej sytuacja jest od-
wrotna — warto$ci wskaznika antropopresji uzyskane dru-
gim sposobem obliczen sg nizsze od wartosci dla pierw-
szego sposobu (dla zlewni Kamiennej o 4,9%, dla zlewni
Czarnej 0 21,4%).

Roéznice wartosSci wskaznika antropopresji uzyskane
dwoma sposobami obliczen wynikaja z odmiennych zré-
det danych dotyczacych uzytkowania terenu i powierzch-
ni obszarow zmeliorowanych oraz ich doktadnosci.
Wspotczynnik gestosci zaludnienia (K) dla obu sposobow
obliczen zostat ustalony w analogiczny sposob, a wigc
na podstawie danych statystycznych dla gmin w Gérach
Swigtokrzyskich.

W przypadku obliczen dokonywanych na podstawie
danych statystycznych odnoszacych si¢ do gmin potozo-
nych nawet czesciowo w granicach Gor Swictokrzyskich
dochodzi do znacznego rozszerzenia obszaru analizy
poza granice tego mezoregionu. Obszar 31 gmin wcho-
dzacych w sktad Gor Swigtokrzyskich jest niemal dwu-
krotnie (91%) wigkszy niz sam obszar w granicach me-
zoregionu. Wada sposobu obliczen bazujacego na danych
statystycznych jest rowniez potrzeba uogoélniania danych
dostepnych dla gmin do obszaréw systemoéw przyrodni-
czych, w tym opracowaniu — zlewni rzecznych. Powyzszy
sposob obliczen z powodzeniem moze by¢ stosowany do
poréwnywania nasilenia antropopresji w granicach jed-
nostek podziatu administracyjnego, lecz ma on w duzym
stopniu charakter pogladowy w przypadku analizy antro-
popresji w zlewniach rzecznych.

Sposob obliczen wskaznika antropopresji oparty na
danych przestrzennych wydaje si¢ bardziej wiarygodny
w odniesieniu do obszaréw systemow przyrodniczych.
Zarowno mapa pokrycia terenu CORINE Land Cover, jak
i Mapa Hydrograficzna Polski prezentuja przestrzenne
rozmieszczenie uzytkow i obszarow zdrenowanych, ktore
analizowa¢ mozna bezposrednio w granicach zlewni. Eli-
minuje to potrzebe¢ uogdlniania stosowanego w przypad-
ku danych statystycznych. Z drugiej strony ze wzgledu
na skal¢ opracowania danych na mapie pokrycia terenu
(minimalny obszar kartowania to 25 ha) oraz mapie hy-
drograficznej (skala 1:50 000) zachodzi generalizacja
form uzytkowania terenu i obszaréw zdrenowanych.
Przyktadem generalizacji wynikajacej ze skali opracowa-
nia na mapie pokrycia terenu jest niemal znikomy udziat
sadow w ogdlnej powierzchni Gor Swictokrzyskich (po-
nizej 0,02%). Ponadto brak réwniez powyzszej katego-
rii uzytkéw na terenie zlewni Kamiennej, Koprzywianki
i Czarnej, podczas gdy w kazdej z gmin wchodzacych
w ich sktad wedtug danych statystycznych GUS sady wy-
stgpuja.
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Wysoka warto$¢ wskaznika antropopresji, ktory opraco-
wat Soja (2002), zalezna jest od przewazajacego udziatu
gruntéw ornych, obszaréw zdrenowanych i1 pozostalych
gruntéw w stosunku do uzytkéw zielonych, lasow, sadow
i/lub od znacznej gestosci zaludnienia. Na przyktadzie
zlewni 2. rzedu w Gorach Swictokrzyskich dowiedziono,
ze zréznicowanie warto$ci wskaznika antropopresji w po-
szczegblnych zlewniach wynika gtownie z réznic ggsto-
$ci zaludnienia oraz udziatlu w tych zlewniach gruntow
ornych, lasow 1 pozostatych gruntow, w tym zwlaszcza
obszarow zabudowy. Udziat pozostalych kategorii uzyt-
kowania terenu (taki i pastwiska, sady) oraz powierzchni
zdrenowanych jest natomiast w analizowanych zlewniach
porownywalny i nie ma wigkszego wpltywu na zrdéznico-
wanie wartosci wskaznika.

Zlewnie 2. rzedu w Gorach Swigtokrzyskich charakte-
ryzujg si¢ przewagg obszarow wptywajacych negatywnie
na obieg wody, w tym zwlaszcza gruntdw ornych w sto-
sunku do obszarow roslinnosci trwatej — sadow oraz tak
i pastwisk. Decyduje to o wzmozonej presji antropoge-
nicznej w zlewniach rzecznych i rodzi potrzebe jej oceny
ilosciowej. W badanych zlewniach dowiedziono zrézni-
cowania warunkow antropopresji. Na tle zlewni mezo-
regionu wyraznie wyrdznia si¢ zlewnia Koprzywianki
o0 najwyzszej wartosci wskaznika antropopresji, ktora tym
samym jest w najwickszym stopniu zagrozona zmianami
obiegu wody wynikajagcymi z dzialalnosci cztowieka.
W pozostatych zlewniach zaobserwowano porownywalne
nasilenie antropopresji.

Odnotowano zréznicowanie wartosci wskaznika an-
tropopresji w zaleznos$ci od uksztaltowania terenu oraz
odlegtosci od miast. Rzezba powierzchni stwarza warun-
ki do rozwoju okreslonych form uzytkowania gruntow,
przez co oddziatuje na zr6znicowanie warunkow antro-
popresji w zlewniach mezoregionu. Przy duzych spad-
kach terenu i znacznych wysokosciach bezwzglednych
wartosci wskaznika antropopresji sa nizsze, co w Goérach
Swietokrzyskich znajduje potwierdzenie w przewadze na
takich terenach lasow nad formami presji antropogenicz-
nej. Obszary o niewielkich spadkach i nieznacznych wy-
sokos$ciach bezwzglednych charakteryzuja si¢ natomiast
zwickszonym udziatem pozostatych form uzytkowania
terenu, w tym gruntdw ornych i terendw zabudowy,
a warto$ci wskaznika antropopresji s3 wowczas bardziej
zroéznicowane. W pracy dostrzezono réwniez wyrazne
dysproporcje w wartosci wskaznika antropopresji migdzy
obszarami miast a terenami do nich przylegtymi. Wynika
to gtownie z rdznic gestosci zaludnienia oraz udziatu te-
renow zabudowy miejskiej w powierzchni. Na obszarach
miejskich o zwartej zabudowie wartosci wskaznika an-
tropopresji przewyzszaja nawet kilkakrotnie te osiggane
na obszarach oddalonych od miast. W poszczegolnych
strefach odleglosci od miast warunki antropopresji sa
jednakze przede wszystkim wynikiem rozmieszczenia
form uzytkowania terenu, ktore nie ma Scistego zwigzku
z odlegtoscia od miast.
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Zastosowane w pracy dwa sposoby obliczania war-
tosci wskaznika antropopresji maja ograniczenia, wy-
nikajgce z niezgodnos$ci granic jednostek podziatu ad-
ministracyjnego i zlewni rzecznych (1. sposéb — dane
statystyczne) badz generalizacji bedacej konsekwencja
skali opracowania (2. sposob — dane przestrzenne). Do
obliczania wartosci wskaznika antropopresji, szczegolnie
na niewielkich obszarach takich, jak Gory Swigtokrzy-
skie, bardziej zasadne wydaje si¢ wykorzystywanie da-
nych przestrzennych, ktére umozliwiajg analiz¢ antropo-
presji bezposrednio w granicach zlewni, bez koniecznosci
stosowania uogoélnien. Coraz wigksza dostgpnos¢ danych
w formie numerycznej sprzyja analizom przeprowadza-
nym niezaleznie od granic jednostek administracyjnych.

Wykorzystany w pracy wskaznik antropopresji umoz-
liwia przeprowadzenie analizy poroéwnawcze]j nasilenia
antropopresji na danym obszarze. Jednoczesnie, uwzgled-
niajac jedynie wybrane czynniki presji antropogenicznej,
stanowi on niepetng miar¢ oceny oddziatywania cztowie-
ka na obieg wody. W celu uzyskania kompleksowej oce-
ny warunkow antropopresji i ich wptywu na obieg wody
niezbgdne jest wzbogacenie powyzszego wskaznika
w dodatkowe elementy — czynniki antropopresji. Istotne
jest miedzy innymi uwzglednienie zabudowy koryt, ujgc
wody, punktéw zrzutu $ciekéw czy zbiornikow retency;j-
nych. Wykracza to jednakze poza zakres niniejszej pracy.

Kwestig problemowa w obliczaniu wartosci wskaz-
nika antropopresji jest tez sposob ustalania przedziatow
gestosci zaludnienia, jak rowniez przypisywania im war-
tosci wspotczynnika gestosci zaludnienia (K). W opraco-
waniu wzorowano si¢ $cisle na metodzie, ktorg opracowat
Soja (2002). Kwestig sporng jest jednakze stwierdzenie,
czy zastosowany przedziat wartosci wspotezynnika K (od
—0,4 do +0,4) uwzglednia w odpowiednim stopniu wptyw
gestosci zaludnienia na ksztattowanie si¢ warunkoéw an-
tropopresji. Przyktad Kielc pokazuje, ze w metodyce
obliczania powyzszego wskaznika zbyt duze znaczenie
przypisywane jest formom uzytkowania terenu w przeci-
wienstwie do gestosci zaludnienia. Ranga tego miasta wo-
jewodzkiego o gestosei zaludnienia wynoszacej aktualnie
okoto 1823 os. km™ zostata przy obliczaniu wskaznika
niemal zupelnie zatarta. Warto$¢ wskaznika antropopresji
w przypadku Kielc wynosi bowiem 2,83 i jest porowny-
walna z wartosciami dla gmin rolniczych, m.in. takich
jak Backowice i Klimontow o udziale gruntow ornych
powyzej 60%. Jest to ponadto wartos¢ stosunkowo niska
w porownaniu do maksymalnej wartosci tego wskazni-
ka w Gorach Swigtokrzyskich (7,81), ktéra wystepuje
w znacznie wylesionej gminie Opatow.

Podzigkowania

Dzigkuj¢ prof. Tadeuszowi Ciupie za okazang pomoc
przy realizacji powyzszego tematu.



Préba oceny zréznicowania nasilenia antropopresji w zlewniach 2. rzedu w Gérach Swietokrzyskich

Literatura

Absalon D., 1998. Antropogeniczne zmiany odpltywu rzecznego w zlew-
ni Rudy. US, Katowice.

CGIAR-CSI, 2004. SRTM 90 m Digital Elevation Data. Online
20.05.2013 — http://srtm.csi.cgiar.org.

Ciupa T., 2009. Wptyw zagospodarowania terenu na odplyw i transport
fluwialny w matych zlewniach na przyktadzie Sufraganca i Silnicy
(Kielce). UJK, Kielce.

Ciupa T., 2010. Zastosowanie wskaznika stabilnosci obszarowej zlewni
do analizy wybranych cech odptywu i transportu fluwialnego na przy-
ktadzie Sufraganca i Silnicy. Landform Analysis 13: 5-11.

Czaja S., 1988. Wplyw gornictwa i uprzemystowienia na rezim odptywu
rzek w Gornoslaskim Okregu Przemystowym na przyktadzie zlewni
Brynicy do profilu w Sosnowcu. W: 1. Dynowska (red.), Antropo-
geniczne uwarunkowania zmian odpltywu i rezimu rzek w réznych
regionach Polski. Dokumentacja Geograficzna IGiPZ PAN, 4: 65-77.

Czaja S., 1999. Zmiany stosunkow wodnych w warunkach silnej an-
tropopresji (na przyktadzie konurbacji katowickiej). Prace Naukowe
US 1782: 189.

Czaja S., 2002. Zmiany struktury i rezimu odptywu rzecznego na obsza-
rach goriczo-przemystowo-miejskich W: T. Ciupa i in. (red.), Obieg
wody w zmieniajacym si¢ srodowisku. Prace Instytutu Geografii AS
7: 65-76.

Dynowska 1. (red.), 1993. Przemiany stosunkow wodnych w Polsce
w wyniku procesow naturalnych i antropogenicznych. UJ, Krakow.
EEA, 2013. CORINE Land Cover. Online 15.05.2013 — http:/www.eea.

europa.eu.

Gietda-Pinas K., 2012. Waloryzacja przyrodnicza krajobrazu Pojezierza
Gnieznienskiego. Problemy Ekologii Krajobrazu 33: 77-85.

GIOS, 2008. Klasyfikacja form pokrycia terenu CLC. Online 23.05.2013
— http://clc.gios.gov.pl.

Jankowski A.T., 1986. Antropogeniczne zmiany stosunkow wodnych na
obszarze uprzemystowionym i urbanizowanym (na przyktadzie Ryb-
nickiego Okregu Weglowego). Prace Naukowe US.

Jankowski A.T., 1998. Antropogeniczne uwarunkowania obiegu wody
na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W: A. Magnuszew-
ski, U. Soczynska (red.), Hydrologia u progu XXI wieku. Komisja
Hydrologiczna PTG, Warszawa: 139—156.

Kostrowicki A.S., 1992. System cztowiek—s$rodowisko w $wietle teorii
ocen. Prace Geograficzne IGiPZ PAN.

Maruszczak H., 1986. Tendencje sekularne i zjawiska ekstremalne
w rozwoju rzezby matopolskich wyzyn lessowych w czasach histo-
rycznych. Czasopismo Geograficzne 57, 2: 271-282.

Michalezyk Z. (red.), 2012. Ocena warunkow wystgpowania wody
i tworzenia si¢ sptywu powierzchniowego w Lublinie. Badania hy-
drograficzne w poznawaniu $rodowiska, X. Wyd. UMCS, Lublin.

Michalczyk Z., Los M.J., 1996. Przemiany stosunkéw wodnych w oko-
licy Lublina. W: A.T. Jankowski, A. Kaniecki (red.), Dziejowe prze-
miany stosunkéw wodnych na obszarach zurbanizowanych. Wyd.
UAM, Poznan: 96-107.

Nowicka B., 2002. Wptyw urbanizacji na warunki odptywu. Prace In-
stytutu Geografii AS 7: 77-86.

Piotrowska I., 2001. Wykorzystanie modelu erozji wodnej gleb w bada-
niach uzytkowania ziemi i opracowaniach scenariuszy rozwoju erozji
gleb na obszarze mtodoglacjalnym (zlewnia gornej Parsgty, Pomorze
Zachodnie). W: A. Karczewski, Z. Zwolinski (red.), Funkcjonowanie
geoekosystemow w zréznicowanych warunkach morfoklimatycz-
nych. Monitoring, Ochrona, Edukacja. Bogucki Wydawnictwo Na-
ukowe, Poznan: 425-438.

Plit J., 1996. Antropogeniczne i naturalne przeobrazenia krajobrazéw
roslinnych Mazowsza (od schytku XVIII w. do 1900 r.). Prace Geo-
graficzne IGiPZ PAN 166: 1-135

Soczynska U., 1974. Hydrologiczne skutki urbanizacji. Wiadomosci
Meteorologii i Gospodarki Wodnej 22(4): 11-22.

Soja R., 2002. Hydrologiczne aspekty antropopresji w polskich Karpa-
tach. Prace Geograficzne IGiPZ PAN 186: 1-130.

Wilgat T., 1978. Zmiany struktury obiegu wody pod wptywem dziatal-
nosci gospodarczej. W: Antropogeniczne zmiany stosunkow wod-
nych. Komisja Hydrograficzna PTG, UMCS, Lublin: 7-20.

43



