TELEDETERGIA
éﬁ@ DOWISKA

dawniej FOTOINTERPRETAGJA w GEOGRAFI

= [ISSN 0071-8076

WARSZAWA 2008

Zmiany uzytkowania ziemi zlewni gornej Narwi

w XIX-XX wieku

Land use changes in the basin of upper Narew river, in XIX—XX century

The theme of thesis is land use analyses in upper Narew
basin in 1885-2001. Base sources are topographic maps and
satellite images. Integration of content and symbols meanings
in particular base data have allowed to distinct 10 land use
categories: residential urban development, industrial and com-
mercial zones, transport zones, arable lands, pastures and
meadows, country development, forests, natural water bodies,
artificial water bodies, wetlands. Precision of area of land use
interests was 25 ha but changes were shown with 5 ha preci-
sion.

Cartographic data are ambiguous, and then results from
study are incorrect for some categories, especially country
development and wetlands.

Transformations were observed for 32.8% of study area
(in 1885-1937 — 13,6%, and in 1923—-2001 — 23,5%). Forests

Wstep

Dziatalno$é¢ cztowieka zawsze odgrywata wazna role
w przeksztalceniach §rodowiska naturalnego. Wraz
z uplywem czasu coraz wieksze powierzchnie dostoso-
wywano do potrzeb mieszkancéw danego terenu. Rewo-
lucja przemystowa, rézna polityka zaborcéow, wojny
Swiatowe oraz socjalistyczne podejécie do gospodarowa-
nia terenem powodowalo, ze uzytkowanie ziemi na ob-
szarze Polski zmienilo sie. Dynamizm ten mozna zbadaé
dzieki mapom inwentaryzujacym stan uzytkowania zie-
mi siegajacym swa aktualno$cia jak najdalej w prze-
sztos¢.

Analiza zmian uzytkowania ziemi ma na celu pozy-
skanie informacji o ich dynamice, rozkladzie przestrzen-
nym oraz znaczeniu. Dodatkowo takie badania wiele
moéwia o poziomie i intensywnosci gospodarowania czlo-
wieka. Tym samym moga stanowi¢ podstawe do dal-
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and arable lands are dominant classes of land use in all pe-
riods of work (each about 40% in total area). The biggest in-
crease has been noted in artificial water bodies (28 times).
Natural water bodies mostly disappeared and in the same
time extinction of wetlands was observed. Swampy grounds
have been drain to create pastures and meadows or arable
lands.

Urban areas are being increased more and more inten-
sively, particularly at the expense of arable lands, pastures
and meadows. Urbanization increase from 23 to 71% during
period of work. Density of population rise above 3 times too.
The biggest population growth were observed in Biatystok,
which is still the most important urban centre in Podlasie.
Industrial, commercial and transport zones are successfully
developed here.

szych opracowan oraz wnioskéw prowadzacych do bar-
dziej racjonalnego wykorzystania érodowiska (Potawski,
2002). Mapy uzytkowania ziemi wykorzystywane sa
w pracach naukowych oraz przez rézne organizacje zaj-
mujace sie analiza danych statystycznych, monitorin-
giem $rodowiska, planowaniem przestrzennym czy tez
zarzadzaniem terenami (Baranowska 1 in., 2000). Dzie-
ki temu okreslenie przyczyn rzadzacych rozmieszcze-
niem zmian, w réznych skalach od regionalnych po
globalne, staje sie coraz czestszym tematem badaw-
czym.

Wyznaczenie zmian uzytkowania ziemi lub pokrycia
terenu w przeciggu dlugiego okresu bylo tematem po-
dejmowanym przez wielu autoréw. Materiatami podsta-
wowymi poczatkowo byly mapy topograficzne. Stan z I1
polowy XX wieku mozna juz wydedukowac¢ z obrazow
lotniczych 1 satelitarnych. Gtéwny problem metodyczny
pojawiajacy sie w takich opracowaniach jest zwiazany
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z poréwnywalnoscig tych dwoch zZrédet danych (Bielec-
ka, Ciolkosz, 2000). Niehomogeniczne dane zZrédlowe
uzyte do poréwnania w jednym opracowaniu powoduja,
liczne watpliwosci co do poprawnoéci metodycznych,
wiarygodnos$ci wynikéw, wielkoéci btedow 1 progu ich
dopuszczalnosci oraz sposobéw ich eliminacji. Pomimo
wielu istotnych r6znic powszechnie uzywa sie ich lacz-
nie do badania zmian, dzieje sie tak z powodu braku
innych archiwalnych Zrédel. Powoduje to ze pomimo
mozliwo$ci szczegdlowe] inwentaryzacji uzytkowania
ziemi, zaprezentowanie dynamiki zmian staje sie pro-
blematyczne (Dukaczewski, 2005). Wielu autoréw wska-
zuje, 1z tak naprawde da sie przeprowadzi¢ poréwnanie
tylko na podstawie powierzchni oraz przy wyselekcjo-
nowaniu odpowiednich kategorii (Bielecka, Cioltkosz,
2000). Szczegélowe badania terenowe (Kardas, 2000),
dodatkowy wglad w materialy pomocnicze, jak najdo-
ktadniejsza geometryzacja materiatéw kartograficznych
1 klasyfikacja posiadanych obrazéw satelitarnych (Du-
kaczewski, 2005) to najczesciej spotykane metody zni-
welowania wplywu niehomogenicznosci danych na wy-
niki poréwnania.

W Swietle powyzszych rozwazan stuszne wydaje sie
nastepujace sprecyzowanie hipotezy badawczej: ,,Infor-
macje o uzytkowaniu ziemi pozyskane z map topogra-
ficznych nie sg poréwnywalne z danymi z obrazéw sa-
telitarnych”.

Cel pracy to poznanie zmian uzytkowania ziemi na
danym terenie w okresie ponad wieku, od roku 1885 do
2001. W ramach realizacji tego celu, opracowano trzy
mapy uzytkowania ziemi, oraz przeprowadzono analizy
statystyczne. Skala robocza to 1:100 000. Dwie mapy
wykonano na podstawie materialéw kartograficznych,
natomiast trzecia na podstawie zdjeé satelitarnych.
Pierwszy okres inwentaryzacyjny przedstawia lata, gdy
omawiany teren nalezal do zaboru rosyjskiego, a na-
stepny od roku 1918 do Polski. Trzeci, najbardziej ak-
tualny, prezentuje przelom XX 1 XXI wieku, gdy zlewnia
gornej Narwi oprécz Polski, czeSciowo obejmuje tereny
biatoruskie (ryc. 1.). Dodatkowo opracowano mape
przedstawiajaca zmiany pomiedzy trzema okresami in-
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. The location of the study area
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wentaryzacyjnymi, ktéra to pozwolila na poznanie wiel-
kosci kierunkéw przeksztalcen 1 ich przestrzennego
rozmieszczenia.

Przeglad literatury

Przedmiotem pracy jest analiza zmian uzytkowania
ziemi. Badajac to zagadnienie nie mozna pominag jego
zwigzkow z terminem ,pokrycie terenu”. W literaturze
spotyka sie rézne podejscia do obu okreslen, od silnego
powiazania i przenikania poje¢ do catkowitej ich sepa-
racji. Terminy sa ze sobq §ciSle zwiazane. Analize tych
powigzan przeprowadzil Zenon F. Polawski (2002). Po-
krycie terenu opisuje biofizyczne wlasciwosci przestrzeni,
na przyklad powierzchnie roélinne czy wodne. Nato-
miast uzytkowanie ziemi wyraza wymiar funkcjonalny,
aspekt spoteczno-ekonomiczny, czyli pokazuje cel prze-
znaczenia ziemi (Jankowski, 1972).

Na podstawie mapy pokrycia terenu mozna wnio-
skowac¢ o uzytkowaniu ziemi na danym obszarze 1 od-
wrotnie (Potawski, 2002). Wigze sie to z tym, ze proce-
sy rzadzace zmianami biofizycznymi sa bardzo czesto
spowodowane dziatalno$cia cztowieka. Dlatego tez, aby
zrozumieé¢ przemiany $rodowiskowe i procesy nimi rza-
dzace nalezy dazy¢ do poznania zmian w uzytkowaniu
ziemi.

Najpopularniejsza tendencjq jest traktowanie poje-
cia uzytkowania ziemi jako nadrzednego w stosunku do
pokrycia terenu (Potawski, 2002). Cechy biofizyczne
srodowiska determinuja okreS§lone wykorzystanie ich
przez cztowieka. Przejawia sie to w sposobach uzytko-
wania, a co z kolel ma bezposSredni wplyw na zmiany
w nim zachodzace.

Istniejq przypadki gdzie nie jest mozliwe 1 uzasad-
nione rozdzielanie tych dwéch pojeé. Wtedy tez mapy
jednego elementu zawieraja informacje o drugim 1 od-
wrotnie. Przyktadem sa mapy opracowane na podstawie
baz danych CORINE Land Cover! (Baranowski, Ciot-
kosz, 1997), gdzie zaliczono do form pokrycia terenu
obszary sportowe 1 wypoczynkowe. W analogiczny spo-
sob bedg traktowane wydzielenia w ponizszej pracy.

Badania dotyczace zagadnien zwiazanych z uzytko-
waniem ziemi to kierunek, ktérym zaczeto sie intereso-
wac na poczatku XX wieku. Po raz pierwszy w Wielkiej
Brytanii z inicjatywy L.D. Stampa. W Polsce pierwsze
opracowanie powstalo w 1916, autorstwa E. Romera,
o nazwie ,Uzycie ziemi”. W latach miedzywojennych
prace dotyczace uzytkowania ziemi miaty charakter
fragmentaryczny 1 nieskoordynowany. Czesto stanowi-
ly jedynie zalacznik do pracy, nie zwigzanej bezposéred-
nio z uzytkowaniem ziemi (Jankowski, 1972). Po drugiej
wojnie Swiatowe] zintensyfikowaly sie prace dotyczace
uzytkowania ziemi. Pierwszym kompletnym zdjeciem
Polski byla praca wykonana pod kierownictwem
F. Uhorczaka (1969) w skali 1:1 000 000.

1 CORINE Land Cover — CO-oRdination of INformation on
Environment Land Cover.
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Pierwsze proby opracowania map uzytkowania ziemi
charakteryzowaly sie tym, ze zdjecia lotnicze stuzyty
jedynie jako material uzupelniajacy, a nie podstawowy
(Ciesielski, 1983). Wraz z uplywem czasu 1 rozwojem
cyfrowych technik obrébki obrazu, coraz wieksza uwa-
ge skupiano nad rolg teledetekcji w kartowaniu $rodo-
wiska przyrodniczego. Przyczynit sie do tego nie tylko
rozwdj technologiczny, ale 1 pojawienie sie pierwszych
satelitéw komercyjnych stuzacych bezposrednio do cig-
glego badania érodowiska (Landsat1-1972). Pojawily sie
prace pokazujace zalety obrazow do kartowania uzyt-
kowania ziemi, poczatkowo przy zastosowaniu metod
analogowej a nastepnie cyfrowej obrébki obrazu (Pabja-
nek, 1999; Karda$, 2000; Shalaby, Taeishi, 2007).

Obiekt badan

Powierzchnia badanej zlewni to 6178,91 km?
(MPHP?), w tym na obszarze Republiki Bialorusi
603,09 km?2. Rozciaglo$é réwnoleznikowa wynosi 1,889°
natomiast potudnikowa 0,988°.

Wedtug podziatu Polski na regiony geograficzne
Oledzkiego (2007) zlewnia gérnej Narwi wchodzi w sktad
Podlasia Pdotnocnego [6.1] oraz Puszcz Podlaskich [6.4].
Wyrdzniono tu Doline Gérnej Narwi [6.1.6] jako doline
rzeki oddzielajaca Wysoczyzne Biatostocka [6.1.7] od
Bielskiej [6.1.4] 1 na poludniu Nowoberezowskiej [6.1.5].
Obszar ten stanowi cze$¢ réwnoleznikowej doliny, na-
tomiast potudnikowa czeé¢ az do miejscowosci Zottki
stanow1 odrebng jednostke zwana Przelomowa Doling
Narwi [6.1.28]. Kolejny odcinek w dét biegu rzeki to
Dolina Dolnej Supraéli i Srodkowej Narwi [6.1.27]. Pél-
nocna czes¢ omawianej zlewni obejmuje fragment Wy-
soczyzny Suchowolskiej [6.1.21], Wzgérz Dabrowsko-
Makowlanskich [6.1.22], Puszczy Knyszynskiej [6.4.1],
Lasow Narewsko-Grdodeckich [6.4.2], oraz Niecki Kny-
szynskiej [6.1.18]. Po poludniowej stronie Narwi rozcia-
ga sie rowniez Puszcza Bialowieska [6.4.3] 1 Lasy Klesz-
czelskie [6.4.4] a od wschodu Obnizenie Lizy [6.1.8]
1 Wysoczyzna Wysokomazowiecka Péinocna [6.1.9].

Podlasie oraz rownoleznikowy odcinek Narwi, to do-
tychczas stosunkowo malo poznane regiony, wiedza na
ich temat jest niejednorodna i wymaga uzupelnien. Do-
tychczasowe prace skupiaja sie gtéwnie nad érodowi-
skiem geograficznym ze szczegélnym uwzglednieniem
roli melioracji 1 ochrony anastomozujacego odcinka rze-
ki. Wérod dorobku naukowego nie spotyka sie opraco-
wan, ktore dotyczylyby zaréwno wysoczyzn jak 1 samej
doliny, dla calej omawianej zlewni. Posréd dotychcza-
sowych prac nad uzytkowaniem ziemi jak 1 nad przyro-
da regionu nie ma takich, ktére by uwzglednialy czesé
bialoruska. Zlewnia natomiast jest pewng caloscia,
w ktérej zachodzace procesy nawzajem na siebie wply-

2 Zrédtem danych hydrograficznych jest Mapa Podzialu Hy-
drograficznego Polski wykonana przez O$rodek Zasobéw Wod-
nych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej na zamdwienie
Ministra Srodowiska i sfinansowana ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

waja 1 uzupelniajq sie. Dlatego tez, bardziej ogblne po-
dejécie, wydaje sie by¢ konieczne. Dodatkowo teren ten
nalezy do cennych przyrodniczo. Znajduja sie tu liczne
obszary chronione, w tym dwa parki narodowe (na-
rwianski 1 biatlowieski).

Obszary, od granicy panstwa, do ujscia Biebrzy byly
planowane do intensywnego wykorzystania rolniczego.
W latach 60. XX wieku Centralne Biuro Studiéw 1 Pro-
jektéw Wodno-Melioracyjnych opracowato projekt me-
lioracji calej doliny (Wyniki 1965). Prace rozpoczeto
w 1970, zaczynajac od dolnego odcinka rzeki. Zatrzy-
mano je na linii Rzedziany — Panki (Banaszuk, 1996).

Rzezba omawianego obszaru zostala uksztaltowana
w czasie zlodowacenia $rodkowopolskiego. Wiekszosé
obszaru to zdenudowane wysoczyzny morenowe. Doliny
rzek to holocenskie réwniny zalewowe oraz nadzalewo-
we. Miejscami wystepuja jeziora polodowcowe, wiek-
szo§¢ zdazyla juz zarosnad.

Sieé¢ rzeczna omawianego obszaru tworzy dorzecze
Narwi wraz z najwiekszym jej doplywem Suprasla. Na-
rew stanowi prawobrzezny doplyw Wisly, jej fragment
do ujscia Suprasli stanowi przedmiot opracowania. Na-
rew bierze swéj poczatek na bagnach Orlowo w Puszczy
Biatowieskiej (po stronie biatoruskiej). Cecha wyréznia-
jaca ten ciek jest jego anastomozujacy charakter. Przed
1978 byt on specyficzny dla wiekszosci gornego odcinka
rzeki. Do konca XX wieku zachowat sie niewielki frag-
ment wchodzacy w sktad Narwianskiego Parku Naro-
dowego.

Materialy

W pracy skorzystano z map pochodzacych ze zbioréw
kartograficznych Wydziatu Geografii 1 Studiéw Regio-
nalnych Uniwersytetu Warszawskiego, Biblioteki Na-
rodowej, PAN, Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wod-
nej w Warszawie oraz udostepnionych w Internecie.

Zrodlowe materialy kartograficzne

Dwuwiorstéwka 1:84 000

Mapa topograficzna zachodniej Rosji (Novaja topo-
graficeskaja karta zapadnoj Rosii) w skali 1:84 000 (tzw.
dwuwiorstéwka) powstawata w latach 1883-1917. Wy-
konat ja zaktad litografii kartograficznej, oddziat wojen-
no-topograficzny w Sankt Petersburgu. Aktualno$é sy-
tuacji topograficznej oraz date wydruku uzytych arkuszy
pokazuje tabela 1.

Mapy te powstawaly na podstawie jedno i tréjwior-
stowek, w odwzorowaniu Bonne’a. Pojedynczy arkusz
ma 15 szerokosci na 27 dlugosci. Poczatek ukladu to
38° 50’ na E od Ferro, szer. 52°. Dlugos¢ geograficzna
liczona jest od potudnika Pétkowo (30°19°39”) (Sobczyn-
ski, 2000). Mapy te sa dwubarwne, czesto rysunek jest
niewyrazny, niejednoznaczny a tym samym nie w pelni
niewiarygodny. W poréwnaniu z pozostalymi mapami
uzytymi w pracy sg najmniej poprawne merytorycznie
1 kartometrycznie.
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Tabela 1. Skorowidz map topograficznych zachodniej Rosji obejmujacych zlewnie gérnej Narwi, 1:84 000 (informacje

o aktualnoéci i roku wydania nie sa kompletne)

Index of topografic map of western Russia in the basin of upper Narew river, 1:84 000 (Aktualno$é = currency; druk =

print, information about them are not complete)

SL.UP
(COLUMN) 13 14 15 16
PAS . . . ’ -6° 18W
(ROW) 53° 30°'N -7°39'W (Pulkowo) S7TC12W -6° 45'W
5°51'W
Knyszyn Sokotka Krynki
XVIII 53°15°’N | Aktualno§¢ 1887-1888; | Aktualnosé 1887—1888; Aktualnosé 1887—1888
Druk 1913 Druk 1914
Tykocin Bialystok Groédek Wotkowysk
XIX 53°00°'N | Aktualnos§é 1886; Aktualnos$é 1886; Aktualnosé Aktualno$é 1888;
Druk 1916 Druk 1914 1887-1888 Druk 1915
Suraz Bielsk Siemianowka Nowy Dwor
XX 52° 45°N Druk 1912 Druk 1914 Aktualno$é 1886; Aktualnoéé 1888—1890;
Druk 1915 Druk 1915
Brafsk Hajnéwka Bialowieza Pruzany
XXTI 52° 30°’N Druk 1916 Aktualnoéé 1907-1912; | Aktualnosé 1885; Aktualnoéé 1885;
Druk 1914 Druk 1913 Druk 1915

Mapa taktyczna Polski WIG 1:100 000

Mapy z dwudziestolecia miedzywojennego to mapy
opracowane przez topografow Wojskowego Instytutu
Geograficznego (WIG). Pierwsze arkusze tej mapy po-
wstaly w roku 1922 i byly wydawane jako Mapa
Taktyczna Polski (tab. 2.). Ze wzgledu na niedoktad-
ne sprecyzowanie parametréw zastosowanych ukta-
déw (podobnie jak w przypadku dwuwiorstéwek),
geometryzacja tych map bezposrednio na podstawie
wspotrzednych geograficznych lub topograficznych jest
utrudniona.

Mapy wielobarwne (typ pierwszy), opracowywano
w latach 1922-1926, sa najmniej dokladne spoérod

map WIG. Materialami podstawowymi byly mapy po-
zaborcze, ktére pobieznie reambulowano w terenie.
Wydawano je w dwu, trzech lub czterech kolorach. Do
1939 pokrycie tymi mapami powierzchni kraju wyno-
sito 4% (Sobczynski, 2000). Odwzorowanie, format oraz
potudnik poczatkowy Ferro przejeto z map niemieckich
(Krassowski, Tomaszewska, 1979). W pracy wykorzy-
stano jeden czterobarwny arkusz tego typu — Ly-
skow.

Mapy dwubarwne (typ drugi) powstawal w latach
1926-1929. Opracowywane byly na podstawie map
7 czaséw zaborow. Brak na nich siatki kilometrowe;j
oraz petnej legendy (Sobczynski, 2000). Zbyt mata ska-

Tabela 2. Skorowidz Map Taktycznych WIG obejmujacych zlewnie gérnej Narwi, 1:100 000 (informacje o aktualnoéci

1 roku wydania nie sg kompletne)

Index of Tactical Map of Poland WIG in the basin upper Narew river, 1:100 000 (druk = print,; aktualnosé = currency;

information about them are not complete)

SEUP
(COLUMN) S35 S36 S37 S38 S39
(fli)g\% 53°30'N 22° 20'E 22° 50'E 23° 20E 23° 50'E 22%10 i%%
Knyszyn Sokotka
P35 | 53° 15N Aktualnogé 1928; | AKtualnosé
Druk 1929-1930 | 10241925
u Druk 1928
Tykocin Bialystok Zabludéw Swistocz
P36 53° 00'N Aktualnoéé 1928; |Aktualnoéé 1931; | Aktualnoéé 1928; | Aktualnosé 1928;
Druk 1930-1931 |Druk 1932-1933 | Druk 1930-1931 |Druk 1929-1930
yliii’{ll‘;e Mazo- Bielsk Podlaski | Narew Dobrowola iﬁi‘;ﬁmc
P37 52° 45N . | Aktualno$¢ 1935; | Aktualnosé 1928; | Aktualnosé 1928; ]
Aktualnos¢ 1935, 1) 11996 1937 | Druk 19291930 | Druk 1929-1930 | 192371924
Druk 1934-1935 |~ - " B ™ B Druk 1926
Bransk Hajnéwka (lesiigsl;,)zi) Pruzany
P38 52° 30°'N Druk 1936-1937 | Aktualno$é 1928; Aktualnoéé 1928: Aktualnosé 1928;
Druk 1929-1930 ||y 5 “o0g 1930 | Druk 1930-1931
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la aktualizacji powoduje, ze mapy typu pierwszego
1 drugiego nie spetnialy wymogow pod wzgledem kar-
tometrycznym. W pracy wykorzystano jeden arkusz
tego typu — Sokotka.

Mapy dwubarwne (typ trzeci) byt wydawany w la-
tach 1929-1931. Na arkuszach tego typu po raz
pierwszy umieszczono siatke kilometrowag w statym
odwzorowaniu. Od lipca 1928 obowigzywal bowiem
jednolity uklad wspétrzednych prostokatnych ptaskich
dla catej Polski. Byl to tak zwany ,uklad WIG”.
Obowiazywalo tu odwzorowanie quasi-stereograficzne,
bedace modyfikacja odwzorowania Roussilne’a. Po-
wierzchnie elipsoidy obliczano wedlug prof. L. Grabow-
skiego (Grygorenko, 1997). W pracy wykorzystano 9
arkuszy tego typu: Knyszyn, Tykocin, Zabtudéw, Swi-
stocz, Narew, Dobrowola, Hajnéwka, Biatowieza i Pru-
zany.

Mapy wielobarwne (czwarty typ) opracowany w la-
tach 1931-1939 w odwzorowaniu quasi-stereograficz-
nym WIG. Material podstawowy stanowity mapy w ska-
li 1:25 000, unaczeéniane w terenie. Dodatkowo wydzial
topograficzny wykonal oryginalne zdjecia stolikowe
w skali 1:20 000. Od roku 1936 mapy miaty nowe wzo-
ry opiséw pozaramkowych (Sobczynski, 2000). W pracy
wykorzystano 4 arkuszy tego typu: Biatystok, Wysokie
Mazowieckie, Bielsk Podlaski i Bransk. Mapy te po-
wstaly od 1932 do 1937.

Obrazy satelitarne

Obrazy satelitarne stanowia material podktadowy
do mapy uzytkowania ziemi z trzeciego okresu badaw-
czego. Sa to dwa obrazy pozyskane skanerem ETM+
przez satelite Landsat-7.

Obrazy pozyskano z internetowej bazy danych GLCF
(glef.umiacs.umd.edu/index.shtml). Zdjecia sa udostep-
nione w formacie GeoTIFF, w uktadzie UTM. Obszar
badawczy obejmuja dwie sceny. Najbardziej aktualne
sceny mozliwe do pozyskania 1 najblizsze siebie czasowo
to scena z 1 maja 2001 oraz z 10 lipca 1999 roku.

Materialy uzupelniajace i pomocnicze

Dodatkowo skorzystano z wielu materiatéw karto-
graficznych, ktére uzupelniaja 1 wspomagaja proces
opracowywania map.

Komputerowa Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski
(MPHP) 1:50 000

Mapa Podzialtu Hydrologicznego Polski powstala
w latach 1997-2003. Celem opracowania systemu bylo
stworzenie podstawy systemu informacyjnego gospodar-
ki wodnej Polski (Czarnecka, red., 2005). Dane te bez-
posrednio zostaly zakupione w Regionalnym Zarzadzie
Gospodarki Wodnej w Warszawie.

Pierwszy etap prac nad MPHP to uzupelnienie i zak-
tualizowanie materialow podkladowych. Byly nimi
mapy topograficzne w skali 1:50 000, wydane na prze-
lomie lat 80 1’90 XX wieku w ukladzie 1942. Ich aktu-
alizacja zostata przeprowadzona w terenie dzieki lokal-
nym instytucjom zajmujacych sie gospodarka wodna.
Proces ten byl konieczny gdyz przebieg ciekéw wodnych
stale sie zmienia. Majg na to wplyw zaré6wno czynniki
naturalne (powodzie, osuwiska) jak i1 antropogeniczne
(melioracja, urbanizacja, budowa zbiornikéw zaporo-
wych). Rezultatem prac jest komputerowa mapa w ska-
li 1:50 000, w uktadzie PUWG 1992.

W 2005 komputerowa mape wydano w zmniejszonej
czterokrotnie skali, z zachowana szczegblowoScig w for-
mie Atlasu Podziatu Hydrologicznego Polski. Opubliko-
wano dwie czesci. Pierwsza czes¢ kartograficzna, ktéra
zawiera mapy w skali 1:200 000, oraz opisowa z dany-
mi statystycznymi poszczegélnych jednostek hydrogra-
ficznych.

Mapa Topograficzna 1:100 000, uktad 1942

Na Bialorusi wszelkie mapy w skali powyzej 1:200
000 sa tajne. Dla obszaru na wschéd od poltudnika 24°E
jedyne mapy topograficzne o potrzebnej doktadnos$ci sa
dostepne na stronie internetowej www.poehali.net. Wy-
korzystano trzy arkusze: N 35-97, -109, -121. Ich aktu-

Tabela 3. Skorowidz arkuszy Wojskowej Mapy Topograficznej (N34), oraz map uktadu 1942 (N35), obejmujacych zlew-
nie gérnej Narwi, 1:100 000 (informacje o aktualnos$ci 1 roku wydania nie sg kompletne)

Index of Military Topografic Map (N34) and Belorussian map in 1942 projection coordinates (N35) in the basin of upper
Narew river, 1:100 000 (aktualnos$é = currency, druk = print, information about them are not complete)

N34 N35
22°00E 23°00E 24°00’E 24°30’E
53°40'N 95-96 Sokotka

Aktualno$é1983-1990 (Polska), 1983 (Biatorus);
53°20'N Druk 2000
105-106 Narew/Lomza 107-108 Bialystok 97 Wotkowysk
53°00'N | Aktualnoéé 1989-1990; Stan 1983-1990 (Polska), 1983 (Biatorus); Aktualnoéé 1985;
Druk 2000 Druk 2000 Druk1991
117-118 Zambrow 119-120 Bielsk Podlaski 109 Nowy Dwér
52°40'N | Aktualnoéé 1989-1990; | Aktualnosé 1989-1990 (Polska), 1983 (Biatorus); Aktualnoéé 1985;
Druk 2000 Druk 2000 Druk1991
131-132 Kamieniec 121 Pruzan
52°20'N Aktualno$é 1989-1993 (Polska), 1975-1985 (Biatorus$); Druk 1978 y
ru
Druk 2000
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alnoé¢ oraz date wydania prezentuje tabela 3. Umozli-
wily one précz geometryzacji, zliczenie ludnosci, gdyz
kazda miejscowo$¢ posiada informacje o jej liczbie.

Wojskowa Mapa Topograficzna 1:100 000

Mapy te wykorzystano jako baze do geometryzacji
(na podstawie punktéw homologicznych) map topogra-
ficznych podktadowych. Wojskowe Mapy Topograficzne
w uktadzie UTM, sa najbardziej poprawne merytorycz-
nie 1 kartometrycznie spo$réd dostepnych dla badanego
terenu. Fragmenty szesciu arkuszy uzyto w pracy. Sko-
rowidz tych map prezentuje tabela 3. Dodatkowo infor-
macje na nich zawarte pozwalaja na policzenie liczby
ludnoéci na omawianym obszarze. Wykorzystano je
réwniez do studium poréwnywalnosci jako najbardziej
aktualne dla analizowanego obszaru.

Plan Biategostoku

W celu bardziej precyzyjnego wyznaczenia terenéw
przemystowo-handlowych oraz zabudowy miejskiej sko-
rzystano z planu miasta Bialystok, zamieszczonego na
stronie internetowej www.bialystokonline.pl/plan.php.

Metodyka pracy

Geometryzacja

Geometryzacja uzytych map archiwalnych na pod-
stawie parametréow odwzorowania okazuje sie niemoz-
liwa, gdyz nie sa one jednoznaczne 1 kompletne. Do
zgeometryzowania map na podstawie punktéw homo-
logicznych nalezy uzy¢ jak najaktualniejszych map zré-
dtowych, najlepiej w wiekszej skali niz opracowanie. Ze
wzgledu na wielko§¢ obszaru badan wybrano arkusze
analogicznej wielko$ci, czyli 1:100 000.

Problematyczna kwestig sa réznice miedzy zastoso-
wanymi podktadowymi materialami kartograficznymi.
Poprawna lokalizacje poszczegélnych form uzytkowania
zieml w najwiekszym stopniu utrudniaja rdéznice
w rysunku poszczegélnych map. Wystepuja liczne nie-
zgodno$ci co do ksztattéw 1 kierunkéw tych samych
obiektéw. Dotyczy to gléwnie miejscowosci 1 drég.
Utrudnia to poprawng geometryzacje na podstawie
punktéw homologicznych, tak wiec nie da sie uniknaé
niedopasowania map zrédlowych, nalezy jednak doko-
naé¢ wszelkich staran by to niedopasowanie bylo jak
najmniejsze. Wielko§¢ niezgodnos$ci mozliwych do przy-
jecia zalezy od skali opracowania. Przyjeto dopuszczal-
ny btad RMS réwny polowie piksela. Analogicznie dla
skali 1:100 000, gdzie najwezszy wyrdzniony element
ma 100 m w terenie, powinno sie dopusci¢ niezgodnosé
rzedu 50 m. Nalezy rowniez zastosowaé transformacje
minimum trzeciego stopnia gdyz pozwala ona na korek-
cje znieksztalcen nieliniowych (ERDAS Field Guide,
1998).

Dodatkowo nawet teoretycznie poprawne mapy
uktadu 1942, posiadajg przeklamania terenowe w sto-
sunku do MPHP, scen z Landsata 1 Wojskowych Map
Topograficznych (ktéra to tréjka sie ze soba zgadza).
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Dlatego tez rektyfikacja bazujaca na tych mapach za-
wiera najwieksze bledy, ktérych nie dato sie uniknaé ze
wzgledu na brak innych materialow.

Pierwszy etap geometryzacji polegat na dopasowa-
niu Mapy WIG 1 dwuwiorstowki na podstawie punktow
homologicznych do Wojskowych Map Topograficznych
UTM (na zachéd od 24°E) oraz map topograficznych
uktadu 1942. Wszystkie posiadane materiaty podktadowe
zostaly ostatecznie sprowadzone do uktadu PUWG-92.

Konstrukcja legendy

Obrazy satelitarne cechuje najmniejsza doktadnos$é
przestrzenna posrod uzytych materialow, dlatego tez
wyznaczaja, kryteria przy konstrukeji legendy do map
uzytkowania ziemi. Program CLC okresla metodyke
pracy w oparciu o tego typu materiaty. Polska edycja
zawiera 31 z 44 kategorii uzytkow wystepujacych w Eu-
ropie, z doktadnoScig 25 ha w terenie. Najwezszy wy-
rézniony poligon ma 100 m szerokosci.

Specjalnie dla warunkéw Polskich J. Kostrowicki
oraz R. Kulikowski (1971) opracowali projekt instrukcji
do Przegladowego Zdjecia Uzytkowania Ziemi (PZUZ).
Skale robocza wyznaczono na 1:100 000, publikacje na-
tomiast na 1:200 000 lub 1:300 000. Projekt powstat
w Zakladzie Geografii Rolnictwa IG PAN jako alterna-
tywa dla szczegdélowe) instrukeji uzytkowania ziemi
(1:25 000). Szczegdtowa mapa wymagata dokladnych
badan terenowych. Do sporzadzenia PZUZ wystarcza,
prace kameralne, ktére dodatkowo moga by¢ uzupelnia-
ne na podstawie danych statystycznych i badan tereno-
wych. Dokladnos$é, z ktora przewiduje ona wyznaczenie
poszczegblnych kategorii, to 50 ha.

Legende, do map uzytkowania ziemi zlewni gornej
Narwi, skonstruowano bezposrednio na podstawie in-
formacji z posiadanych materialéw. Zestawienie in-
strukeji 1 treSci map pozwolito na wydobycie jednorod-
nych informacji. Umozliwilo to réwniez przystosowanie
koncowej legendy zaréwno do danego terenu jak i spe-
cyfiki polskiego uzytkowania ziemi.

Mapy topograficzne przedstawiaja grunty orne jako
wolng przestrzen miedzy innymi elementami pokrycia
terenu, miejscami wystepuja zakrzaczenia érédpolne,
cieki naturalne 1 rowy melioracyjne oraz osadnictwo
rozproszone. Obrazy satelitarne daja duzo wieksze moz-
liwoéci rozréznienia terendéw uzytkowanych rolniczo.
Mozliwe jest rozpoznanie poszczegdlnych upraw, ukla-
déw podl, stosunkéw wodnych 1 form ingerencji na nie
czlowieka, Brak mozliwosci wydobycia takiego rodzaju
informacji z materialéw kartograficznych powoduje, iz
nie bedq one wydzielane na mapach opracowanych
W ponizszej pracy.

Kolejng kategorig, ktorej wyrdznienie przewiduje
PZUZ oraz CLC, sa uprawy trwale (sady i1 winnice).
Mapa Taktyczna WIG nie oddziela tych form uzytko-
wania ziemi od gruntéw ornych. Winnice i chmielniki,
ktore wystepuja w czesci opisowej posiadanych arkuszy,
nie wystepuja na danym terenie. Dlatego tez sady na-
lezy sklasyfikowa¢é lacznie z gruntami ornymi pomimo



Zmiany uzytkowania ziemi zlewni gérnej Narwi w XIX-XX wieku

ze pozostate materialy zrédlowe pozwalaja na ich wy-
dzielenie.

Laki 1 pastwiska w legendzie PZUZ sa rozréznione
na podstawie stosunkéw wodnych. Legenda CLC wyréz-
nia oddzielnie taki 1 pastwiska oraz Srédladowe strefy
podmokte. Mapy podkladowe uzyte w pracy pozwalaja
na rozpoznanie tych kategorii. Materialy kartograficzne
posiadaja sygnatury tak 1 pastwisk, ktore leza w zasie-
gu stref podmoktych lub nie. Bazujac jedynie na zna-
czeniu wydzielen mozliwe jest rozréznienie trwatych
uzytkéw zielonych ze wzgledu na ich uwilgotnienie.

Posiadane materialy nie pozwalajg na rozréznienie
laséw ze wzgledu na dominujgce gatunki (lisciaste, igla-
ste, mieszane), gdyz na mapach z XIX wieku nie ma
takiego podziatu. Do klasy ‘Lasy’ w ponizszej pracy za-
liczono dodatkowo wszelkie obszary przeksztalconych
las6éw, jak np. pogorzeliska, zreby, mtodniki.

Materialy kartograficzne doktadnie pokazuja loka-
lizacje ciekéw 1 zbiornikow wodnych. Obrazy satelitar-
ne posiadaja ograniczenia wynikajace z rozdzielczo$ci
przestrzennej (28,5 m), powoduje to, ze nie jest mozliwe
wyréznienie przebiegu ciekow 1 zlokalizowanie zbiorni-
kéow wodnych o mniejszej szerokoéci w sposéb bezpo-
$redni.

Zabudowa na uzytych materiatach Zrédlowych jest
prezentowana na kilka sposobow. Na czeéci arkuszy
miejscowosci sg zaznaczone powierzchniowo lacznie
z terenami towarzyszacymi, na innych pojedyncze go-
spodarstwa sg od siebie oddzielone. Dlatego tez po-
wierzchnia jednej miejscowosci na poszczegdlnych ma-
pach moze nie odzwierciedlaé prawdziwej zmiany.
W pracy podjeto jednak prébe wyznaczenia zabudowy
wiejskiej w celu weryfikacji powyzszych przypuszczen.
Podczas klasyfikacji miejscowosci o powierzchni mniej-
szej niz 25 ha, ich ludno$é wiaczono do uzytku, na kté-
rym sa zlokalizowane. Dodatkowo na mapach topogra-
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ficznych pod kazda z miejscowosci znajduje sie liczba
gospodarstw. Przyjmuje sie, ze $érednio zamieszkuje je
piecioro ludzi.

Nieuzytki na materiatach podktadowych to przede
wszystkim grunty odstoniete (o powierzchni mniejszej od
zatozonej w pracy). Dodatkowo na mapie WIG-u zali-
czono tu takze pastwiska (w pracy zaliczono je do tak
1 pastwisk). CLC zalicza do tej klasy rowniez pogorzelis-
ka, co jednak ze wzgledu na brak tego wyrdznienia na
czesci materiatéw zaliczone zostato do kategorii — Lasy.

Legenda skonstruowana na podstawie informacji
zawartych na materialach podktadowych nie jest wy-
starczajaca by poprawnie sklasyfikowaé dany obszar.
Spowodowane jest to niehomogeniczno$cia materiatéw
kartograficznych miedzy sobg 1 w poréwnaniu z sateli-
tarnymi. Wyréznienia o takim samym teoretycznym
znaczeniu, czesto maja inny sens, co sprawia, ze oma-
wiane materialy kartograficzne sg nieporéwnywalne.
W celu stworzenia legendy uwzgledniajacej ten problem
przeprowadzono studium poréwnywalnoSci, ktérego wy-
niki opisano ponizej.

Studium poréwnywalnosci

W celu zweryfikowania poréwnywalno§ci wybrano
obszary lezace w zasiegu badanej zlewni, na obu oma-
wianych typach materialéw, oraz sklasyfikowano je
wedlug jednakowych zasad, opisanych powyzej. Czyn-
niki, wedlug ktérych sprawdzono zgodno§é poligonéw
to powierzchnia oraz polozenie poligonéw wzgledem
siebie. Okreslenie warto$ci tolerancji (‘cluster toleracne’
w ArcMap) pozwala na zniwelowanie niezgodno$ci kra-
wedzi analogicznych wydzielen na dwoch warstwach,
0 pewna warto§¢.

Pierwszy obszar testowy obejmuje fragment pétnoc-
nej czes$ci Narwianskiego Parku Narodowego, drugi
wschodnig cze§¢ Biategosto-
ku. Obszary testowe wybrano
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a)

1 - Trwale uzytki zielone (Pastures and meadows)

2 - Trwate uzytki zielone na obszarach podmoktych (Pastures and meadows on swampy grounds)

3 - Grunty orne (Arable lands)

o)

w taki sposéb by rozréznié
na nich jak najwiecej klas
uzytkowania ziemi. Mate-
riaty, ktére wykorzystano
w studium to Wojskowa
Mapa Topograficzna (N34-
107-108, o aktualnosci 1983—
1990 1 N34-105-106, z lat
1989-1990) oraz scena Land-
sat-5 TM z 23.09.1992.
Réznice pomiedzy wyni-
kiem klasyfikacji (procento-
wy ich udzial prezentuje
ryc. 2.), ktére nie sa mozliwe
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4 - Zabudowa miejska mieszkalna zwarta (Continuous residental urban development)
5 - Zabudowa miejska mieszkalna luzna (Discontinuous residental urban development)
6 - Zabudowa przemystowo - handlowa (Industrial and commercial zones)

do wyeliminowania poprzez
odpowiednie sprecyzowanie
legendy nalezy uznac za ble-
dy spowodowane niehomoge-
nicznos$cig danych. Koniecz-
na jest kolejna agregacja
wydzielen tylko do tych po-

Ryc. 2. Réznice powierzchni pomiedzy wynikiem klasyfikacji obrazu i mapy spowodowane
niehomogenicznoécia danych; a — dolina Narwi, b — Bialystok;

Fig. 2. Differences between the results of image and map classification, caused by ambigu-
ous source data,; a — Narew Valley, b — Biatystok.
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réwnywalnych na obrazach 1 mapach oraz modyfikacja
metodologii ich wyznaczania. Zabiegi te pozwola na eli-
minacje pseudozmian, czyli zmian wynikajacych z r6z-
nic pomiedzy poszczegdlnymi mapami, oraz mapami
a obrazami.

Ryc. 2.a. pokazuje, ze najwieksze niezgodnosci mie-
dzy mapami a obrazami wystepuja podczas wyrbznia-
nia uzytkéw zielonych w zaleznos$ci od wilgotnosci sie-
dliska. Przeszacowanie lak i pastwisk na scenie
z Landsata stanowi 72% wszystkich wykrytych réznic.
Wedlug E. Bieleckiej 1 A. Ciotkosza (2000) nie mozna
rozrézni¢ na materialach kartograficznych lak antro-
pogenicznych od naturalnych. Na mapach nie widaé
czy obszary zabagnione pokryte roslinno$cig trawiasta,
krzaczasta 1/lub drzewiasta sa uzytkowane jako taki
1 pastwiska czy tez w ogéle nie sa uzytkowane. Na
obrazach satelitarnych jest to bardzo dobrze widoczne
poprzez strukture plamistg 1 teksture nieuporzadko-
wang dla bagien, a strukture pasmowa, teksture upo-
rzadkowana 1 czasem geometryczne ksztalty dziatek
dla tak 1 pastwisk. Na mapach mozna to rozréznié je-
dynie na podstawie cech poSrednich, jak np. wielkoéé
obszaru zabagnionego, jego potozenie w stosunku do
osiedli wiejskich, zageszczenie drég gruntowych. Dla-
tego tez nalezy zagregowaé uzytki zielone na obszarach
podmoklych z bagnami. Wynikowa klasa sa wtedy te-
reny podmokle uzytkowane jako aki i pastwiska lub
nie uzytkowane. Nalezy rowniez zwiekszy¢ dokladno§é
1 wiarygodnos§é klasyfikacji wizualnej, poprzez zastoso-
wanie oprocz standardowych kompozycji barwnych
innych metod prezentacji danych.

Przyktad z obszaréw miejskich (ryc. 2.b.) pokazuje
dodatkowo, ze istniejg bardzo duze réznice zwlaszcza
w prezentacji zabudowy zwartej 1 luznej (5), oraz tere-
noéw przemystowo-handlowych (4). Do rozréznienia ob-
szar6w przemyslowych i komunikacyjnych niezbedne
jest skorzystanie planéw miast. Dodatkowo w studium
potwierdzono teze, iz nie mozna rozr6zni¢ na materia-
lach kartograficznych zwarto$ci zabudowy (Bielecka,
Ciotkosz, 2000), z tego tez powodu w ponizsze] pracy
nie sa one wydzielane.

W $wietle powyzszych rozwazan mozna odrzucié¢ hi-
poteze badawcza, okre§long we wstepie o nieporowny-
walno$ci map topograficznych z obrazami satelitarnymi.
Analiza por6wnawcza moze by¢ poprawna, jednak po-
winny by¢ spetnione okreslone warunki. Konieczne jest
konkretne okreslenie sposobéw wydzielania klas
uwzgledniajace zaréwno tres¢ materialow zrodlowych,
jak 1 ich znaczenie. Nastepnie nalezy oszacowacé prog
doktadnoésci, ktéry zniwelowalby réznice miedzy mapa-
mi topograficznymi a danymi satelitarnymi. Uwzgled-
nienie wplywu takiego toku postepowania na osiggnie-
te wyniki pracy, powinno pomdéc w dojSciu do poprawnych
wnioskow.

Klasyfikacja wizualna

Ostatecznie dla obszaru zlewni gornej Narwi wyzna-
czono 10 kategorii uzytkowania ziemi: zabudowa miej-
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ska mieszkalna, tereny przemystowo-handlowe, tereny
komunikacyjne, grunty orne, trwate uzytki zielone, za-
budowa wiejska, lasy, zbiorniki wodne naturalne, zbior-
niki wodne sztuczne, tereny podmokte. Liczba 1 rodzaj
tych kategorii jest zdeterminowana przez informacyj-
no$¢ map w zestawieniu z obrazami satelitarnymi. Wy-
znaczono je w procesie klasyfikacji wizualnej posiada-
nych materialéow podktadowych. Metoda ta powoduje,
ze rézny termin wykonania obrazow oraz wykonana
transformacja uktadu (zwiazana z przeprébkowaniem
obrazu) nie ma wplywu na stopien rozpoznania oraz
jego wiarygodnosc.

Podklad stanowig obrazy powstate z réznych kom-
binacji kanatéw spektralnych. Za najlepsza kompozycje
do badania uzytkowania ziemi uwaza sie 4-5-3 (CLC).
Kanaly te sq ze soba najmniej skorelowane, gdyz od-
zwierciedlaja rozne wlasciwosci pokrycia terenu (barwe,
zawarto$¢ chlorofilu 1 wilgotno$é). Kompozycja 4-3-2
stosowana jest do rozréznienia laséw lisciastych 1 igla-
stych. Kompozycja 5-4-2 jest kombinacja kanaléw,
w ktorych najlepiej skontrastowane sa obszary zabudo-
wane, podmokle oraz torfowiska. Kompozycja 3-2-1
moze postuzyé do ogdlnego podgladu terenu, jako wy-
godna 1 latwa w interpretacji, gdyz barwy sa zblizone
do rzeczywistych (Parczewski, 2005).

Dodatkowo wykonano kompozycje RGB z trzech
pierwszych kanaltéw wynikowych transformacji Tasse-
led Cup?®. Sa to kolejno: brightness, greenness 1 wetness
(Heymanowska, Mularz, 2000). Kanaty te kolejno opi-
suja_jasno$é, zazielenienie (zawarto$é chlorofilu) oraz
wilgotnoéé, czyli uwydatniaja analogiczne cechy jak
kompozycja 4-5-3. Powstaly w ten sposéb podktad uka-
zal w inny spos6b omawiany teren, uwypuklajac grani-
ce miedzy trwalymi uzytkami zielonymi a terenami
podmoktymi.

Opracowanie map

Stan uzytkowania ziemi w poszczegélnych okresach
badawczych prezentuja mapy na rycinach 3, 41 5. Osta-
teczna liczbe wydzielen bezposrednio zweryfikowat pro-
ces klasyfikacji. Pierwszy okres badawczy charaktery-
zuje sie wystepowaniem 8. kategorii, drugi 10. natomiast
trzeci 9 (ryc. 6). Terenéw komunikacyjnych 1 zbiornikow
wodnych sztucznych nie zidentyfikowano na dwuwior-
stowkach. W trzecim okresie badawczym ograniczenie
minimalnej powierzchni (25 ha) nie pozwolilo na wy-
dzielenie zbiornikéw wodnych naturalnych.

Gotowe mapy uzytkowania ziemi oraz baza danych,
postuzyly do dalszej liczbowej analizy zmian. Dane
wejSciowe to powierzchnia poszczegdlnych kategorii
(tab. 4) w kazdym okresie oraz liczba ludnoéci (tab. 5).
Na ich podstawie powstaly tabele 1 wykresy, dzieki
ktérym mozna wnioskowaé o przebiegu zaistnialych
zmian.

3 Transformacja umozliwiajaca wydobycie informacji interpre-

towalnej z obrazéw satelitarnych, dotyczacej poszczegdlnych cech,
gléwnie roslinnosci (ERDAS Field Guide, 1998, s. 151).
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Ryc. 3. Mapa uzytkowania ziemi zlewni gérnej
Narwi w latach 1885-1916: 1 — zabudowa
miejska mieszkalna, 2 — tereny przemystowo-
handlowe, 4 — grunty orne, 5 — trwate uzytki
zielone, 6 — zabudowa wiejska, 7 — lasy, 8 —
zbiorniki wodne naturalne, 10 — tereny pod-
mokte
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Fig. 8. The map of land use in the basin of
upper Narew river, the state in 1885-1916:
1 - residential urban development, 2 — indus-
trial and commercial zones, 4 — arable lands,
5 — pastures and meadows, 6 — country devel-
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opment, 7 — forests, 8 — natural water bodies, —
10 — wetlands
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Ryec. 4. Mapa uzytkowania ziemi zlewni gérnej
Narwi w latach 1923-1937: 1 — zabudowa
miejska mieszkalna, 2 — tereny przemystowo-
handlowe, 3 — tereny komunikacyjne, 4 —
grunty orne, 5 — trwate uzytki zielone, 6 — za-
budowa wiejska, 7 — lasy, 8 — zbiorniki wodne
naturalne, 9 — zbiorniki wodne sztuczne, 10
— tereny podmokte

Fig. 4. The map of land use in the basin of
upper Narew river, the state in 1923-1937: 1 —
residential urban development, 2 — industrial
and commercial zones, 8 — transport zones, 4
— arable lands, 5 — pastures and meadows, 6
— country development, 7 — forests, 8 — natural
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water bodies, 9 — artificial water bodies, 10 —
wetlands

Poznanie kierunkéw poszczegélnych przeksztalcen
umozliwia integracja posiadanych danych, czyli opra-
cowanie mapy przedstawiajacej zmiany na przestrzeni
trzech okresow badawczych. Powstata ona poprzez zsu-
mowanie trzech map uzytkowania ziemi. Przy jej opra-
cowaniu pojawia sie szereg probleméw zwigzanych
z wplywem generalizacji na wartosci powierzchni po-

szczegblnych kategorii uzytkowania ziemi. Konieczne
stato sie zmodyfikowanie map w taki sposéb by poréw-
nanie bylo prawidlowe. Zastosowano okreslone warto-
$ci tolerancji 25 1 50 m (analogicznie do wielkoéci do-
puszczalnego btedu RMS) na granicach analogicznych
poligonéw. Kolejnym etapem konstrukeji mapy zmian
bylo wyeliminowanie fragmentéw o takim samym zna-
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Ryc. 5. Mapa uzytkowania ziemi zlewni gérnej
Narwi w latach 1999-2001: 1 — zabudowa
miejska mieszkalna, 2 — tereny przemystowo-
handlowe, 3 — tereny komunikacyjne, 4 —
grunty orne, 5 — trwale uzytki zielone, 6 — za-
budowa wiejska, 7 — lasy, 9 — zbiorniki wodne
sztuczne, 10 — tereny podmokte

53°00°N

52"45'0"N

Fig. 5. The map of land use in the basin of
upper Narew river, the state in 1999-2001: 1 —
residential urban development, 2 — industrial
and commercial zones, 3 — transport zones, 4 —
arable lands, 5 — pastures and meadows, 6 —
T country development, 7 — forests, 9 — artificial
water bodies, 10 — wetlands

czeniu na przestrzeni trzech okreséw badawczych oraz
tych gdzie zmiana nastapila na powierzchni mniejszej
niz 5 ha. Analiza pozostatych poligonéw (ich powierzch-
ni 1 atrybutéw) pozwolila na poznanie wielkoéci oraz
procentowego udzialu poszczegdlnych przeksztalcen,
ktére prezentuje tabela 6.

Wyniki

Zmiany uzytkowania ziemi 1885-2001

Wizualna analiza map na rycinach 3, 4 1 5 pozwala
zauwazy¢ duza przewage terendéw podmokiych (kolor
oliwkowy) w latach 1885-1937, w poréwnaniu do lat
1999-2001. Z drugiej strony najbardziej aktualna mapa
charakteryzuje sie wiekszym udzialem trwatych uzyt-
kow zielonych (barwa zétta). Niezmiennie dominuja na
omawianym obszarze dwa duze kompleksy leéne (Pusz-
cza Knyszynska i1 Bialowieska). Pod koniec XX wieku
widoczny jest wzrost drobnych komplekséow leénych
(zielen) rozproszonych wérdéd uzytkéw rolnych. Tereny
zantropogenizowane (zabudowa miejska mieszkalna,
zabudowa wiejska, tereny przemystowe 1 komunikacyj-
ne) z biegiem lat coraz wyrazniej zaznaczaja swoja obec-
noéé (czerwienie i roze).

Na przestrzeni 116 lat dominowaty grunty orne oraz
lasy (tab. 4). Udzial pierwszego wyrdznienia zmalal
o okolo 8%, natomiast drugiego zwiekszyl sie o 7%. Te-
reny podmokte stanowily znaczna czeéé w dwéch pierw-
szych okresach badawczych, kolejno 14,26% 1 15,01%
aktualnie stanowia jedynie 4,15% omawianego terenu.

Tabela 4. prezentuje rozklad wartoéci zmian po-
wierzchni poszczegblnych kategorii uzytkowania ziemi.

Wiekszoséé wydzielen ma bilans dodatni. Widoczny jest
staty wzrost zabudowy miejskiej mieszkalnej, wiejskiej
oraz terendéw przemystowo-handlowych i komunikacyj-
nych. Spadek zanotowano dla gruntéw ornych i terenéw
podmoktych, czyli kategorii, ktére na badanym terenie,
charakteryzujq sie duzym udziatem powierzchniowym.
Ryc. 7. przedstawia wartos$ci zmian miedzy poszczegdlny-
mi okresami badawczymi. Najwiekszy spadek w pierw-
szym okresie nastapit dla gruntéw ornych i nastepnie
dla laséw. W najwiekszym stopniu wzroslta powierzch-
nia tak i pastwisk oraz obszaréw podmoktych. Na prze-
strzeni od dwudziestolecia miedzywojennego do konca
XX wieku nastapit bardzo duzy spadek obszaréw pod-
moklych, oraz znacznie mniejszy gruntéw ornych. Bi-
lans dodatni o najwiekszych warto$ciach nastapit dla
laséw oraz trwatych uzytkéw zielonych.

Ryc. 6. prezentuje liczbe poligonéw powstatych bez-
poérednio w wyniku klasyfikacji. W poréwnaniu z tabe-
la 4. widaé, ze nie zawsze wzrostowi powierzchni towa-
rzyszy wieksze rozczlonkowanie poligonéw (np. miasta).
Widaé tu bardzo wyrazny wzrost liczby obszaréw prze-
myslowo-handlowych (proporcjonalnej do zmiany po-
wierzchni). Zabudowa wiejska reprezentowana jest
przez wzrastajaca liczbe poligonéw, co jest prawdziwe,
jednak na podstawie do§wiadczen z przeprowadzonego
procesu klasyfikacji mozna stwierdzi¢, iz nie przedsta-
wia catkowicie prawdziwych wartoSci.

Zmiany liczby ludnosci a zmiany uzytkowania ziemi

Liczba ludnoéci stale wzrastata a wraz z nia liczba
ludnos$ci miejskiej (tab. 5.). Poczatkowo stanowita ona
23% catkowitej ludnoéci, nastepnie 40% 1 71%. Obszary
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Tabela 4. Uzytkowanie ziemi w zlewni géornej Narwi, 1885—
2001, powierzchnia (%)

Land use in the basin of upper Narew river, 18856-2001,
area (%)

1885-1923 | 1923-1937 | 1999-2001

Kategorie (Classes) %) (%) (%)

1. Zabudowa miej-
ska mieszkalna
Residential urban
development

0,26 0,42 1,07

2. Tereny przemy-
stowo-handlowe
Industrial and com-
mercial zones

0,01 0,02 0,21

3. Tereny komuni-
kacyjne
Transport zones

0,00 0,01 0,04

4. Grunty orne

Arable lands 46,61

44,64 38,56

5. Trwate uzytki
zielone
Pastures and me-
adows

3,46 5,04 12,36

6. Zabudowa wiejska

Country development 0,51

0,76 1,16

7. Lasy

Forests 34,83

34,05 41,87

8. Zbiorniki wodne
naturalne
Natural water
bodies

0,07 0,03 0,00

9. Zbiorniki wodne
sztuczne

Artificial water
bodies

0,00 0,02 0,58

10. Tereny podmokte

Wetlands 14,25

15,01 4,15

SUMA (SUM) 100 100 100

wiejskie poczatkowo charakteryzowaly sie wzrostem
ludnosci, jednak pod koniec XX wieku widaé tendencje
spadkowa, wigze sie to z intensyfikacja naplywu ludno-
$ci do miast. Obok wzrostu powierzchni zabudowy wiej-
skiej zwartej, wyraznie zaznacza sie wzrost zabudowy
rozproszonej w szczegolnosci po stronie polskiej 1 w oko-
licach duzych miast.

Gesto$¢ zaludnienia, w okresie 116 lat, wzrosta trzy-
krotnie. Analiza map uzytkowania ziemi z pierwszego
oraz drugiego okresu badawczego pozwala stwierdzié,
ze koncentracja ludnoéci przyjmuje wieksze wartosci
dla zachodniej 1 potudniowej strony Narwi. Ttumaczy
to fakt ze jeszcze w XIX 1 na poczatku XX wieku rozle-
gla zabagniona dolina tej rzeki stanowila powazna ba-
riere osadnicza.

Zdecydowanie najwiece] zabudowy rozproszonej,
oraz mniejszych miejscowosci od zalozonej doktadnosci,
rozmieszczone jest poérod gruntdéw ornych (tab. 5.). Wie-
le zabudowan znajdowalo sie na terenach trwalych
uzytkéw (tak 1 pastwisk), co wiecej wielkoéci te wzra-
staty, co wiaze sie z wzrostem powierzchni tej klasy
kosztem gruntéw ornych 1 obszaréw podmoklych. Po-

1268 Grunty orne
1045 Y X 1486 ZRY s
Trwate uzytki zielone
Pastures and meadows

Lasy
Forests

Zabudowa wiejska
Country develompent
Tereny podmokie
Wellands

Tereny przemystowo - handlowe
Industrial and commercial zones

Zabudowa miejska mieszkalna
Residential urban zones
Zbiomniki wodne sztuczne
Artifical waer bodies

Tereny komunikacyjne
Transport zones

Zbiorniki wodne naturalne
Natural water bodies

1885-1916 1923-1937 1999-2001

Ryc. 6. Liczba poligonéw poszczegdlnych form uzytkowania
ziemi w latach 1885-2001

Fig. 6. The number of elements of land use classes, 1885—
2001

[ | Tereny podmokle
-67065,7 4661,4 Il Wetlands
Zbiorniki wodne sztuczne [ 3356,0
Artifical waer bodies | 126,
-184,8| Zbiorniki wodne naturalne
-274,8| Natural water bodies
Lasy ]
Forests -4825,9 48383,3
Zabudowa wiejska 24328
Country develompent 1546,4
Trwale uzytki zielone
Pastures and meadows 9754,8 452811
-37467,7 Grunty orne
-12075,9 Arable lands
Tereny komunikacyjne | 207,6
Transport zones | 33,0
Tereny przemystowo - handlowe  [J1141,0
Industrial and commercial zones | 1259 C11923-2001
Zabudowa miejska mieszkalna [ 4043,0 I 1885-1937
Residential urban zones 999 1

Ryc. 7. Zmiany uzytkowania ziemi w zlewni gérnej Narwi,
1885-2001, powierzchnia (ha)

Fig. 7. Changes of land use in the basin of upper Narew river,
1885-2001, area (ha)

wiekszyta sie réwniez liczba ludno$ci w obrebie po-
wierzchni leénych. Zaliczy¢ tu mozna poczatkowo leéni-
czowki 1 w kilku przypadkach osiedla samotnicze.
Z biegiem lat zwlaszcza pod koniec XX wieku na obsza-
rach laséw zaczeto budowaé domki letniskowe. Miesz-
kancy wiekszych miast czesto wybieraja tereny le$ne
jako miejsce zamieszkania.

Na obszarze zlewni gérnej Narwi 15 miejscowosci
w przeciggu 116 lat posiadato status miasta. Czesé
z nich utracita go ze wzgledu na wydarzenia wojenne
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Tabela 5. Zmiany liczby ludno$ci w okresie 1885-1993
Population changes in 1885-1993

1885-1916

Nazwa (name) 1923-1937 | 1978-1993

1. Zabudowa miejska
mieszkalna
Residential urban
development

2. Tereny przemysto-
wo-handlowe
Industrial and com-
mercial zones

34655 112346 361900

3. Tereny komunika-
cyjne 0 0 0
Transport zones

4. Grunty orne
Arable lands

5. Trwate uzytki
zielone

Pastures and me-
adows

78705 99335 62720

2075 2235 11590

6. Zabudowa wiejska
Country development
7. Lasy
Forests

34910 65195 75760

20 590 780

8. Zbiorniki wodne
naturalne 0 0 0
Natural water bodies

9. Zbiorniki wodne

sztuczne
Artificial water 0 0 0
bodies
10. Tereny podmokte
Wetlands 390 835 190
Suma (sum) 150755 280536 512940
Ludnosé wiejska 116100 | 168190 151040
Country development

3 o 0,
Urbanizacja (%) 23.0 40,0 70.6

Urban development

Gestosé zaludnienia
na km? 24 45 83
Density of population

z pierwszej potowy XX wieku. Na rycinie 8. szary kolor
na wykresie stupkowym oznacza brak praw miejskich
dla wyszczegdlnione] miejscowosci. Wiekszoéé z nich
rozwijala sie nadal, lecz jedynie jako osada wiejska,
o duzym znaczeniu dla okolicznych terenéw. Suraz przy
matym spadku powierzchni oraz liczby ludnosci ze
wzgledu na znaczenie historyczne pozostal miastem,
jednak jego znaczenie zmalato kosztem Lap.

Kierunki zmian uzytkowania ziemi 1885-2001

Tabela 6. prezentuje wartosci poszczegdlnych kie-
runkéw przeksztalcen. Utrata terenéw miejskich wy-
nosi 0,5%, a ich przyrost to 2,31% wszystkich zmian.
Wiekszo§¢é przeksztalcen polegata na przejSciu terenéw
miejskich w tereny wiejskie, a w drugim okresie
badawczym w tereny przemystowo-handlowe. Obszary
te niszczejac zajmowane sa przez trwate uzytki zielone
lub zabudowe wiejska. Z drugiej strony, nowe miejsco-
woscl powstaja gléwnie na obszarach uzytkowanych po-
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przednio jako grunty orne, oraz w mniejszym stopniu
jako taki 1 pastwiska 1 obszary miejskie mieszkalne.

Ogélny bilans powierzchni obszaréw uzytkowanych
jako grunty orne jest ujemny (tab. 4.). Istnieja jednak
rejony gdzie nastapil ich przyrost. Okoto 6% wszystkich
zmian w calym okresie badawczym to przeksztalcenie
lak 1 pastwisk na grunty orne (tab. 6.). W pierwszym
przedziale czasowym ponad potowa przeksztatconych
gruntow ornych przeszlo w lasy, 23% w trwale uzytki
zielone, a 16% w obszary podmokle. Lata 1923—-2001
odznaczaja sie dalszym ubytkiem gruntéw ornych na
korzy$é lasow, oraz uzytkéw zielonych (30% zmian tej
klasy).

Okoto polowa trwatych uzytkéw zielonych przecho-
dzi w grunty orne. Wylesienie dla celow uprawy roli
z czasem sie zmniejsza. W pierwszej potowie XX wieku
jedna trzecia zmienionych lak i pastwisk zostalo zaba-
gnionych, w pdézniejszym okresie ten kierunek zmian
jest juz duzo mniej znaczacy. Kolejnym istotnym kie-
runkiem przeksztalcen jest porastanie trwaltych uzyt-
kow zielonych lasami.

Zmiany obszaréw zabudowy wiejskiej stanowig
0,62% wszystkich zmian. W pierwszym okresie badaw-
czym zamiana na grunty orne a w drugim réwniez na
zabudowe miejska mieszkalna, to gléwne kierunki prze-
ksztalcen. Tabela 6. pokazuje, ze zabudowania wiejskie
powstaja przede wszystkim na gruntach ornych oraz
w mniejsze] mierze na trwatych uzytkach zielonych.
WartoSci opisujace te klase w najwiekszym stopniu po-
kazuja jak wplywa niehomogeniczno$é posiadanych
danych Zrédlowych na wyniki. Zabudowe wiejska naj-
czeSciej tworza niewielkie poligony na granicy wyrdz-
nialnoéci. Na poszczegbélnych materiatach Zrédtowych
to wladnie tu widaé¢ najwieksze przeklamania, gtéwnie
co do lokalizacji oraz powierzchni. Wiaze sie to z rézna
metoda prezentacji wiosek, obszary towarzyszace nie
zawsze sa zaznaczone. Te dwa czynniki powoduja poja-
wienie sie zaburzonych a tym samym nie w pelni wia-
rygodnych wartoéci takich kierunkéw zmian.

Przeksztalcenia terenéw leénych na inne formy uzyt-
kowania ziemi stanowia 31% wszystkich zmian w pierw-
szym przedziale badawczym w drugim kierunek ten
maleje ponad czterokrotnie (tab. 6.). Potowa zmienionych
laséw przeszla w calym badanym okresie w grunty orne.
Inny istotny kierunek to przeksztalcenie na taki i pa-
stwiska, co stanowito 35% zmienionych laséw, wielkosé
tego kierunku maleje z czasem. Obszary zabagnione
w miejscu laséw zanotowano na 7% wszystkich zmienio-
nych obszaréw w pierwszym okresie badawczym, w dru-
gim jest to juz prawie nieistotny kierunek zmian.

Na omawianym obszarze zalesiano gléwnie grunty
orne. Kierunek ten stanowit ponad 1/5 wszystkich prze-
ksztalcen w omawianych przedziatach czasowych. Do-
datkowo widaé¢ wzrostowa tendencje zalesiania nie tyl-
ko gruntéw ornych, ale réwniez tak i1 pastwisk.
W drugiej polowie XX wieku znacznie wzroés! proces
zarastania lasami bagien.

Ponad 90% powierzchni zbiornikéw wodnych natu-
ralnych, w obu przekrojach badawczych, przechodzi
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Tabela 6. Kierunki zmian uzytkowania ziemi, 1885-1937 i 1923—-2001: 1 — zabudowa miejska mieszkalna, 2 — tereny
przemystowo-handlowe, 3 — tereny komunikacyjne, 4 — grunty orne, 5 — trwale uzytki zielone, 6 — zabudowa wiejska,
7 — lasy, 8 — zbiorniki wodne naturalne, 9 — zbiorniki wodne sztuczne, 10 — tereny podmokte
Directions of land use transformation, 1885-1937 and 1923-2001: 1 — residential urban development, 2 — industrial and
commercial zones, 3 — transport zones, 4 — arable lands, 5 — pastures and meadows, 6 — country development, 7 — forests,
8 — natural water bodies, 9 — artificial water bodies, 10 — wetlands

(Country areas)

Przeksztalcenie 1885-1937 1923-2001
(Change)
% wszystkich % wszystkich
0, o o 0, 1 1
Z (from): Na (to): ha (If; ‘():Vaﬁ;;; ) | (In Zar?llfci;;an- ha (I/:L ‘::Valt{e};j:;) (In Zczlzlif?an—
ges) ges)
2 17,4 4,28 0,02 32,5 30,77 0,02
1 4 30,6 7,52 0,04 25,2 23,81 0,02
5 15,0 3,70 0,02 5,3 5,06 0,00
6 343,7 84,51 0,41 42,6 40,36 0,03
Zabudowa miejska miesz-
kalna (Residental urban 406,7 100,00 0,48 105,7 100,00 0,06
development)
9 5 0,0 0,00 0,00 8,7 26,13
6 40,0 100,00 0,05 24,5 73,87 0,01
Tereny przemystowo-handlo-
wa (Industrial and commer- 40,0 100,00 0,05 33,2 100,00 0,01
cial zones)
rfgﬁggi Zﬁ?gopogemzowane 446,7 - 0,53 138,8 - 0,08
1 1039,0 2,99 1,23 2697,2 3,98 1,64
2 29,7 0,09 0,04 807,6 1,19 0,49
3 11,3 0,03 0,01 115,2 0,17 0,07
4 5 8092,9 23,31 9,61 20373,1 30,03 12,42
6 1450,9 4,18 1,72 3286,6 4,84 2,00
7 18381,6 52,94 21,83 38722,0 57,07 23,61
9 0,0 0,00 0,00 396,5 0,58 0,24
10 5718,8 16,47 6,79 1449,6 2,14 0,88
gr‘;%tlz ‘Z);”zgs) 34724,3 100,00 41,23 67847,9 100,00 41,37
1 53,9 0,50 0,06 583,4 3,41 0,36
2 32,0 0,30 0,04 81,6 0,48 0,05
3 16,4 0,15 0,02 40,1 0,23 0,02
4 5209,7 48,64 6,19 9434,6 55,19 5,75
> 6 11,8 0,11 0,01 148,0 0,87 0,09
7 1632,9 15,24 1,94 6249,2 36,56 3,81
9 87,2 0,81 0,10 26,7 0,16 0,02
10 3666,9 34,23 4,35 530,0 3,10 0,32
(T}fxt‘ier;szzgg f}ii‘g}ws ) 10710,9 100,00 12,72 17093,6 100,00 10,42
1 61,8 11,78 0,07 351,8 27,79 0,21
4 437,3 83,36 0,52 729,8 57,64 0,45
6 5 25,5 4,87 0,03 175,9 13,89 0,11
7 0,0 0,00 0,00 8,6 0,68 0,01
?ggﬁj;:;ggj;‘;en 9 524,62 100 0,62 1266,2 100 0,77
Tereny rolniczo-wiejskie 45960 _ 54,57 86207.6 B 52,57
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Prz?é‘zzt:;‘;)eme 1885-1937 1923-2001
% wszystkich % wszystkich
. . / . 4 /
Z (from): Na (to): ha (If.l \:alt{elgsi) ) | (In thr;}li’l;tlan- ha (I/;L Zvalt{jgiiii) (In Zanlﬂllaclllzlan-
ges) ges)
1 111,1 0,42 0,13 158,2 1,36 0,10
2 0,0 0,00 0,00 171,6 1,48 0,10
3 6,2 0,02 0,01 21,6 0,19 0,01
. 4 13212,5 50,47 15,69 5898,2 50,83 3,60
5 6783,8 25,91 8,06 4037,6 34,80 2,46
6 78,9 0,30 0,09 57,1 0,49 0,03
9 0,0 0,00 0,00 321,7 2,77 0,20
10 5986,6 22,87 7,11 937,0 8,08 0,57
}}fi‘;fes is) 26179,0 100,00 31,09 11602,9 100,00 7,08
o 5 16,8 6,14 0,02 5,6 2,87 0,00
10 257,2 93,86 0,31 176,2 96,90 0,11
Naturalne (Natural) 274,0 100,00 0,33 181,8 100,00 0,11
9 | 5 0,0 100,00 0,00 14,2 100,00 0,01
Sztuczne (Artifical) 274,0 100,00 0,33 196,0 100,00 0,12
Z}’I;f;;;kgy;ige 548,1 - 0,98 377,8 - 0,35
1 77,6 0,68 0,09 119,0 0,18 0,07
2 7.1 0,06 0,01 12,7 0,02 0,01
3 0,0 0,00 0,00 5,6 0,01 0,00
4 3755,4 33,07 4,46 16503,2 25,08 10,06
10 5 4506,1 39,68 5,35 34914,5 53,05 21,29
6 55,2 0,49 0,07 81,7 0,12 0,05
7 2928,3 25,79 3,48 11580,4 17,60 7,06
9 26,4 0,23 0,03 2591,7 3,94 1,58
Tereny podmokie 11356,0 100,00 13,48 65808,7 100,00 40,13
(Wetlands)

w obszary bagienne (tab. 6.). Sztuczne zbiorniki wodne
powstaly gltéwnie na obszarach zabagnionych. Powsta-
waly one gltéwnie w drugiej potowie XX wieku. Najwiek-
sze z nich to powstale w zabagnionej dolinie Narwi
zbiornik Siemianéwka i rybackie stawy Kozi Przeskok
oraz bialostockie stawy Dojlidy. Dodatkowo na prze-
strzeni 116 lat nastapil proces zamiany jezior natural-
nych na sztuczne. Sytuacja taka nie §wiadczy o calko-
witym braku tych wydzielen (ograniczenie minimalne;j
powierzchni), jednak duzo méwi o tendencjach zaistnia-
lych przeksztatcen.

W okresie 1885-1937, przeksztalcenia obszardéw
podmoklych stanowily 13,5% wszystkich zmian. War-
tos¢ ta nie jest w pelni wiarygodna, i potwierdza wat-
pliwosci wynikajace z przeprowadzonego studium po-
réownywalnoé$ci. Najprawdopodobniej jest ona zawyzona
ze wzgledu na inne rozumienie terenéw podmoktych na
dwuwiorstéwkach 1 mapach WIG-u. W latach 1923—
2001 sa to najistotniejsze, obok gruntéw ornych po-
wierzchniowe zmiany (40% wszystkich zmian). Obszary
zabagnione przeksztalcone zostaja w 21,3% w trwale
uzytki zielone, oraz w 10% w grunty orne (tab. 6.). Wy-
raznie widoczne osuszenie, zwiazane jest z regulacja
koryt rzecznych, przeprowadzona melioracja, oraz po-

borem wody do celéw rolniczych, przemystowych 1 ko-
munalnych.

Whnioski i podsumowanie

Rycina 9. przedstawia gtéwne kierunki przeksztat-
cen na przestrzeni dwoch okreséow badawczych. Sche-
mat ten jest synteza wnioskéw z powyzszej analizy.
Umieszczono tu wartoSci ktére maja najwiekszy pro-
centowy udzial we wszystkich zmianach, badz tez sa
istotne w danej kategorii. Dodatkowo wyeliminowano
te kierunki zmian, ktére sa najprawdopodobniej zwia-
zane z niehomogeniczno$cia danych.

W pracy wykazano, ze:

— tereny zantropogenizowane (zabudowa miejska
mieszkalna, wiejska, tereny przemystowe 1 komuni-
kacyjne) rozszerzaja sie gléwnie kosztem gruntéw
ornych;

— zmiany zwigzane z dzialalno$cig cztowieka inten-
syfikujq sie z biegiem lat;

— na wielko§¢ obszaréw zamieszkatych oraz liczbe
ludnoéci najwiekszy wplyw miaty dziatania wojenne
pierwszej potowy XX wieku;
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— archiwalne dane kartogra-
ficzne daja malo wiarygodne wy-
niki podczas poréwnywania wiel-
kosci zabudowy wiejskiej oraz
terenéw podmoktych;

— najwieksze obszarowo zmia-
ny nastapily miedzy lasami, uzyt-
kami rolnymi oraz obszarami za-
bagnionymi;

— charakterystyczne jest na-
stepstwo zmian: zbiorniki wodne
naturalne — obszary zabagnione
— trwale uzytki zielone, czyli
przemiany wyraznie wskazujace
na obnizenie poziomu wod grun-
towych;

— grunty orne wykazuja naj-
wieksza zmienno§é¢, zaréwno pod
wzgledem ilo$ciowym jak i1 po-
wierzchniowym,;

— pierwsza cze$¢ okresu ba-
dawczego charakteryzuje sie
znacznie wiekszym wylesieniem
niz druga, gdyz wraz z uplywem
czasu coraz wieksza role odgrywa
gospodarka leéna oraz ochrona
terenéw leénych;

W okresie 1885-1937 wykaza-
no zmiany na 13,6% powierzchni
calego obszaru badawczego, w la-
tach 1923—-2001 na 26,5%. Dwu-
krotnie wieksza warto$é zaist-
niatych przeksztalcen wiaze sie
gltéwnie z wieksza dlugoécia ana-
lizowanego okresu oraz wzrasta-
jaca antropopresja wraz z uply-
wem czasu.

Pomimo zaistnialych zmian
obszar gérnej Narwi cechuje sie
duzym stopniem naturalnosci
w poréwnaniu do pozostatego ob-
szaru Polski. Ingerencja, ktéra
w najwiekszym stopniu zaburzy-
la naturalny porzadek to melio-
racja terenéw zabagnionych. Po-
ciggneto to za soba obnizenie
poziomu woéd gruntowych. Fakt
ten rzutowal na zmiany uzytko-
wania ziemil na obszarze calej
zlewni.

Otrzymane wyniki sg zdeter-
minowane przez liczbe i rodzaj
poszukiwanych informacji, czyli
kategorii uzytkowania ziemi,
o czym z kolei decyduje specyfika
materialow zrédlowych. Homoge-
niczne materialy, czyli np. zdjecia
satelitarne dla wszystkich okre-
séw badawczych pozwolityby na
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Ryc. 8. Powierzchnia miast zlewni gérnej Narwi w okresie 1885-2001

Fig.

8. Town area in the basin of upper Narew rive, in 1885-2001
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Ryc. 9. Procentowy udzial najistotniejszych zmian uzytkowania ziemi
Fig. 9. The most important land use transformations (%) in 1885-2001




68

doktadniejsza analize. Mozliwe wtedy staje sie wyr6z-
nienie wiekszej liczby wydzielen, oraz prezentacja ich
z wieksza dokladnoScig 1 precyzja. Spowodowaloby to
jednak znaczne skrdocenie okresu badan. Konieczny wiec
staje sie kompromis, w ktéorym decydujaca kwestie ma
cel opracowania.
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