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Dziatalno$¢ cziowieka jest gtéownym czynnikiem wptywajgcym na zmiany pokrycia
i uzytkowania obszaréw (LULC). W ujeciu globalnym zmiany LULC sg, obok zmian
klimatu, istotnym czynnikiem wptywajagcym na stan ekosysteméw oraz wzrost ryzyka
powodzi i susz.

Krajobrazowy Potencjat Hydryczny
(ang. Landscape Hydric Potential — LHP)

Jest zespotowym wskaznikiem warunkow Srodowiskowych okreslajgcym zdolnosé
obszaru do zatrzymywania wody opadowej, spowalniania odptywu oraz do infiltracji
wody w gtab gruntu.

Wyraza wypadkowy wptyw najistotniejszych elementow srodowiska na retencyjnosc
obszaru.

Jest wskaznikiem wrazliwym na zmiany retencji wodnej w skali zlewni.

Przyjmuje wartosci bezwymiarowe w zakresie od — 40 do + 40.

— 40 oznacza skrajnie niekorzystne warunki do retenc;ji.
+ 40 oznacza doskonate warunki do retencji.
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Celem pracy byto zbadanie zwigzku miedzy zmianami LHP a trendami przeptywdw rzek
w zlewniach. W oparciu o problem gtéwny okreslono nastepujace cele szczegotowe:

Analiza przeksztatcen LULC w zlewniach potozonych w dorzeczu
w latach 1990-2018,

Analiza zmian wartosci LHP w odniesieniu do przeksztatcen LULC,

Powigzanie przeksztatcen LULC i zmian LHP z trendami przeptywow
charakterystycznych.

Tab. 1. Wartosci wybranych parametréw
fizjograficznych badanych zlewni

Racka-wodowskaz (k) (k) (%) ) (mkm) 0
a Bobrza- Stowik 3.6 402 461 36 12 52
C2 Crama-Rakéw 212 221 156 19 o9 46
€3 Koprzywianka - Koprzywnica 586 703 134 35 11 64
C4 Mierzawa - Michatéw 555-6 647 7.8 17 06 55
Cs  BiataPrzemsza-Niwka 8650 704 89 15 o9 39
c6 Rudawa - Balice 2941 30.0 6.4 6.0 12 62
a Pradnik- Krakéw 1931 359 936 58 o4 40
. . . c8 Szreniawa - Biskupice 702.9 914 108 22 0.8 66
Ryc. 1. Lokalizacja badanych zlewni na tle & |Urmri #8553 209 6o 28 7
dorzecza Gornej Wisty Cio  Wapienica-Podkepie 527 185 1102 346 18 8
Cn Wista-Wista 534 121 1010 54.0 20 78
C2 Bystra - Kamesznica 49.2 103 103.2 479 21 84
C3 Zabniczanka - Zabnica 234 46 156.1 1231 2.0 72
Ci  Wieprzowka-Rudze 1518 204 540 223 22 7
e Stryszawka - Sucha 140.5 15.8 50.0 30 26 78
a6 Skawica - Skawica Dolna 1438 195 2036 27.4 26 79
7 Krzczonéwka - Krzczonéw 92.9 7.8 535 180 19 75
8 Lubierika - Lubiert 481 47 741 313 22 8o
Cig  Skawa- Jordanéw 1237 368 372 75 24 7
Ca0  Raba-Rabka 1021 120 3o 90 26 n
<) Mszanka - Mszana Dolna 1740 187 642 184 23 81
C22 Dunajec - Nowy Targ 6851 50.5 621 176 21 82
C23  Biatka-kysaPolana 70 199 1589 675 13 8
C24 Ochotnica - Tylmanowa 1090 228 845 79 22 7
Cas Grajcarek - Szczawnica 841 156 84.0 329 22 78
C26 Kamienica - Nowy Sacz 2377 3.5 54.6 171 19 82
C27  Biata- Grybéw 2122 37 388 142 18 85
28 Stobnica - Godowa 3358 478 171 38 22 79
Cag Wistok- Putawy 1436 278 40.0 166 18 87
G0 Ostawa - Szczawne. 307.0 389 342 103 23 86
G Cramy-Polana m38 219 43 159 17 8
32 Wetlina - Kalnica 1312 177 622 274 22 89
33 San - Zatwarnica 5354 838 354 5.3 1.9 67
—




Atrybuty srodowiska ksztattujgce LHP obejmujg warunki geologiczne, glebowe,
klimatyczne i geomorfologiczne, rodzaj pokrycia i uzytkowania terenu, a takze kondycje
zbiorowisk les =

Rozktad przestrzenny LHP jest wynikiem algebry map jako suma wartosci
poszczegolnych wagowanych atrybutéw srodowiskowych:

LHP =1.5:H + 2.5:St + 3:Ss + 4-CWB + 3:Si + 3.5:F + 2:N

gdzie:
H — atrybut warunkéw hydrogeologicznych (przewodno$c¢ podtoza),
St — atrybut warunkoéw glebowych (typ gleb),
Ss — atrybut warunkéw glebowych (uziarnienie gleb)
CWB — atrybut warunkow klimatycznych (klimatyczny bilans wodny),
Si— atrybut warunkéw geomorfologicznych (spadki terenu),
F — atrybut stanu zbiorowisk lesnych, (stabilnos¢ drzewostanow),
N - atrybut pokrycia i uzytkowania terenu.

CORINELC FRIDATA

il

H —bedrock transmittivity

HMP —Hydrogeological Map of Poland s - soil textures

SVM — soil vector map St — soil types.

P — precipitation data

CWB — climatic water balance

PET — potential evapotranspiration data Si — slope inclination

DEM - digital elevation model N - non-forest landscape
CORINE LC — land use and land cover data F— forest stands

FRI DATA - Forest Research Institute dataset LHP — landscape hydric potential

Ryc. 2. Schemat obliczania LHP
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Ryc. 9. Atrybut pokrycia i uzytkowania terenu (N)
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Analiza trendow w wieloleciu 1990—2018 dotyczyta przeptywow charakterystycznych:
NQ, SQ oraz WQ.

Dane w postaci srednich dobowych przeptywow, ktére byly podstawg do obliczenia
charakterystyk przeptywow pozyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodrki Wodnej
Panstwowego Instytutu Badawczego ( )

Analize trendéw przeprowadzono za pomocg testu Manna—Kendalla (MK).

LAND COVER

LAND COVER

Ryc. 10. Pokrycie i uzytkowanie analizowanych zlewni w roku 1990 i 2018
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Continuous urban fabric - 111
Discontinuous urban fabric - 112
Industrial or commercial units - 121
Road and rail networks - 122
Airports - 124

Mineral extraction sites - 131
Dump sites -132

Construction sites -133

Green urban areas - 141

Sport and leisure facilities - 142
Non-irrigated arable land -211
Fruit trees and berry plantations - 222
Pastures - 231

Complex cultivation patterns - 242
Agriculture areas -243
Broad-leaved forest -311
Coniferous forest -312

Mixed forest -313

Natural grasslands -321

Moors and heathland -322
Transitional woodland-shrub -324
Beaches. dunes. Sands -331

Bare rocks -332

Sparsely vegetated areas - 333
Inland marshes - 411

Peat bogs -412

Water courses -511

Water bodies -512

-6,00 -5,00 -4,00 -3,00 -2,00 -1,00

Ryc. 11. Przyrosty i ubytki powierzchni (w %) poszczegolnych klas pokrycia i uzytkowania terenu
w zlewniach Goérnej Wisty w latach 1990-2018
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BEFORE (ca. 1990) AFTER (ca. 2018) Ryc. 12. Przyktady najczesciej
S 5 3 obserwowanych przeksztatcen LULC w
S Dorzeczu Gérnej Wisty:

(A) wylesianie i pustynnienie na Pustyni
Btedowskiej
— zlewnia Biatej Przemszy (C5)

(B) urbanizacja i zabudowa Krakowa
— zlewnia rzeki Pradnik (C7)

(C) zalesianie i sukcesja wtérna
— zlewnia Wisty (C11)

LHP LHP LHP LHP ALHP

Rzeka - przekroj 2000 2006 2012 2018  1990-2018

Wapienica - Podkepie 13.17 1052 10.36 10.36 -2.98
Skawa - Jordanéw 6.72 5.83 5.88 5.85 -1.07
Krzczonéwka - Krzczonéw 7.70 6.56 6.93 6.92 -0.81
Pradnik - Ojcéw 5 7.20 6.77 6.61 6.59 -0.78
Rudawa - Balice 6.56 6.34 6.21 6.20 -0.73
Dunajec - Nowy Targ 10.30 8.54 9.56 9.69 -0.64
Wieprzéwka - Rudze 8.11 7.57 7.54 7.54 -0.62
Bobrza - Stowik 10.96 10.93 10.79 10.79 -0.61
Szreniawa - Biskupice 6.69 6.40 6.50 6.50 -0.58
Mierzawa - Michatéw 10.35 10.24 10.38  10.32 -0.38
Uszwica - Borzecin 6.32 6.09 6.13 6.11 -0.37
Stobnica - Godowa b 8.13 7.82 7.89 7.85 -0.34
Lubierika - Lubier 6.78 6.08 6.58 6.54 -0.25
Raba - Rabka 7.95 6.94 7.84 7.85 -0.17
San - Zatwarnica 1342 1330 13.34 1335 -0.15
Koprzywianka - Koprzywnica 9.16 9.09 9.09 9.08 -0.14
Ochotnica - Tylmanowa 8.12 8.21 8.34 8.34 -0.12
Mszanka - Mszana Dolna M 6.56 6.37 6.80 6.82 -0.10
Wetlina - Kalnica 1339 1332 1332 13.34 -0.06
Czarna - 1358 13,59 1349 1347 -0.06
El i 9.80 10.08 9.75 9.68 -0.03

8.75 8.34 8.82 8.82 0.05

Wistok - Putawy 13.80 13.58 13.93 13.92 0.08
Ostawa - Szczawne 1241 1238 1254 12.55 0.08
Stryszawka - Sucha 8.12 7.58 8.24 8.24 0.13
Grajcarek - Szczawnica 7.76 7.93 7.90 7.90 0.14
Kamienica - Nowy Sacz 7.22 717 7.43 7.43 0.19
Biata - Grybéw 6.40 6.45 6.49 6.49 0.25
Czarny - Polana 13.08 13.23 13.25 13.25 0.28
Biatka - tysa Polana 10.62 10.85 11.24 11.11 0.40
Zabniczanka - Zabnica 1519 1544 1546 1546 0.49
Vistula - Vistula 19.61 19.73 20.36 20.15 0.65
Bystra - Kamesznica 16.29 15.97 16.87 16.93 0.70
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LANDSCAPE HYDRIC POTENTIAL

1990

LANDSCAPE HYDRIC POTENTIAL

2018

Ryc. 13. Skategoryzowane wartosci LHP w analizowanych zlewniach w roku 1990 i 2018




06.10.2022

o 18 % ]

statystyka Z -]

*NQESQAWQ kod zlewni

Ryc. 14. Wartosci statystyki Z testu MK w analizowanych zlewniach; linie przerywane oznaczajg poziom
akceptowalnosci hipotezy HO o braku istotnego trendu monotonicznego.
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Ryc. 15. Zmiany LHP oraz kierunki trendéw przeptywéw w analizowanych zlewniach w okresie 1990
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Zidentyfikowano cztery przypadki tendencji zmian udziatu poszczegolnych klas
uzytkowania: (1) brak zmiany klasy LULC, (2) rosngcy udziat danej klasy LULC,
(3) malejgey udziat danej klasy LULC oraz (4) skokowe zmiany danej klasy
LULC.

Zaobserwowano pozytywng tendencje w zakresie wzrostu lesistosci w
kontekscie LHP, a takze negatywna tendencje w zwiekszaniu udziatu zabudowy
miejskiej rozproszone;j.

W analizowanym okresie LHP zmniejszyt sie w 21 zlewniach, a wzrost w 12
Zlewniach. Spadek LHP zostat spowodowany zmianami LULC, zazwyczaj w
kierunku wzrostu udziatu gruntéw ornych i zabudowy zwartej oraz rozproszone.
Wzrost LHP byt niewielki i spowodowany gtéwnie zwiekszaniem lesistosci
Zlewni.

LHP zmniejszyt sie w zlewniach potozonych po lewej stronie dorzecza Wisty,
gdzie panujg korzystniejsze warunki dla rolnictwa, rozwijajacego sie przemystu i
obszarow miejskich.

Najwieksze zmiany W trendach przeptywéw wystepujg gtéwnie w zlewniach
Goérnego Dunajca i Gornej Raby. Obnizenie wartosci LHP wskazuje, ze w
zlewniach zmniejsza sie zdolnos¢ zatrzymania opadu poprzez zmniejszenie
mozliwosci infiltracji co objawia sie zmniejszaniem przeptywdw niskich i
zwigkszaniem wysokich.

LHP jest zespotowym wskaznikiem charakteryzujgcym potencjat retencyjny
zlewni, ktéry uwzglednia kluczowe atrybuty zlewni jak warunki
hydrogeologiczne, glebowe, klimatyczne, geomorfologiczne czy pokrycie i
uzytkowanie terenu wptywajgce na opéznienie odptywu i wielkosé retencji.

LHP moze by¢ wykorzystany do wykrywania wptywu zmian LULC na zasoby
wodne w zlewniach, a zatem moze by¢ potencjalnym narzedziem wspierajgcym
zarzadzanie zasobami wodnymi w skali lokalnej, regionalnej i globalne;.
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