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Zarys tresci. Celem pracy byto okreslenie zréznicowania dostepnosci rolniczej na obszarach gorskich. Zagad-
nienie to omowiono na przyktadzie trzech mezoregionéw w Karpatach Polskich: Beskidu Niskiego, Bieszczaddw
Zachodnich oraz Gor Sanocko-Turczanskich. Koszt dostepu do kazdej jednostki przestrzeni obliczono za pomoca
algorytmu cost distance. Przyjeto, ze trudnos¢ (opdr) pokonania jednostkowej odlegtosci jest rézna i zalezna
od pokrycia terenu i nachylenia. W pracy wykazano znaczne zréznicowanie dostepnosci catego obszaru badan,
a takze odnotowano istotne réznice w rozktadach i wartosciach charakterystycznych dostepnosci pomiedzy me-
zoregionami. Uzyskane wyniki poréwnano z wartosciami dla obecnie uzytkowanych pdl ornych. Wyznaczono
takze obszary potencjalnie dostepne dla rolnictwa i zestawiono je z zasiegami wspotczesnych gruntow ornych.

Stowa kluczowe: dostepnos¢ przestrzenna, uzytkowanie ziemi, cost distance, Bieszczady, Beskid Niski, Gory
Sanocko-Turczanskie

Wstep

Dostepnos¢ przestrzenna (spatial accessibility) najczesciej rozumiana jest jako tatwosé
osiggniecia okreslonej lokalizacji z innej/innych lokalizacji (Guzik, 2014). Wedtug bardziej
rozbudowanej definicji dostepnos¢ przestrzenna to stopien w jakim zagospodarowanie
przestrzeni i transport umozliwiajg jednostkom i grupom osiggniecie miejsca lub aktyw-
nosci w przestrzeni za pomocg okreslonego srodka lub $rodkdw transportu. Nieco inng
definicje sformutowat D.R Ingram (1971) wskazujac, ze dostepnos¢ jest wiasciwoscig miej-
sca zwigzang z pokonywaniem oporu przestrzeni. W modelach transportowych zwykle
uwzglednia sie dwa powigzane ze sobg komponenty dostepnosci: komponent uzytkowa-
nia przestrzeni (atrakcyjno$é miejsca podrozy) i komponent transportowy (koszt podrézy/
opor przestrzeni) (Geurs i Ritsema van Eck, 2001).

W przypadku analizy jedynie komponentu transportowego nalezatoby precyzyjnie
mowic o dostepnosci mierzonej odlegtoscig (distance-based accessibility), w odrdznieniu
od np. dostepnosci potencjatowe] (potential accessibility) mierzonej mozliwoscig zajscia
interakcji miedzy zrédtem podrézy a zbiorem celdw podrézy, ktdra takze uwzglednia atrak-
cyjno$é celu podrézy (Komornicki i inni, 2010). Odlegtos¢ w kazdego rodzaju dostepnosci
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moze by¢ zaréwno rzeczywistg fizyczng odlegtoscia, jak i odlegtoscig czasowa czy ekono-
miczng (kosztem podroézy).

Badania nad dostepnoscig mierzong odlegtoscig prowadzone sg na catym Swiecie. Wy-
korzystuje sie do tego celu GIS, w tym takie algorytmy wyliczajgce umowny koszt dostepu
jak cost distance czy least cost path. Takie analizy wykorzystywane sg m.in w badaniach
archeologicznych (Gietl i inni, 2007), w badaniach rozprzestrzeniania sie gatunkow (Ri-
chard i Armstrong, 2010; Koen i inni, 2012), do analizowania dostepnosci dla cztowieka
odlegtych obszaréw gorskich (Jobe i White, 2009) czy w celu okreslenia dostepnosci grun-
téw ornych (Fatyga i inni, 2007).

Dostepnosc jest jednym z gtéwnych czynnikdw majgcych wptyw na uzytkowanie zie-
mi i jego zmiany (Hansen, 1959; Prishchepov i inni, 2013), przy czym szczegdlnie duze
zréznicowanie dostepnosci mozna zaobserwowacé w terenach gorskich (Jobe i White,
2009). Powyzsze obserwacje przyczyniajg sie do tego, ze badacze coraz czesciej postrze-
gajg dostepnosc i jej zmiany jako kluczowe zmienne determinujgce strukture i dynamike
krajobrazu gérskiego (Muller i inni, 2009; Pazur i inni, 2014). W szczegdlnosci dostepnosé
rzutuje na rozmieszczenie i trwatos¢ gruntéw ornych w gérach. Pola o gorszej dostepnosci
(potozone w wiekszej odlegtosci od miejscowosci, wysoko w gdérach lub na stromym sto-
ku) porzucane sg znacznie czesciej niz te potozone w poblizu miejscowosci (Fatyga i inni,
2007; Mdller i inni, 2009; Pazur i inni, 2014).

W tym kontekscie interesujgce wydaje sie rozpoznanie juz nie tylko samego znacze-
nia dostepnosci w ksztattowaniu krajobrazu gor, ale takze zréznicowania potencjalnej do-
stepnosci (nie myli¢ z dostepnoscig potencjatowg) obszaréow gdrskich do wykorzystania
rolniczego oraz jej relacji z rzeczywistym zasiegiem pol. Idealnym poligonem do tego ro-
dzaju badan wydaje sie by¢ wschodnia czes¢ polskich Beskidéw (pasma Bieszczadow, Gor
Sanocko-Turczanskich i Beskidu Niskiego), gdzie w ciggu ostatnich 70 lat zaréwno dostep-
nosc¢ przestrzeni jak i struktura krajobrazu ulegaty znacznym przeksztatceniom.

Do lat 40. XX w. obszar Beskidow Wschodnich byt intensywnie uzytkowany rolniczo
(Twardy, 2008; Jagus i Skrzypiec, 2017). Bieszczady, Beskid Niski i Gory Sanocko Turczan-
skie byty gesto zaludnione przez Rusindw (w tym temkdw i Bojkdw), ktérzy wykorzysty-
wali kazdy najmniejszy fragment ziemi pod uprawe (Bucata i Starkel, 2013; Wolski, 2016).
Bezposrednio po Il wojnie Swiatowej na skutek wysiedlenia ludnosci ukrainskojezycznej
miaty miejsce duze zmiany w uzytkowaniu ziemi, co doprowadzito do odtogowania i zara-
stania pol ornych. Transformacja ustrojowa i gospodarcza po 1989 r. spowodowata kolejny
spadek powierzchni gruntow ornych (Bucata i Starkel, 2012; Bucata i Starkel, 2013; Affek
2016). Aby przeciwdziata¢ tym zmianom, w latach 2004-2006 wprowadzono program ma-
jacy na celu wspieranie rolnictwa na obszarach o niekorzystnych warunkach gospodaro-
wania (ONW), w tym na obszarach gérskich (Twardy, 2008). Polega on na dofinansowaniu
rolnictwa na wyznaczonych obszarach, o gorszych warunkach glebowych, klimatycznych
i ekonomicznych. Rolnik biorgcy udziat w programie zobowigzuje sie do przestrzegania
dobrych praktyk rolnictwa oraz wytgczenia z uzytkowania szkodliwych dla Srodowiska
substancji przez conajmniej 5 lat (Twardy, 2008). Kolejnym impulsem byty unijne doptaty
bezposrednie do hektara i programy rolno$rodowiskowe, ktore dodatkowo mobilizowaty
rolnikdw do prowadzenia dziatalnosci rolniczej (Musiat i inni, 2010). Czynniki te z pewno-
$cig miaty wptyw na decyzje dotyczace uzytkowania ziemi, natomiast pytaniem otwar-
tym jest w jakim stopniu w poszczegdlnych regionach decyzje indywidualnych gospodarzy
co do swoich gruntéw byty determinowane ich aktualng dostepnoscia.



Dostepnos¢ rolnicza Beskidow 99

Celem gtéwnym niniejszej pracy jest okreslenie zréznicowania potencjalnej dostepno-
$ci wschodniej czesci polskich Beskidow (Bieszczaddw, Gér Sanocko-Turczanskich i Beski-
du Niskiego) do uzytkowania rolniczego i jej relacji z aktualnym zasiegiem pdl. W dalszej
czesci pracy (a takze w tytule) na okreslenie potencjalnej dostepnosci przestrzeni do uzyt-
kowania rolniczego stosowany bedzie bardziej zwiezty termin: dostepnos¢ rolnicza. Au-
torzy stawiajg hipoteze, ze trzy analizowane regiony gorskie istotnie rdoznig sie miedzy
sobg pod wzgledem dostepnosci rolniczej, a takze przypuszczajg, ze rozktady dostepnosci
rolniczej wspdtczesnych pdl sg odmienne dla kazdego regionu.

Materiaty i metody
Teren badan

Obszar badan obejmuje trzy karpackie pasma gorskie stanowigce jednoczesnie 3 mezo-
regiony fizycznogeograficzne: Bieszczady Zachodnie, Beskid Niski i Gory Sanocko-Turczan-
skie. Sg to gory niskie i Srednie o wysokoSciach siegajgcych maksymalnie 1346 m n.p.m.,
zlokalizowane w potudniowo-wschodniej Polsce. Granice mezoregionéw przyjeto za zwe-
ryfikowang i zmodyfikowang przez J. Solona i innych (2018) regionalizacjg fizycznoge-
ograficzng J. Kondrackiego. Zgodnie z przyjetym podziatem Bieszczady Zachodnie i Gory
Sanocko-Turczanskie nalezg do Beskiddéw Lesistych w obrebie Karpat Wschodnich, nato-
miast Beskid Niski stanowi czeé¢ Beskidéw Srodkowych w obrebie Karpat Zachodnich (So-
loniinni, 2018).

Analizowane pasma gorskie zbudowane sg z mato odpornych utwordw fliszowych
wieku kredowego i paleogenskiego, ktére tworza rozlegte ptaszczowiny. Ich rzezba uwa-
runkowana jest zréznicowang odpornoscig skat budujgcych ptaszczowiny i uformowana
jest gtéwnie przez procesy stokowe i korytowe (Klimaszewski, 1972). Klimat obszaru ba-
dan jest zréznicowany ze wzgledu na urozmaicong rzezbe i znaczne deniwelacje terenu.
Srednie roczne temperatury powietrza w Beskidach wahaja sie od 4 °C na 1000 m n.p.m.
do 8°C na wysokosci 200 m n.p.m. Zaznacza sie tutaj charakterystyczna dla terendw gor-
skich pietrowos¢ klimatyczna. Ponizej 570 m n.p.m wyrdzni¢ mozna pietro umiarkowanie
ciepte, a powyzej — pietro umiarkowanie chtodne. Okres wegetacyjny trwa od 121 dni
na wierzchowinach do 166 w dolnych partiach goér (Hess i inni, 1977). W Bieszczadach
Zachodnich wyrdznia sie trzy pietra roslinnosci. Najnizsze pietro pogdrza wystepuje
do wysokosci 500-550 m n.p.m., pietro regla dolnego do wysokosci 1050-1150 m n.p.m.,
a pietro subalpejskie powyzej 1050-1150 m n.p.m. (Mirek i Wojcicki, 1995). W Beskidzie
Niskim i w Gorach Sanocko-Turczanskich wystepujg tylko pietro pogorza i regla dolnego
(Szafer i Zarzycki, 1972). W Beskidach na fliszu karpackim, na wiekszos$ci obszaru wyksztat-
cita sie gleba brunatna o réznym stopniu wytugowania lub brunatna kwasna, w zaleznosci
od lokalnych warunkéw. Na stromych stokach dominujg gleby inicjalne, w zagtebieniach —
glejowe, natomiast w dolinach rzek gtdwnie mady i gleby torfowe (Ambrozy i Wika, 1998;
Wolski, 2016).

W obrebie omawianych mezoregiondéw dominujgcym typem uzytkowania terenu
jest las. Wedtug danych z 2006 r. w Beskidzie Niskim lasy zajmowaty 62,1% powierzch-
ni regionu, w Goérach Sanocko-Turczanskich 63,1%, a w Bieszczadach 77,2%. Z kolei
grunty orne w Beskidzie Niskim stanowity 24,1%, w Gdrach Sanocko-Turczanskich 20%,
a w Bieszczadach tylko 7,9% (Ciotkosz i inni, 2011). W ostatnich latach, a w szczegdlnosci
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po transformacji ustrojowej w 1989 r., obserwuje sie znaczny wzrost lesistosci i spadek
udziatu gruntéw ornych w polskiej czesci Karpat. Na wysokosci 300-600 m n.p.m. grunty
orne w latach 1988—-1991 stanowity 68,6% wszystkich typdw pokrycia terenu, a w latach
1999-2003 juz jedynie 49,4%. Z kolei na wysokosci 500—-700 m n.p.m. w tym samym okre-
sie odnotowano spadek ich udziatu z 52,3% do 30,6% (Twardy, 2008).

Model dostepnosci

W niniejszej pracy przy szacowaniu dostepnosci rolniczej Beskidéw skoncentrowano sie
jedynie na rozpoznaniu komponentu transportowego dostepnosci, czyli de facto na ana-
lizie oporu przestrzeni (resistance, impedance), odzwierciedlajgcego tatwos¢ (wzgled-
nie trudnos¢) odbycia podrézy miedzy dwoma punktami w przestrzeni, w tym wypadku
miejscem zamieszkania rolnika a dowolnym innych miejscem potencjalnie nadajgcym sie
pod uprawe. Tym samym pominieto tzw. komponent uzytkowania przestrzeni zwigza-
ny z atrakcyjnoscig celu podrdzy (por. Rosik, 2012). Do modelowania dostepnosci prze-
strzennej przyjeto bowiem dla uproszczenia, ze kazdy ptat ziemi w Beskidach jest sam
w sobie tak samo atrakcyjny dla rolnika, czyli charakteryzuje sie takg samg jakoscig gleby
i tatwoscig jej uprawy. Pominieto takze atrakcyjno$¢ lokalizacji wynikajgca z sytuacji wta-
snosciowej gruntow. Nie réznicowano takze dostepnosci ze wzgledu na cel podrézy, gdyz
rozpatrywano tylko jeden cel — uprawe ziemi.

Generalnie, tatwos¢ odbycia dowolnej podrézy jest zdeterminowana charakterem i ja-
koscig ustug transportowych dostarczanych przez system transportowy (Handy i Niemeier,
1997). W analizie dostepnosci rolniczej Beskidéw przyjeto, ze rolnik korzysta z wtasnego
transportu, ktéry jednoczesnie wykorzystuje do uprawy ziemi. Do mozliwych Srodkéw
transportu zaliczono wiec ciggnik rolniczy i zaprzeg konny.

W modelach dostepnosci do opisania trudnosci pokonania dystansu miedzy zrédtem
i celem podrozy wykorzystuje sie m.in. funkcje odlegtosci (m), funkcje czasu (minuty) lub
funkcje naktadu finansowego (PLN) (Rosik, 2012). W niniejszej pracy wykorzystano funkcje
tzw. uogdlnionego kosztu podrdzy (generalised cost function; Geurs i Ritsema van Eck,
2001), ktora uwzglednia zardowno czas, koszt jak i wysitek zwigzany z podrézg. Koszt uogdl-
niony nie zostat wyrazony w konkretnej walucie, ale jedynie jako umowna wartos$¢ liczbo-
wa, bedgca pochodng umownej wartosci oporu przypisanej kazdej jednostce przestrzeni.
Przyjeto, ze cata przestrzen Beskidow (poza stromymi skarpami, zbiornikami wodnymi
i wiekszymi rzekami) potencjalnie nadaje sie do poruszania ww. srodkami, jednak trud-
nos¢ (opor) pokonania jednostkowej odlegtosci jest rézna i zalezna od pokrycia terenu
i nachylenia.

W ztozonych modelach transportowych rozpatruje sie rozne funkcje oporu przestrzeni,
np. potegowa lub wyktadniczg (Rosik, 2012). W niniejszej pracy do oszacowania dostep-
nosci rolniczej skorzystano z narzedzia cost distance dostepnego w oprogramowaniu Arc-
GIS, ktore oblicza zakumulowany minimalny koszt dotarcia do kazdej jednostki przestrzeni
z najblizszego zrédta (least cost path) (http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/
spatial-analyst-toolbox/cost-distance.htm). Narzedzie cost distance tworzy raster wyjscio-
wy, gdzie kazdej komodrce przypisany jest zakumulowany koszt dotarcia do najblizszej ko-
morki zrédtowej. Algorytm wykorzystuje teorie graféw traktujgc kazdy centroid komaorki
jako wezet, a kazde potgczenie miedzy sgsiadujgcymi komaorkami jako krawedz. Kazde po-
tgczenie ma wyliczony opodr (koszt), ktory jest pochodng wartosci oporow przypisanych
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do sgsiadujgcych dwdch komorek. Z kolei koszt przypisany do kazdej komorki reprezen-
tuje koszt pokonania jednostki odlegtosci (m) w danej komérce (przyktadowo, catkowity
koszt przejscia przez komarke o boku 10 m i przypisanym jednostkowym koszcie 5 wynosi
50). Koszt (opdr) skumulowany jest prosta sumg oporow przejscia poszczegdlnych krawe-
dzi i w niniejszej pracy nie zostat dodatkowo transformowany jakgkolwiek matematyczng
funkcja odlegtosci, wiec mozna uznaé, ze w badaniu przyjeto liniowg funkcje oporu.

Materiaty

Informacje o pokryciu terenu pozyskano z bazy Corine Land Cover (CLC) przedstawiaja-
cej stan aktualny na 2012 r. (http://clc.gios.gov.pl/index.php/clc-2012/0-clc2012). Kar-
towanie CLC odbywato sie wedtug zatozen o minimalnej jednostce wydzielenia réwne;j
25 ha i minimalnej szerokosci uwzglednionych elementéw liniowych wynoszacej 100 m.
Uzyskana w ten sposdb szczegdtowosé rysunku odpowiada skali 1:100 000. Informacje
o drogach i ciekach pozyskano z wojskowej bazy danych geoprzestrzennych VMap Level
2 o doktadnosci odpowiadajgcej skali 1:50 000. Z kolei baza danych obiektow topogra-
ficznych BDOT10k o doktadnosci odpowiadajgcej skali 1:10 000 postuzyta do uzyskania
informacji o lokalizacji budynkéw mieszkalnych.

Materiatem Zrédtowym dotyczgcym uksztattowaniu terenu byt cyfrowy model wy-
sokoSciowy DTED poziomu 2 opracowany na potrzeby NATO przez Wojskowy Osrodek
Geodezji i Teledetekcji w 2001 r. (uktad odniesienia WGS_84, rozdzielczo$¢ ok. 30 m).
Szczegdtowe wektorowe granice regiondw fizycznogeograficznych opracowane przez So-
lona i innych (2018) pobrano z Repozytorium Cyfrowego Instytutow Naukowych (http://
rcin.org.pl/dlibra/docmetadata? id=65113&from=publication).

Metody

W celu obliczenia dostepnosci za pomoca funkcji cost distance w oprogramowaniu ArcGIS
nalezato utworzy¢ dwie warstwy:
e warstwe rastrowg zawierajgcg zrodta podroézy, od ktérych bedg obliczane zakumu-
lowane koszty dostepu,
e warstwe rastrowg z informacjg o koszcie przebycia kazdej poszczegdlnej komaorki.
Przyjeto, ze zrédtami podrdzy majgcymi na celu dotarcie do potencjalnych gruntéw
ornych i uprawe roli sg budynki mieszkalne. Do opracowania warstwy ze zrédtami podrézy
wykorzystano warstwe kompleks mieszkaniowy (KUMN) z bazy danych BDOT10k, ktora
najlepiej sposréd wszystkich dostepnych danych odwzorowuje rozmieszczenie budynkdw
mieszkalnych na obszarze badan. Powierzchniowg warstwe KUMN zamieniono na war-
stwe punktowg za pomoca funkcji feature to point, a nastepnie przeksztatcono otrzymana
warstwe wektorowg na rastrowg o rozdzielczosci 10 m za pomocg funkgji rasterize.
W celu utworzenia warstwy z wartos$ciami oporu uwzgledniono nastepujgce zatozenia:
e 0opor jednostki przestrzeni (komérki rastra réwnej 10 m) ma odzwierciedla¢ trud-
no$¢ przebycia odlegtosci 10 m przez rolnika, ktory jedzie ciggnikiem/wozem kon-
nym z gospodarstwa na pole orne,
e 0opor jednostki przestrzeni jest uzalezniony od typu pokrycia terenu i nachylenia
powierzchni,
e wartos$ci oporu nadawane sg w skali od 1 do 100.
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Trudnos$¢ przebycia drogi utwardzonej jest mata i ze wzgledu na tatwo$¢ poruszania
sie po niej, opdr zostat okreslony wartoscig 1. Drogi polne z kolei sg nietrwate i zalezne
od biezgcego uzytkowania, czesto takze dostep do nich jest ograniczony (drogi niepublicz-
ne), dlatego tez nie wzieto ich pod uwage w analizie. Zgodnie z prawem wtasciciel gruntu
powinien mie¢ mozliwo$¢ dojazdu do swojej dziatki obojetnie od jej potozenia, w zwigzku
z tym przyjmujemy, ze rolnik moze utworzy¢ droge do swojego pola i obecne dane doty-
czgce drog gruntowych mogg ulec zmianie w krotkim czasie. Z tego tez powodu uwzgled-
niamy w modelu potencjalnej dostepnosci rolniczej mozliwos¢ przejazdu przez pole orne,
take czy las. Przemieszczajac sie przez rézne typy pokrycia terenu trudno$¢ wzrasta wraz
z rodzajem i zwarciem roslinnosci. Pola orne, pastwiska i tgki sg utrudnieniem dla prze-
mieszczajgcego sie rolnika. Rolnik chcgcy dojechad na swoje pole przez take lub pastwisko
musiatby uzyska¢ zgode wtasciciela. W przypadku bliskich odlegtosci prawdopodobnie
wolatby objechac take lub pole drogg dookota. Pozostaje wiec pytanie przy jakich odle-
gtosciach objechanie taki juz sie nie optaca i rolnik wybierze przejazd bez drogi lub utwo-
rzenie nowej drogi. Autorzy szacujg, ze koszt przebycia 10 m po tgce bedzie 20-krotnie
wiekszy niz drogg utwardzong, w zwigzku z tym polom, tgkom i pastwiskom nadano war-
tos¢ oporu rowng 20. Zakrzewienia stanowig wiekszg bariere dla rolnika, natomiast jest
to taki typ pokrycia terenu, ktéry najprawdopodobniej w przesztosci byt tgka lub polem
i utworzenie tam przejazdu wigze sie z wykarczowaniem odpowiedniego pasa terenu, dla-
tego tez przyjeto, ze opor zakrzewienn wynosi 30. Las jest znacznie wiekszg przeszkods,
czesto ze wzgledu na przynaleznos¢ terenu do Laséw Panstwowych i zakaz wjazdu. Prze-
prowadzona wizja terenowa wykazata jednak, ze w lasach istnieje wielu Sladow po sta-
rych drogach dojazdowych do pél ornych, ktére sg zarosniete tylko ze wzgledu na brak
uzytkowania. Jest to wiec argument za tym, ze istnieje potencjalna mozliwos¢ przejazdu
przez las do pdl ornych. Wartos$¢ oporu dla laséw oszacowano na 50. Jeszcze wiekszg ba-
riere niz las (na jednostke przestrzeni) stanowig cieki wodne. Waskie strumienie stanowig
utrudnienie, lecz sg mozliwe do przekroczenia przez rolnika jadgcego ciggnikiem na pole.
Im strumien jest wiekszy, tym ciezej przez niego przejechaé. Ciekom wiec nadano wartosci
oporu w zaleznosci od ich szerokosci: 60 dla ciekdw o szerokosci do 3 m, 80 dla szerokosci
pomiedzy 3 a5 mi 100 dla rzek szerszych niz 5 m. Najwieksze rzeki oznaczone warstwg
powierzchniowg oraz zbiorniki wodne uznano za bariere nieprzekraczalng dla rolnika, dla-
tego tez nadano im wartos¢ 9999. W miejscach, gdzie istniaty brody lub mosty, wartosci
z warstwy drog nadpisano na wartosci z warstwy ciekdw tak aby nie stanowity bariery.

Kolejnym krokiem potrzebnym do utworzenia warstwy rastrowej zawierajacej war-
tosci oporu byto wygenerowanie mapy spadkéw z cyfrowego modelu wysoko$ciowego
za pomocy funkcji slope. Nastepnie nalezato przyjg¢ odpowiednie wartosci oporu dla
wartosci spadkow. Bez watpienia trudnos¢ w przemieszczaniu sie po terenie ro$nie wraz
ze wzrostem nachylenia terenu. Aby przeklasyfikowaé wartosci rastra ze stopni na war-
tos¢ oporu wykorzystano funkcje reclassify gdzie podzielono wartosci spadkow na 9 klas.
Najmniejszym spadkom (0° — 1°) przypisano wartos¢ 1, z kolei spadki z przedziatu 30° —
40° otrzymaty wartos$¢ 100, natomiast takie, ktore stanowig nieprzekraczalng bariere dla
rolnika (powyzej 40°) otrzymaty warto$é 9999. Poszczegdlne wartosci oporu dla wartosci
spadkéw oraz typdw pokrycia terenu przedstawiono w tabeli 1.

Przy obliczeniu wartosci spadkéw nalezato tez uwzglednié, ze przypisanie wartosci na-
chylenia ze stromych stokdw do drog trawersujgcych je bytoby btedem. W zwigzku z tym
nachylenie drog liczono wzdtuz ich osi i otrzymane warto$ci nadpisano na wartosci spad-
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Tabela 1. Wartosci oporu jednostki odlegtosci (10 m) przyjete w analizie cost distance
Resistance values of the (10 m) unit of distance adopted in the cost-distance analysis

Pokrycie terenu V\/artos'c’ oporu/ ?(:?er;ouéivnsigiﬂzncis Wa_rtos’c' oporu
Land cover Resistance value Slope value in degrees Resistance value
droga utwardzona 1 <1 1
pola, taki, pastwiska 20 1-5 2
zakrzewienia 30 5-10 5
las 50 10-15 15
cieki o szeroko$ci <3 m 60 15-20 25
cieki o szeroko$ci 3-5m 80 20-25 40
cieki o szerokos$ci > 5 m 100 25-30 60
duze rzeki (szer. > 50 m) 9999 30-40 100
zbiorniki wodne 9999 > 40 9999

Opracowanie wiasne/Authors’ own elaboration.

kéw w miejscach ich wystepowania. W tym celu przycieto warstwe cyfrowego modelu
wysokoSciowego do warstwy drdg, a nastepnie za pomoca funkcji slope obliczono nachy-
lenie wzdtuzne drog.

Po zamianie wszystkich warstw zawierajgcych wartosci oporu na rastry potgczono
je w jeden raster o zsumowanych wartosciach oporu. Za pomocg algorytmu Mosaic To New
Raster w Data Management Tool w programie ArcGIS potgczono warstwe z pokryciem te-
renu z warstwg z ciekami tak aby wartosci oporu ciekéw zostaty nadpisane nad pokrycie
terenu. Nastepnie na powstatg warstwe nadpisano warstwe drog tak aby w momencie
przeciecia drogi z ciekiem nadpisana zostata warstwa drogi i w ten sposéb uwzglednione
zostaty mosty i brody. Ostatnim krokiem byto potgczenie i zsumowanie powstatej warstwy
z warstwg z przeklasyfikowanymi wartosciami nachylenia. Nastepnie w oknie funkcji cost
distance jako source raster wskazano warstwe z budynkami mieszkalnymi, a jako cost ra-
ster, opisang wyzej warstwe z warto$ciami oporu.

Otrzymany raster wynikowy przycieto do zasiegu trzech omawianych mezoregiondw
oraz oddzielnie do zasiegu pdl ornych z Corine Land Cover. Aby poréwnac wartosci do-
stepnosci dla poszczegdlnych mezoregiondw oraz dla pdl ornych w poszczegdlnych mezo-
regionach wygenerowano tabele atrybutow dla kazdej z warstw za pomocg funkcji build
raster attribute table dostepnej w data management tool w programie ArcGIS. Nastepnie
w oprogramowaniu statystycznym SPSS wykonano histogramy przedstawiajgce rozktady
wartosci dostepnosci (kosztow dostepu) dla kazdego mezoregionu. Aby poréwnaé war-
tosci dostepnosci na polach ornych i w obrebie catych mezoregionéw obliczono 50 oraz
95 percentyl. Pie¢dziesigty percentyl (mediana) daje mozliwos¢ poréwnania ogdlnych
réznic w dostepnosci, natomiast 95 percentyl — wartosci progowych, powyzej ktérych wy-
stepujg tylko nieliczne marginalne przypadki skrajnie wysokich warto$ci skumulowanego
oporu.
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Wyniki

Teren badan charakteryzuje sie zréznicowang dostepnoscig rolniczg (ryc. 1). Obszary o naj-
wiekszej dostepnosci rolniczej zaznaczono kolorem biatym i jasno rézowym. Sg one poto-
zone w poblizu miejscowosci oraz drdg, ktore znajdujg sie w dolinach rzek o tagodnych
zboczach. Obszary potozone z dala od miejscowosci, na stromych grzbietach charaktery-
ZUjg sie najmniejszg dostepnoscig i zaznaczono je kolorem brgzowym. Mozna zauwazy¢,
ze najbardziej niedostepne grzbiety znajdujg sie w Bieszczadach Zachodnich i sg to Poto-
niny Carynska i Wetliriska, Gniazdo Tarnicy oraz Pasmo Graniczne.

Rozktad wartosci kosztéw dostepu (dostepnosci rolniczej) jest silnie skosny. Na hi-
stogramie wida¢ wyrazng réznice pomiedzy dostepnoscig rolniczg aktualnie istniejgcych
gruntow ornych, a dostepnoscig catego obszaru objetego analizg (ryc. 2).

Histogramy przedstawiajgce wartosci kosztu dostepu w trzech mezoregionach
znacznie sie od siebie rdznig (ryc. 3). Wartosci dla Bieszczaddow zdecydowanie odbiega-

Ryc. 1. Dostepnosé rolnicza obszaru badan
Agricultural accessibility of the study area
Opracowanie wtasne, tak samo pozostate ryciny/Authors’ own elaboration, like remaining figures.

Ryc. 2. Histogram wartosci kosztéw dostepu dla catego badanego obszaru
Histogram of cost-distance values for the study area as a whole
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Ryc. 3. Histogramy wartosci kosztéw dostepu dla poszczegdlnych mezoregiondw

Histogram of cost-distance values for each mesoregion

jg od pozostatych mezoregiondw. Obszar charakteryzujgcy sie niskimi wartosciami jest
tu zdecydowanie mniejszy niz obszar z wysokimi warto$ciami. W Beskidzie Niskim i Go-
rach Sanocko-Turczanskich sytuacja jest odwrotna. Niskie wartosci zajmujg zdecydowanie

wiekszg powierzchnie niz wysokie.

Piecdziesigty percentyl dla catego obszaru badan i dla poszczegdlnych mezoregiondw
odzwierciedla przecietng warto$¢ dostepnosci i umozliwia rozpoznanie ogdlnych charak-
terystyk kazdego z mezoregiondw. Dziewiecdziesigty pigty percentyl wskazuje wartosci
progowe dostepnosci. Szczegdlnie duzg rdznice wida¢ porownujgc wartosci charaktery-
styczne rozktadéw dla pdl ornych i dla catych regiondw (tab. 2).

Tabela 2. Wartosci charakterystyczne kosztow dostepu do pdl ornych oraz do catych mezoregionow
Characteristic values for cost distance to arable fields and to whole mesoregions

50 percentyl 95 percentyl
50th percentile 95th percentile

pola orne 5677 25516
Obszar badan/Study area

catosé 24 440 106 451

pola orne 6 498 19 463
Bieszczady Zachodnie/Bieszczady Mts.

catosé 43586 144 717

pola orne 5366 29153
Beskid Niski/Low Beskid Mts.

catosé 19 766 83618

pola orne 6200 19 865
Gory Sanocko-Turczariskie/Sanok-Turka Mts.

catosé 19798 85 244
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Mediana potencjalnej dostepnosci rolniczej catego obszaru badan wynosi 24440,
natomiast mediana dostepnosci pdl ornych jest duzo mniejsza i wynosi 5677. Wartos¢
progowa dostepnosci pol ornych na obszarze badan to 25516, natomiast 95 percentyl
potencjalnej dostepnosci catego obszaru badan wynosi 106451. Mezoregion najbar-
dziej niedostepny rolniczo to bez watpienia Bieszczady Zachodnie, gdzie zaréwno 50 jak
i 95 percentyl osiggajg znacznie wieksze wartosci niz w pozostatych mezoregionach. Z ko-
lei Beskid Niski to region najbardziej dostepny rolniczo. Sytuacja wyglada nieco inaczej
gdy przeanalizujemy dostepnosci samych pdl ornych. Mediana nadal jest najwyzsza dla
Bieszczaddw, natomiast warto$¢ progowa w Beskidzie Niskim jest zdecydowanie wyzsza
od pozostatych mezoregiondw i wynosi 29153, podczas gdy w Bieszczadach 95 percentyl
jest réwny 19463, a w Gorach Sanocko-Turczanskich 19865.

Wartos¢ progowa dostepnosci pél ornych wyznaczona dla catego obszaru badan jest
réwna 25516. Przyjeto wiec, ze obszary gdzie wartos¢ dostepnosci jest < 25516 sg poten-
cjalnie dostepne dla rolnictwa. Tereny te zaznaczono na mapie kolorem szarym. Zlokali-
zowane sg one gtownie w dolinach i w poblizu miejscowosci (ryc. 4). Na rycinie widac,
ze obszarow dostepnych dla rolnictwa w Beskidach jest znacznie wiecej niz rzeczywistych
pdl ornych, a zasiegi terendw dostepnych nie zawsze pokrywaja sie z zasiegami pol ornych.

Ryc. 4. Obszary dostepne dla rolnictwa i zasiegi rzeczywistych pél ornych
Areas accessible to agriculture and actually existing arable fields

Dyskusja

Wyliczona dostepnosc rolnicza Beskidow jest z oczywistych wzgleddw zwigzana z zagospo-
darowaniem i uksztattowaniem terenu. W zwigzku z tym, ze miejscowosci i drogi potozone
sg gtéwnie w dolinach, stanowig one (doliny) najbardziej dostepne dla rolnictwa formy
terenu. Bardzo niskie wartosci dostepnosci pél ornych w poréwnaniu do catego obszaru
sg potwierdzeniem tego, ze wspodtczesne rolnictwo jest optacalne jedynie na obszarach
tatwo dostepnych. Warto zwrdéci¢ uwage na to, ze wartosci dostepnosci przedstawione
w pracy majg charakter orientacyjny, gdyz wartosci oporu nadawane byty poprzez subiek-
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tywng ocene autorow. Niemniej jednak wydaje sig, ze do$¢ dobrze oddajg one rzeczywistg
zmienno$¢ dostepnosci i jej przestrzenny rozktad w terenie badan, czego potwierdzeniem
mogg by¢ niskie wartosci dostepnosci dla aktualnie uzytkowanych pdl ornych.

Najwyzsze wartosci kosztow dostepu notowane w Bieszczadach wynikajg z wystepo-
wania tam wysokich i stromych pasm gérskich porosnietych w wiekszosci lasem, takich jak:
Wysoki Dziat, Pasmo Graniczne, Pasmo Potonin, Gniazdo Tarnicy. Jest to tez mezoregion
zdecydowanie mniej zaludniony w poréwnaniu z Beskidem Niskim i Gérami Sanocko-Tur-
czanskimi, co wigze sie z mniejszg liczbg budynkdéw mieszkalnych (punktéw Zrédtowych),
od ktérych obliczana byta dostepnosé. Gestos¢ zaludnienia w Bieszczadach wynosi bo-
wiem jedynie 10 osdb/km?, podczas gdy w Beskidzie Niskim przekracza 40 oséb/km?
(Soja, 2001, Soja, 2002). Najbardziej dostepny do wykorzystania rolniczego Beskid Niski
charakteryzuje sie znacznie mniejszymi spadkami terenu i bardziej rozwinietym osadnic-
twem. Gesto zaludniona zachodnia cze$¢ mezoregionu z duzg liczbg punktow zrédtowych
(budynkéw mieszkalnych) wptyneta na obnizenie wartosci charakterystycznych kosztéw
dostepu catego regionu. Uzyskana nizsza dostepnos¢ rolnicza Gor Sanocko-Turczanskich
w poréwnaniu z Beskidem Niskim moze by¢ czesciowo spowodowana obecnoscig Zalewu
Solinskiego w granicach Gor Sanocko-Turczanskich. Jest to duza powierzchnia stanowigca
bariere dla rolnictwa, gdzie wartosci kosztow dostepu sg bardzo wysokie i mogg wptywac
na analizowane wartosci dostepnosci. Charakterystyczny rusztowy uktad pasm gorskich
w Gorach Sanocko-Turczanskich, z licznymi przetomowymi odcinkami rzek, takze przyczy-
nia sie do wzglednie niskiej dostepnosci rolniczej regionu.

Najwyzszg mediane dostepnosci rolniczej pdl ornych odnotowano dla Bieszczaddw,
co prawdopodobnie jest zwigzane z wystepowaniem ogdlnie najwyzszych wartosci kosz-
tow dostepu w obrebie catego mezoregionu. W Gdrach Sanocko-Turczanskich pola orne
potozone sg gtéwnie na rozlegtych i niskich grzbietach, gdzie koszty dostepu sg wieksze
niz w dolinach. Takie umiejscowienie pdl ornych ma miejsce w okolicach Sredniej Wsi,
Hoczwi, tukowego, Tyrawy Wotoskiej i Leska. W Beskidzie Niskim, gdzie mediana dostep-
nosci pol ornych jest najnizsza, wiekszo$¢ pdl ciggnie sie wzdtuz rozlegtych dolin, drog
i miejscowosci. Poréwnanie regiondéw wyglagda nieco inaczej gdy przyjrzymy sie warto-
$ciom dostepnosci dla 95 percentyla pdl ornych. Zauwazamy tutaj odwrotng tendencje
niz w przypadku mediany — najwiekszg wartos¢ odnotowano dla Beskidu Niskiego, naj-
mniejszg zas dla Bieszczadow. Skrajnie wysokie wartosci kosztéow dostepu w Beskidzie Ni-
skim, ktorych brak w Bieszczadach, istotnie rzutujgce na wartos$¢ 95 percentyla, mogg by¢
zwigzane z tym, ze region ten jest gesciej zaludniony. Ponadto wiecej ludzi utrzymuje sie
tam z rolnictwa, podczas gdy Bieszczady i potudniowa czes¢ Gor Sanocko-Turczanskich
to rejony turystyczne z duzym procentem oséb zatrudnionych w ustugach. Stosunek liczby
0s6b zatrudnionych w rolnictwie do zatrudnionych w ustugach w powiatach bieszczadz-
kich (bieszczadzkim, sanockim i leskim), wynosi bowiem 0,5, natomiast w Beskidzie Ni-
skim (w powiatach gorlickim, jasielskim i kro$nienskim) jest rowny 1,13 (Gtéwny Urzad
Statystyczny, 2016). W zwigzku z wiekszym zageszczeniem ludnosci w Beskidzie Niskim
(Soja, 2001) moze sie zwiekszac¢ zapotrzebowanie na grunty orne rowniez w dalszych od-
legtosciach od miejscowosci. Bieszczady w duzej czesci objete sg parkiem narodowym
co dodatkowo ogranicza rolnictwo i osadnictwo. Bardzo mata gestos¢ zaludnienia w biesz-
czadzkich gminach (Soja, 2002) moze powodowa¢, ze nie ma potrzeby uprawiania pdl
bardzo oddalonych od miejscowosci.
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7 przeprowadzonej analizy wynika, ze na terenie badan jest wiele obszarow poten-
cjalnie dostepnych rolniczo, a nie zajetych obecnie przez pola orne. Obszary zaznaczone
na mapie jako potencjalnie dostepne dla rolnictwa rozciggajg sie waskimi pasami wzdtuz
drdg i majg mate powierzchnie co powoduje, ze niemozliwa staje sie tam uprawa wielko-
obszarowa, ktéra jest bardziej optacalna w poréwnaniu z ta prowadzong na matych po-
letkach. Moze to by¢ jedng z przyczyn tego, ze obszary potencjalnie dostepne rolniczo
nie sg tutaj rolniczo wykorzystywane. Ponadto ludnos¢, ktéra zajmowata sie rolnictwem,
w wiekszosci wysiedlono z terenu badan w latach 40. XX w., co zapoczatkowato zarasta-
nie gruntéw ornych na szerokg skale, czego skutki mozna obserwowac do dzisiaj (Wolski,
2016). Nalezy rowniez pamietac, ze autorzy do okreslenia dostepnosci rolniczej nie brali
pod uwage atrakcyjnosci rolniczej gruntow (np. jakosci gleb czy warunkdw klimatycznych),
ktéra naturalnie takze rzutuje na decyzje gospodarzy dotyczgce prowadzenia na danym
skrawku ziemi dziatalnosci rolniczej.

Badania dotyczgce dostepnosci rolniczej obszaréw gorskich zapoczatkowali w Polsce
Fatyga i inni (2007), natomiast byta to analiza przeprowadzona na obszarze Sudetow, kto-
re roznig sie znacznie od Beskidow. Nalezy takze zauwazyé, ze autorzy Ci uwzglednili je-
dynie rzeczywistg dostepnos¢ gruntéw ornych i uznali las jako nieprzekraczalng bariere,
a koszt dojazdu wyrazili w formie czasu potrzebnego na dotarcie do danego pola. W ni-
niejszej pracy natomiast przedstawiono potencjalng dostepnosc rolniczg catej przestrzeni
wschodniej czesci polskich Beskidow, z uwzglednieniem zrdznicowanych uogdlnionych
kosztow poruszania sie po réznych typach pokrycia terenu i rdznym nachyleniu terenu.
Niemniej, wspomniani autorzy wskazali istotne zastosowania modelowania dostepnosci
przestrzeni dla rolnictwa. Zwrdcili bowiem stusznie uwage, ze pozwala ono m.in. na prze-
widywanie trwatosci gruntow ornych (Fatyga i inni, 2007). Poréwnujgc wyznaczony obszar
potencjalnie dostepny dla rolnictwa z obecnie istniejgcymi polami ornymi mozna przy-
puszczaé, ze pola orne potozone poza tym obszarem zanikng w przysztosci ze wzgledu
na utrudniong dostepnosé.

Podsumowanie

Dostepnosc rolnicza Beskiddw, obliczona na podstawie wartosci oporu nadanego kazdej
jednostce przestrzeni w zaleznosci od pokrycia terenu i nachylenia, wiarygodnie odzwier-
ciedla zréznicowanie dostepnosci obszaru badan. Najtrudniej dostepne okazaty sie stro-
me grzbiety porosniete lasem, a najtatwiej rozlegte doliny o ptaskich zboczach. Badania
pokazaty rowniez duze zréznicowanie pomiedzy mezoregionami. Najtrudniej dostepnym
regionem, zaréwno w przypadku analizy catego obszaru jak i samych pdl ornych, okazaty
sie Bieszczady Zachodnie, natomiast najtatwiej — Beskid Niski. Zestawienie obszardéw po-
tencjalnie dostepnych rolniczo z zasiegiem aktualnie istniejgcych pdl ornych i uzyskana
wysoka zgodno$¢ potwierdza wiarygodnos¢ analiz dostepnosci rolniczej Beskidow, a takze
pozwala stwierdzi¢, ze dostepnos¢ ma duzy wptyw na decyzje o uzytkowaniu rolniczym
ziemi. Najlepsza dostepnos¢ wiekszosci pdl ornych wystepuje w Beskidzie Niskim. Jest
to réwniez region o najwiekszym zrdznicowaniu wartosci kosztéw dostepu, ze znacznym
udziatem pdl o bardzo niskiej dostepnosci, nie notowanej dla pdl w pozostatych regionach.

Zrdéznicowana i w wielu miejscach niska dostepnos$¢ rolnicza Beskidéw moze w przy-
sztosci prowadzi¢ do dalszego zmniejszenia sie areatu pdl ornych. Pozostaje wiec pytanie
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czy obszary potencjalnie dostepne rolniczo sg wystarczajagco duze aby gospodarka rol-
na w ich obrebie byta optacalna. Zagadnienie dostepnosci obszarow gorskich jest nie-
watpliwie istotne nie tylko dla rolnictwa, ale takze dla innych form dziatalnosci ludzkiej
(np. lesnictwo, turystyka) i czesto determinuje stopnien ingerencji cztowieka w srodowi-
sko naturalne.
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Summary

Spatial accessibility is usually understood in relation to the possibility of a specific location
being reached from another location (Guzik, 2014). It is one of the main factors affec-
ting land use and land-use changes (Hansen, 1959; Prishchepov et al., 2013) in relation
to which the greatest variation is to be observed in mountainous areas (Jobe & White,
2009).

The aim of the study detailed here was thus to identify variation in the spatial acces-
sibility of mountainous areas in terms of their being used in agriculture. The problem
of agricultural accessibility is here exemplified by three mesoregions of the Polish Carpa-
thians, i.e. the Bieszczady Mts., Low Beskid Mts. and Sanok-Turka Mts. These are all areas
in which spatial accessibility and landscape structure have changed markedly over the
last 70 years. Cost of access in these areas was calculated by assigning resistance values
to each distance unit, in relation to land-cover type and slope. To generate an output ra-
ster, use was made of a cost-distance algorithm implemented in ArcGIS.

The research described here gave rise to a figure presenting the agricultural accessi-
bility of the study area. Very varied accessibility was demonstrated, both in the research
area as a whole and between mesoregions. Results obtained were compared with values
for currently used arable fields. Areas accessible to agriculture were also identified, and
compared with the distribution of arable fields actually in existence.

[Wptyneto: marzec 2019; poprawiono: czerwiec 2019]
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