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ZASADY OCENY POTENCJALU TURYSTYCZNEGO KRAJOBRAZOW
ZMELIOROWANYCH NA PODSTAWIE OBLICZENIA BIOMASY
ROSLIN I ZAOPATRZENIA TERENU W WODE

Viktor Moshynsky, Igor Grygus, Natalya Mykhaylova

NARODOWY UNIWERSYTET GOSPODARKI WODNEJ | WYKORZYSTANIA
ZASOBOW NATURALNYCH

Stowa Kkluczowe: ukltady meliorowane, model matematyczny, ocena, stan,
potencjat turystyczny, rowy melioracyjne.
Key words: drained landscape systems, mathematical model, assessment,

status, touristic potential, drainage ditches.

Streszczenie. Melioracje wodne w systemach przestrzennych naleza do
podstawowych $rodkow sterowania stanem uktadow przyrodniczych w celach
zrbwnowazonego  rozwoju  rolniczego 1 terenowego.  Ksztaltowanie
zmeliorowanych uktadow przestrzennych majace na celu wsrod innego ich
waloryzacje na cele turystyki wiejskiej 1 wodnej na zasadzie gwarantowania
stabilnosci sktadnikow srodowiska naturalnego i catych krajobrazéw rolniczych
jest jednym z podstawowych zadan wspotczesnych nauk rolniczych,

geograficznych i ekologicznych.
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Pojecie potencjatu turystycznego takich specyficznych uktadow, ktorymi sa
rolnicze krajobrazy terenow osuszanych jest dotychczas w naukach
przyrodniczych prawie niezbadane. Przy tym krajobrazy te stanowig olbrzymig
czes¢ powierzchni strefy umiarkowane;j.

Prezentowane w niniejszym artykule badania dotycza wypracowania metody
kompleksowej oceny potencjatu turystycznego krajobrazéw zmeliorowanych,
pozwalajacych na podstawie stosowania modeli matematycznych wprowadzaé
zabiegi gospodarcze ksztaltowania przestrzeni na potrzeby turystyki wiejskiej,
sterowania ja stanem, stabilnoscia oraz wydajnoscia biologiczng poprzez
pobieranie i analiz¢ skupionych i roztozonych danych terenowych i satelitarnych.

Przyjmujac zatozenie, ze wigkszo$¢ stosowanych podejs¢ 1 modeli (modele
statystyczne, pojedynczych procesow, komponentow i in.) nie nadaje si¢ do oceny
szczegdlowej skomplikowanych 1 catosciowych potencjatow rekreacyjnych i
turystycznych na poziomie krajobrazowym, dokonano proby wypracowania
wiasnego modelu i metody kompleksowej oceny. W efekcie stosowania metod
matematycznych  (teorii  miary, metod ekspertowych, statystycznych,
heurystycznych itp.) zostaly wypracowane ponizej wymienione podstawowe
modele algebraiczne wydajnosci i zaopatrzenia w wod¢ zmeliorowanych uktadow
przestrzennych.

Weryfikacja i wykorzystanie modelu w obrebie gleb osuszanych, systemow
melioracyjnych 1 zlewni rzecznych Ukrainy wskazuje na przydatno$¢ stosowania
metody w warunkach Ukrainy, oraz na mozliwo$¢ jej adaptacji do warunkow

innych krajow posiadajace tereny osuszane.
PRINCIPLES OF ASSESSING THE POTENTIAL OF TOURISM
LANDSCAPE DRAINED CALCULATIONS BASED ON BIOMASS PLANT

AND GROUND WATER SUPPLY

Viktor Moshynsky, Igor Grygus, Natalya Mykhaylova
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Abstract. Formation of reclaimed space systems for their valorization for the
purposes of agriculture and water tourism on the basis of the environment
components stability ensuring is one of the fundamental problems of modern
agricultural science, geography and environmental disciplines. The concept of the
tourist potential of drained agricultural landscapes so far in the life sciences
actually is poorly understood. Presented in this article techniques are the result
related to the development of integrated assessment of reclaimed landscapes
tourism potential. This technique allows through the application of mathematical
models to develop measures for the effective management of landscapes to
improve the recreation and tourism potential, to control the status of landscapes,

stability and biological productivity.

WSTEP

Osuszane tereny Ukrainy oraz innych krajow Europy i Ameryki poéinocne;,
bedac czgscig istotng (przy tym wysoce technologicznie rozwinigtg) w strukturze
terenow rolniczych, sg niezwykle wazne dla rolnictwa i gospodarki wodnej catej
strefy umiarkowanej. Stosowanie systemow drenarskich w  ukladach
przyrodniczych na duzych obszarach prowadzi do oczekiwanych pozytywnych
wynikow gospodarczych, spotecznych i ekologicznych. Jednak, mimo wszystko,
zdarzaja si¢ rowniez nieoczekiwane zjawiska negatywne. Z tego wynika, ze
docelowa gospodarka rolna, wodna, spoteczna, ekologiczne i przestrzenna jest
mozliwa wylacznie na podstawie doktadnej kontroli (w tym monitoringu), oceny
potencjatow 1 walorow przyrodniczych, prognozowania stanu ukladow

przyrodniczych, az do stosowania metod optymalnego zarzadzania stanem matych
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jednostek terenowych a catych krajobrazow uprawianych. To, z kolei, jest mozliwe
tylko na podstawie wypracowania i stosowania specjalistycznych systeméow
informacyjno-doradczych [CLELAND, 1977; JONES, 2001; MOSHYNSKY,
2001; FRANCE, THORNLEY, 1987].

Wigkszo$¢ stosowanych modeli [AJDAROV, 1990; BAKER i in., 1980;
CANCELA de FONSEKA, 1990; GALYAMIN, 1976; GREENWOOD i in., 1974;
JONES i in., 2001; MONSI, SAEKI, 1953; POLEVOJ, 1979; POLUEKTOV,
1988; SHAWCROFT i in., 1974; THORNLEY, 1976; TOCCOLINI, 1991] jako
modele statystyczne, pojedynczych proceséw, komponentdow i in. nie daje
doktadnych wynikow w przypadku doktadnej oceny wiasciwosci terenow
osuszanych jako systemow skomplikowanych i catosciowych. Pod tym wzgledem
w efekcie stosowania niektérych metod matematycznych (teorii miary, metod
ekspertowych, statystycznych, heurystycznych i innych) zostaly wypracowane
podstawowe algebraiczne modele symulacyjne w stosunku do zmeliorowanych
uktadow przestrzennych i przede wszystkim model wydajnosci i stanu terenow
osuszanych.

Celem generalnym niniejszych badan jest wypracowanie podej$¢ naukowych
do oceny, prognozowania i optymalnego sterowania potencjatami, wydajnoscig i
stabilno$cig ekologiczng terendéw osuszanych 1 zmeliorowanych ukladow
przestrzennych na podstawie stosowania skupionych i roztozonych danych
monitoringu w celach rozwoju turystyki wiejskiej, ekorozwoju i prawidtowego

ksztaltowania przestrzeni.

MATERIAL I METODA BADAN

Dla opracowania wyzej wymienionych metod 1 modeli uzyte zostaty metody
teorii systemow, podstawowe metody analizy systemowej i modelowania
matematycznego. Modelowanie symulacyjne zrealizowano za posrednictwem
systemOw rownan algebraicznych zbudowanych na zasadzie dynamicznej teorii

miary, podstawowych regut ekologicznych. Dla ustalenia zestawu zmiennych oraz
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identyfikacji parametrow modelu wydajnosci 1 stanu terenéw osuszanych uzyte
zostaly metody statystyki matematycznej, metody iteracyjne, teorii pomiardw,
teorii badan nad operacjami, teorii grafoéw i innych teorii matematycznych. Przy
wykonaniu weryfikacji i stosowaniu metod i modeli matematycznych korzystano z
metod modelowania matematycznego i eksperymentu komputerowego.
Opracowanie materiatdw badan polowych dokonano przy pomocy standardowych
metod matematyczno-statystycznych z uzyciem analizy korelacyjnej, analizy
regresyjnej liniowej i krzywoliniowej [CLELAND, KINGSBURY, 1977,
MOSZYNSKI, 2001; POLEVOJ, PASOV, 1979; FRANCE, THORNLEY, 1987]
Podstawowymi zrodtami informacji przy prowadzeniu badan byty wlasne
materiaty badan polowych, dane monitoringu ze zbioré6w Systemu monitorowania
systemow gospodarki wodnej Ukrainy, opublikowane materialty naukowe 1

statystyczne prace zbiorowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Formalizacja matematyczna 1 analiza kompleksowa uktadow przestrzennych
w tym osuszanych wskazuje na to, ze w warunkach istniejagcych zadaniu wtasciwej
oceny ich stanu i potencjatow naturalnych i sztucznych najbardziej odpowiada
wykorzystanie ogolnego wskaznika ilosciowego produkcji roslin (czyli —
wydajnosci biologicznej) jako Kkryterium stanu systemu. Z tego powszechnie
znanego zalozenia [MONSI, SAEKI, 1953; RICHLING, 1998; TOCCOLINI,
1991; FRANCE, THORNLEY, 1987; WATHERN, 1992 i in.] wynika, ze
ksztattowanie przestrzeni 1 gospodarka (w tym turystyka) w warunkach
naturalnych opiera si¢ na takich dziataniach sterujacych, ktére obowigzuja
prowadzi¢ do uzyskania optymalnych decyzji, zmierzajagcych do osiagnigcia
maksymalnych efektow gospodarczych i Srodowiskowych. Wypracowanie za$
prawidtowych ocen i optymalnych decyzji w stosunku do tak skomplikowanych
systemow, ktorymi sg systemy badane, moze by¢ dokonane przy pomocy

doswiadczen empirycznych osoby (osob) decydujacej, czyli (i to jest rzecza
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pozadang) na zasadzie stosowania modeli informacyjno-doradczych. Proponowane
dla wykonania wymienionych zadan podej$cie formalno-matematyczne moze by¢
okreslone nastgpujagco [MOSHYNSKY, 1998; OZGA-ZIELINSKA, 1997;
POLEVQJ, 1988]:

1. Ksztaltowanie uniwersalnego modelu konceptualnego systemu badanego w
stosunku do potencjatéw turystycznego (rzezba terenu, rowy melioracyjne, zlewnia
rzeczna albo jej czg¢$¢, uktad pastwiskowy, rosliny drzewiaste, krajobraz rolniczy
etc.) [MOSHYNSKY, 2001]. Przy wykorzystanym podejSciu W stosunku do
uktadow meliorowanych model ten moze by¢ okreslony nastepujaco (rys. 1).
Elementy (cechy) systemu S to: Elementy (cechy) systemu S to: g — warunki
wodno-glebowe, | — nastonecznienie systemu, t — ilo$¢ ciepta w glebie i w
powietrzu, b — potencjat biologiczny uzalezniony od morfologii i puli genetycznej
ro$lin, konkurencji i innych czynnikow ekologicznych. Jezeli kazdy element g, I, t,
b (np. w postaci wskaznikow monitoringu) wyrazi¢ w postaci wektora zmiennych

stanu X, to poszukiwany model dynamiczny mozna przedstawi¢ nastepujgco:
S(z)=s(x, z, = F). (1)
gdzie x — wektor zmiennych stanu, T — zmienna czasowa, Z — wektor alternatyw

sterujagcych, F — wektor funkcji produkcji biologicznej systemu, X — struktura

systemu.
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Rys. 1. Model konceptualny oceny potencjatu uktadu meliorowanego

0,1, t,b—  cechy (komponenty);

P —  pokrywa roslinna;

Z —  system zewngczny oceniajacy i sterujacy (spoteczny);
—  — zwigzki informacyjne i dziatania sterujace (struktura X)

2. Wytypowanie podstawowych operator6w modelu matematycznego
y(z)=ylg,1,t,b,z) do obliczenia produkcji biologicznej roélin a wigc do oceny stanu
uktadu 1 sprecyzowania optymalnych postepowan sterujacych w kazdym
momencie. Na podstawie tej wiedzy, ktora posiadamy, jezeli chodzi o uktady
modelowane, zostat wyspecyfikowany hierarchiczny model matematyczny, ktory
jest uformowany nastgpujgco.

Warto$¢ produkcji koncowej, jak rowniez 1 czgSciowe wartosci na réznych
poziomach iteracyjnych, oblicza si¢ z rownania w postaci funkcji miary Lebesqge
[FEDERER, 1987]. Poszukiwana, wigc ilo§¢ produkcji biologicznej Yy, w

faktycznych warunkach ekologicznych oblicza si¢ wedtug wzoru [MOSZYNSKI,
2005]

Yo =K(c, Y, +6.Ye), (2)
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gdzie y,- wydajnos¢ uzyskana z modelu, ¢, 1 ¢, - wspdlczynniki wagowe
ksztaltujace synergetyczng miar¢ uczestnictwa czynnikéw wydajnosci w
ksztaltowaniu koncowej produkcji, przy tym ¢,+¢, =1, K - wspdlczynnik
empiryczny wydajnosci wzgledne;.

Sktadnik wagowy wydajnosci obliczamy, jako

4

Zafyf

Ol

—
-

Yo : (3)

M-

—

=1

gdzie vy 3{y|, Yo Yoo yb}- wydajnos¢, obliczona na podstawie czynnikéw: g —
warunki glebowe i zyzno$¢ gleby, | — nastonecznienie systemu, t — ilo$¢ ciepta w
glebie i w powietrzu, b — potencjat biologiczny; o, D{al, Og» O, ab}- wspotczynniki
wagowe czynnikow.

Waznym problemem wszystkich modeli ekologicznych, ktory udato sie¢
rozwigza¢, jest symulacja wspotdziatania (Synergii) czynnikéw [DENT, 1971;
GALAMIN, 1976; GREENWOOD, 1974; AJDAROV, 1990]. W specyfikowanym

modelu opisujemy te prawidlowosci stosujac krzywoliniowg zalezno$¢ empiryczng

m Y, 0.08exp |-1.66(q - 0.24)]
= k _
Ys Hn * 0.01+0.92exp [ 4.992(q—0.24)]' Yo =0

(4)

gdzie y,- potencjalna wydajnos$¢ biologiczna, n,- liczba zaburzen stresowych w
okresie wegetacji s-tego rodzaju (zalewy, choroby roslin, oddziatywanie chwastow
I in.); k- wspolczynniki stopnia dziatania odpowiedniego stresu; m — liczba
wszystkich mozliwych uszkodzen stresowych; ¢ - wskaznik wspotdziatania
czynnikow wydajnoséci do obliczenia, ktorego stosuje si¢ specjalistyczny model

matematyczny [MOSZYNSKI, 2005].
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Jak wynika z koncepcji ukladu zmeliorowanego (rys. 1), jedng z
podstawowych cech jego wydajnosci sg warunki wodno-glebowe (g), powodujace
powstanie wydajnosci

9 n
Zl'Ypyp Zviyij
= p:

yg 9 1 yp = I=ln (5)

Yp zvi

p=1 i=1

gdzie y,- wydajnos¢ we wzorze (3); Yy,- produkcja obliczona przez p-ty
wskaznik z 9 uwzglgdnianych w modelu podstawowych wskaznikéw wodno-

glebowych;y, - wspotczynniki wagowe wskaznikow wodno-glebowych; v,-

wspolczynnik wagowy i-tego kroku modelu; y; - warto$¢ produkcji wedtug j-tego
wskaznika na i-tym kroku obliczeniowym modelu obliczana z uwzglednieniem

poprzednich standéw uktadu wg wzoru

m Yb Yoij €XP [‘ kij (Xij 'Mj)z]
ij = nsks '
Yy g 1+(100-yy;)exp l‘“ij (% ')”ij)J’ (6)

gdzie u, k,2,y,- parametry uwzgledniajagce ksztatt krzywej tolerancji zmiennej na
kazdym kroku w okresie wegetacji.

Tak samo wedlug wzoru (5) moze by¢ obliczona wydajnos¢ wskutek
wystepowania czynnikéw energetycznych uktadu ocenianego (nastonecznienia | i
ciepta t).

Wartosci zmiennych (wskaznikow monitoringu i innych pomiaréw), ktore sg
uzywane w modelu zawiera komputerowa baza danych pomiarowych. W
przypadku braku z pewnego powodu danych w bazie, lub przy wykonaniu obliczen
prognozowych, model przyjmuje do obliczenia Srednie wieloletnie znaczenia

wskaznikow, albo oblicza warto$ci wedtug strefowych modeli empirycznych.
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Stosowanie w zalezno$ci (2) wspdlczynnikow 1 wielomiandw pozwala w
stadium wykorzystania dostosowywa¢ model do uzyskania réznych wartosci
biologicznych jak to plon, ilo§¢ biomasy ogodlnej 1 nadziemnej, waga biomasy
korzeniowej, produkcja biomasy suchej etc. Przy tym model moze by¢ stosowany
w warunkach nie w petni okre§lonych zmiennych w skali czasowej i przestrzennej.

Czesciami sktadowymi modelu sg subdomeng, celem ktorych jest obliczanie
czesciowych warto$ci biologicznych 1 wspdlczynnikow wagowych, opracowanie
statystyczne danych monitorowych zamieszczonych w bazie monitoringu na
potrzeby prognozowania, uwzglednianie efektéw wspoldziatania, wartosci
aktualnych 1 prognozowanych strat biomasy na r6znych stadium dziatania modelu.
Pozostate cechy modelu zapewniajag wprowadzenie-wyprowadzenie informacji i jej
wstepne 1 wyjsciowe ksztattowanie.

Jak wykazujag wyniki stosowania tej metody w warunkach terenoéw
osuszanych, uzyskiwane oceny sg obiektywne, operatywne, uniwersalne w sensie
stosowania do roznych ukladow przestrzennych, ulegaja prostej interpretacji,
wygodne dla podejmowania decyzji sterujacych etc. Pryz tym Kryterium
wydajnosci roslin mimo wszystkie zalety 1 kompleksowos$¢ nie jest wystarczajacy
dla okreslania W pelni potencjatu turystycznego terenu. Musimy, wigc stosowaé
miary uzupelniajace, przede wszystkim zasobno$¢ uktadu w wodg i zwigzane z
tym cechy przestrzenne: sie¢ drogowa, mosty i przejazdy, walory krajobrazéw
sasiednich etc. Dlatego polecamy dla obliczenia 1 oceny potencjatu turystycznego

korzystanie ze wzoru:

B=QK (G, Ve +6sYs )+ Y HyWier (7)

w=1 !

gdzie B — stopniowa ocena potencjalu turystycznego uktadu zmeliorowanego;
Q - operator przeliczajacy produkcje do skali stopniowej; Wi, — wskaznik waloru
terenu (powierzchnia zwierciadta wod ptynacych i stojacych, odlegtosé od drogi,

dhlugos¢ szlakow terenowych, $ciezek turystycznych i rowerowych, wskaznik
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estetyki krajobrazow otaczajacych, liczba jednostek turystycznych, inne wskazniki
szczegblowe), stopnie; w, — wspotczynnik wagowy odpowiedniego wskaznika

waloru.

Uzyskana w taki sposéb ocena potencjatlu turystycznego uktadu
zmeliorowanego uwzglednia wszystkie glowne cechy wplywajace na potencjal,
jako wskaznik catoSciowy poprzez oceng funkcjonowania szaty roslinnej, stanu i
objetosci wod srodladowych.

Uwzgledniajac wydajnos$¢ biologiczng ukiadu, jako catosci przy ocenie
potencjatu nie mozemy negowac rowniez innych waznych czynnikéw jak poziom
zanieczyszczenia gleb, uzytkowanie terenu, biordznorodno$¢, retencja wody w
krajobrazie, stan techniczny sieci drenarskiej etc. Nalezy tu podkresli¢, ze takiego
rodzaju ocen po odpowiedniej adaptacji modelu mozemy dokonywac nie tylko w
stosunku do terené6w osuszanych a rowniez do innych przyrodniczych i

przyrodniczo-technicznych systemow terenowych.

WNIOSKI

7Z wymienionego powyzej wynika, ze przedstawione modele i metody
pozwalaja na zasadzie modelowania wydajnosci uktadow osuszanych, dokonywac
ocen szczegdlowych stanu a potencjatu turystycznego meliorowanych uktadow
przestrzennych w roznych skalach. Bedac wygodnym narzedziem do modelowania
(a wigc do sterowania stanem i potencjatem) i przedstawione w postaci programu
komputerowego takie metody moga by¢ rozpatrywane, jako system informacyjny
wspierania decyzji sterujgcych wobec systeméw uzytkowanych na cele turystyki
wodnej 1 wiejskiej, innych systemow terenowych.

Symulacja matematyczna 1 komputerowa zachowania poszczegdlnych
uktadow przestrzennych pozwala uzytkownikowi po przeprowadzeniu iteracyjnych
cksperymentdow komputerowych ustala¢ odpowiednie biznesowe, ekologiczne,

przestrzenne itp. strategie, postepowania i zabiegi szczegotowe.
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Metody i modele zostaly identyfikowane i weryfikowane w warunkach
poinocno-zachodniej Ukrainy i sg przydatne do wykonania nastgpujacych zadan:

1. Oceny stanu melioracyjnego 1 skutecznosSci uzytkowania terendw

osuszanych.

2. Prognozy stanu uktadow osuszanych.

3. Wypracowanie zabiegdéw sterujacych wobec terenow osuszanych.

4. Bonitacja dla celow turystyczno-rekreacyjnych.

Uzytkowanie praktyczne modeli pozwala wnioskowaé przede wszystkim o
aktualnie niskim poziomie potencjatu turystycznego uktadéw osuszanych Ukrainy
oraz o wielkich perspektywach tworzenia sieci turystycznych na przeksztatconych

terenach strefy umiarkowanej.
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