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Wspdtczynnik rozwiniecia powierzchni
ako wskaznik
syntetycznego przedstawienia rzezby

WspGlczesne tendencje w geografii fizycznej zmierzajg do przedstawienia
zjawisk przyrodniczych za pomocg metod matematycznych. W geomorfo-
logii wyraznie zaznacza sie kierunek morfometryczny, charakteryzujacy
w sposob ilosciowy rzeZbe terenu.

Morfometryczne cechy rzezby okreslajg tempo proceséw geomorfolo-
gicznych oraz pozwalaja na wyodrebnienie obszarow o silnigjszym i stalbbszym
urzezbieniu. Whikliwie i syntetycznie przedstawiona rzezba terenu pozwala
na wiasciwe uzytkowanie i optymalne wykorzystanie Srodowiska przyrodni-
czego. Kierunek morfometryczny stanowi jeden z istotnych etapdw analizy
statystycznej rzezby.

W dotychczasowej literaturze geomorfologicznej ukazato sie wiele pozycji
poswieconych temu zagadnieniu. WW&rdd nich na uwege zastugujg prace:
J. Partscha (1911), B. Zaborskiego (1931), J. Smolenskiego (1929),
T. Czorta, J. Sarnickiego (1929), H. Steinhausa (1947), J. Flisa (1949),
A Szumowskiego (1974) i W. Kaulfussa (1974).

Pierwsza grupa prac eksponuje stopien nachylenia stokdw jako wskaznik
charakteryzujacy rzezbe. Podejmowano szereg sposobow zmierzajacych do obli-
czenia stromosci przecietnych: S Finsterwalder (1890), B. Zaborski
(1931), H. Steinhaus (1947), W. Kaulfuss (1974).

Pierwsze proby zmierzajace do charakterystyki morfometrycznej rzezby
bazowaty na wysokoSciach wzglednych. Zamiarem autoréw proponujacych
ten wskaznik byto statystyczne ujecie rzezby i wydzielenie na tej podstawie
jednostek  fizycznogeograficznych, majacych zarGwno znaczenie teoretyczne
jak 1 praktyczne.
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Dotychczasowe proby charakteryzowania rzezby przy pomocy tych wskaz-
nikow byty uzaleznione od wielkosci pola podstawowego. Dobor wielkosci
jednostki oblicze.nowej decydowat o szczegdtowosci zroznicowania rzezby.
Proponowane rozwigzania pomijaty badz traktowaly drugorzednie tak za-
sadnicze zagadnienie jak wielkos¢ pola podstawow go. Teoretyczne uzasad-
nienie wielkosci pol przedstawia J. Smolenski (1929). Zastosowanie sposobu
proponowanego przez niego pozwala na przyjecie pol roznej wielkosci na tej
samej mapie w zaleznoSci od rozdolinienia.

W ostatnim okresie 2wigkszyto sie zainteresowanie kierunkiem morfo-
metrycznym. Wynika to z potrzeby charakterystyki rzezby przy pomocy
syntetycznego parametru, ktdry powinien uwzgledniaé istotne cechy morfo-
logii terenu. Obecnie wiele miejsca temu zagadnieniu poSwieca ,,szkota wro-
ctawska’. Najnowszg probg jest metoda W. Zyszkowskiej (1978) ujmujaca
w sposb ogdlny charakterystyke rzezby. W dalszym ciggu budzi watpliwosc
wielkoSC pola siatki wyznaczajacej punkty pomiarowe. Celem ninigjszego
opracowania jest proba przedstawienia syntetycznego wskaznika analizy rzezby.
Poszukiwania miaty na uwadze uwzglednienie takich cech rzezby, jak: wy-
soko$C wzgledna, nachylenie, gestoS¢ rozdolinienia oraz glebokoSC rozcie¢
stoku. Sadzi¢ mozna, ze jedynym z najbardziej naturalnych, a zarazem nie
uwzglednionych dotychczas w literaturze wskaznikéw, jest wspotczynnik roz-
winiecia powierzchni, tj. stosunek pola powierzchni rzeczywistej do pola po-
wierzchni - topograficznej. Propozycje taka wysungt B. Zaborski (1931),
twierdzac, ze dla ukazania charakterystyki uksztaftowania powierzchni, przy
pomocy jednej wielkosci, najwdasciwsza miarg jest rozwiniecie powierzchni.
Przyjmujemy zatem:

~1

gdzie r —wspdiczynnik rozwiniecia, s —pole powierzchni rzeczywistej, t —
pole powierzchni topograficznej.

Wkzystkie zatem wymienione poprzednio elementy rzezby wpkywaja w spo-
sdb istotny na wielkos¢ tego wspotczynnika. Wskaznik ten pozwala obliczy¢
niektore z uzywanych wspotczynnikow charakteryzujacych rzezbe, jak np.
przecietne nachylenie stoku.

Przyjmujac dla koniecznych uproszczen, ze powierzchnia rzeczywista jest

plaszczyzng, otrzymujemy znany w matematyce zwigzek (rye. 1):

cosa=

wmwI!—~

gdzie a jest katem nachylenia powierzchni rzeczywiste) s do powierzchni
topograficznej t
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Rye. 1
Uwzgledniajac definicje wspotczynnika rozwiniecia r mamy
21
cosa=-
r

Podstawowg, trudnoscig wystepujaca przy obliczaniu wspétczynnika roz-
winiecia powierzchni r jest obliczenie pola powierzchni rzeczaywistej s. Jedyna
doktadng metodg jest tylko pomiar geodezyjny w terenie lub tam, gdzie
to mozliwe, poréwnanie map Katastralnych z topograficznymi. DoSC doktadnie
mozna rowniez obliczy¢ pole powierzchni rzeczywistej jedynie w oparciu
0 mape topograficzng. Nalezatoby w tym celu obliczyC, przyblizonymi
metodami, pola powierzchni miedzy kazdymi dwoma kolejnymi poziomica-
mi, a wiec z koniecznosci nalezatoby mierzyC dhugosci tych poziomic.
W przypadku wiekszego obszaru iloS¢ koniecznych do wykonania pomiardw
1obliczen bylkaby olbrzymia i niewspGtmierna przy tym do osigganego efektu.
Ponadto, wydaje sie, ze ze wzgledu na stopien doktadnosci przyrzadow pomia-
rowych i metod pomiaru, biad, jaki towarzyszytby tym obliczeniom mdgtby
byC€ dos¢ znaczny.

Z tych to wzgleddw poszukiwalismy prostych i w miare doktadnych spo-
sobow obliczenia pola powierzchni rzeczywistej, a w koficowej fazie wspol-
czynnika rozwinigcia. Postanowilismy uwzgledni¢ w tym celu jedynie naste-
pujace, tatwe do uchwycenia, elememy, jak: wysokoS¢ wzgledng dna dolin
albo wysokaos¢ wzgledng w obrebie pola podstanowego, Srednig wysokose
wzgledng zboczy dolin, badZz Srednig gtebokoSC dolin.

W przypadku stoku nierozcietego, operujac przekrojem pionowym, sytuacje
mozna zilustrowaC nastepujaco (ryc. 2):

Ryc. 2
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gdzie h= hw hw—wysokos¢ wzgledna w polu podstawowym, a —bok
kwadratu podstawowego, b — dtugosc stoku. Wspdtczynnik rozwinigcia miatby
postac :

b

a

Dla obliczenia r wystarczy wiec znalezé b. Mozna to zrobi¢ rozwigzujac
naszkicowany trojkat prostokatny lub znacznie prosciej za pomocg pomiaru
na rysunku w odpowiedniej skali. Pozostaje wiec we wszystkich przypadkach
jedynie obliczenie h w kwadracie.

Czesto stok rozcina dolina, zajmujgca cale pole podstawowe (ryc. 3).
W celu obliczenia h nalezy wyliczy¢ z mapy Srednie wysokoSci wzgledne
zboczy dolin hu h2 oraz wysokos$¢ wzgledng dna doliny hd

i h= h hi+hj

Ryc. 3

Jesli natomiast na stoku w obrebie kwadratu wystepuja dwie doliny (ryc. 4),
to h liczymy, rowniez sumujac: Srednie wysokosci wzgledne zboczy obu
dolin (™, h2 h3 hi) oraz Srednig wysokos¢ wzgledng den dolin (hd, hd)
czyli

Ryc. 4
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W obliczeniach uwzgledniono tylko doliny o dtugosci przynajmniej po-
fowy boku kwadratu. Gdy dolina siega okoto potowy jednostki obliczeniowej
(ryc. 5) do obliczenia h wzieto: wysokos¢ wzgledng w polu podstawowym

oraz potowe sumy Srednich wysokosci wzglednych zboczy, czyli praktycznie
$rednig giebokoSC weiecia.

Stad h= hn+"ihi+hj

gdzie hw—wysokoS¢ wzgledna w polu podstawowym, hu h2—Srednie wy-
sokosci wzgledne zboczy.

Wezystkie formy niejsze od wspomnianych poprzednio zostaty w obli-
czeniach pominigte, jako w niewielkim stopniu wohmajace na wielkoSC
wspdlczynnika rozwiniecia.

Gdy w obrebie jednostki obliczeniowej wystepuje grzbiet, wowczas mamy
sytuacje podobng jak z doling. Rdznica polega jedynie na tym, ze wystepuja
zbocza dwu dolin albo inaczej stoki grzbietu. Dlatego w przypadku grzbietu
zmienia sie jedynie sformutowanie np. liczymy Srednie wysokosci wzgleane
stokow a nie zboczy. Zasady liczenia h pozostajg identyczne jak przy dolinach.

W przypadku, gdy ptaski obszar jest rozcigty doling, zajmujaca caty kwa-
drat, sytuacje mozna schematycznie zilustrowac jak na rycinie 6.

Ryc. 6

W tym przypadku powierzchnia rzeczywista jest analogiczna jak w sytuacji
ryciny 7.
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Rye. 7

Dlatego tez h liczymy sumujac hi i h2 czyli h = A+/2, gdzie hu h2—ozna-
czajg Srednie wysokosci wzgledne zboczy. Jesli wigksza liczba dolin przebiega
przez kwadrat, postepujemy podobnie.

Zatozenia metodyczne oparlismy na mapie topograficznej wskali 1:25 000,
ktora wlasciwie oddaje szczegdty rzezby. Dobor skali mapy okresla stopien
szczegOtowosci wspdtczynnikow. Liczenie wspdtczynnika na mapach w mniej-
szych podziatkach powoduje pominiecie drugorzednych cech rzezby, ktorych
takgil skala mapy nie oddaje. Dlatego tez dobor skali mapy powinien by¢ prze-
myslany.

Dla wykonania obliczen wykreSlono sieC kwadratow, opartg o ramki
mapy topograficznej. W oparciu 0 dotychczasowe opracowania przyjeto
wielko$¢ pola podstawowego o powierzchni 0,25kmz (np. W.Kaulfuss 1974).
Wyhor takiej wielkosci pozwala na uchwycenie istotnych cech rzezby pogorskiej
z uwzglednieniem makych form dolinnych. Liczenia proponowanych para-
metrow cech rzezby dokonano w obrebie kwadratu. Figura ta pozwala na
dowigzanie sie do siatki topograficznej. Ponadto jest ona prosta do wykre-
Slenia. Przyjecie regularnych figur stwarza mozliwosci gromadzenia materiatu
informacyjnego dla kazdej powerzchni terenu.

W szeregu pracach morfometrycznych wynik koficowy obliczen byt uza-
lezniony od wielkosci pola podstawowego. Skonstruowany przez nas Wskaznik
pozwala na duzg tolerancje przy doborze wielkosci kwadratu i uniezaleznia
sie od jego rozmiarOw.

Dotychczasowe proponowane metody pozwalajg na analize rzezby uwzgled-
niajacjednajej ceche. Wskaznik analityczny zastosowany przez W. Kaulfussa
(2974) ujmuje jedng z cech rzezby, jaka jest wysoko$¢ wzgledna. W oparciu
0 te metode przedstawia on kartogram, ktory nazywa mapg energii rzezby.
Wysoko$C wzgledna jest istotnym elementem w morfologii, ale nie mozna
j&j utozsamiaC z energig rzezby, bowiem:

— przy duzych wysokosciach wzglednych nie zawsze wystepuje najwieksze
rozdolinienie,

— przy tych samych wysokoSciach wzglednych zaznacza sie rozny stopien
rozdolinienia i rézne nachylenia stokow (ryc. 8).
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Rye. 8

Proponowana metoda posiada zarowno teoretyczny jak i praktyczny aspekt.
Przedstawienie powierzchni rzeczywistej przy pomocy kartogramu na pod-
kladzie mapy topograficznej winno stanowi¢ kryterium oceny rzezby. Zasto-
sowanie metody pozwala na:

— ilosciowe ujecie rzezby, umozliwiajace jej zobiektywizowang klasy-

fikacje,

— por6wnanie réznych obszarow pod wzgledem urzeZbienia,

— ukazanie wewngtrznego zréznicowania rzezby terenu.

Metoda ta ma rdwniez duze znaczenie dydaktyczne, pozwala bowiem
zobrazowaC WelkoSC powierzchni rzeczywistej. Wartosci wspotczynnika, |i-
czone ta metoda, i opracowany na jej podstawie kartogram moga by¢ wyko-
rzystane wplanowaniu, wréznych dziatach gospodarki. Istnigje takze mozliwose
wykreSlenia izarytm. VWybor metody przedstawienia wartosci wspdtczynnikow
uzalezniony jest od celu podjetego zadania.

Powierzchnia rzeczywista okresla dynamike proceséw fizyczno-geogra-
ficznych, a tym samym warunkuje sposob uzytkowania terenu. Nieuwzglednie-
nie lub niedocenienie tego kryterium w gospodarczej dziatalnosci cztowieka,
a szczegBlnie w rolnictwie, jest jedng z przyczyn wywolujacych proces degra-
dacji Srodowiska przyrodniczego.
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JAN LACH, JOZEF TABOR JOZEF ZYCHOWSKI

SURFACE EXTENSION COEFFICIENT
— A FACTOR OF SYNTHETIC PICTURE OF THE RELIEF

An attempt is made to present a synthetic factor for the area relief evaluation which would
involve the relai ve altitude, inclination, erosional dessection level and slope cutting depth.

One of the most natural factors is surface extension coefficient (r), i. e. the actual surface area
(s) to topographic surface area (t) ratio.

Taking into account the extension coefficient (r) definition and the well-known relationship
cos = t/s, we obtain cos =1I/r.

The paper was intended to give a simple and fairly exact method for the actual surface area
calculation in order to obtain the surface extension coefficient. The procedure was based on a 1:25 000
topographic map. For the computation purpose, a square graticule (the surface areas being 0,25 km¥*)
based on the topographical map frames was drawn.

The coefficient values may be shown using a cartograph or isorithms.

AH NAX. O3E® TABOP, O3E® XWMNXOBCKU

KO3®OdULMEHT PABBEPTKV MOBEPXHOCTU KAK ®AKTOP CUHTETMYECKOWN
KAPTVHbBI PETBE®A

Llenb HacTosiuieldi pa6oTbl — MOMbITKA HaTU CUHTETUYECKU (PaKTop penbeda MeCTHOCTH,
YUUTbIBAOLWNIA: YCNOBHYIO BbICOTY, HaK/IOH, M/OTHOCTb Pasfo/IMHEHUA N TNYy6UHbI pa3pes3oB
CKJIOHa.

OfHa 13 caMblX eCTECTBEHHbIX U He YrnoTpebnsemMblX Be/IMUUH — KOIPHULLIMEHT pasBepTKuU
rnoBepxHocTu (r), T. e. COOTHOLUeHWEe AeWCTBUTeNbHON (S) U Tonorpaguyeckoit (t) noBepxHoC-
Tel.

YunTtbeiBaa onpegeneHne KoahhuumMeHTa pasBepTKU U U3BECTHYI 3aBUCUMOCTb C€OS = t/s,
Mbl Mony4um cos = 1/r.

B pa6oTe Mbl HamepeBa/ICb MPeACTaBUTb HECMOXHbIA, HO OTHOCUTE/IbHO TOYHbIA MeToj
BbIYNCNEHNA BE/INYNHbBI AeCTBUTENIbHOM MOBEPXHOCTU ANA MONyYeHUs KoapduumeHTa passep-
TKN. OCHOBOW MeTOANYECKMNX MOMOXKEHN ABNAeTCs Tonorpadpuyeckas Kkapta B maclutade 1:25000.
Ana nposBefeHUA nogcyeToB 6blna NOAroToB/ieHa KBajpaTHas ceTKa MoBepxHocTbio B 0,25 KM2 Ha
OCHOBe pamoK Tonorpadu4yeckoil KapThbl.

BennunHbl KO3IhOULUEHTOB MOXHO M306pa3nUTb C MOMOLLbIO KapTorpammbl UMW N30PUDM.



