
JÓ Z E F  Ź Y C H O W S K I

Propozycja Ilościowej oceny 
przestrzennego rozmieszczenia 

cech elementów środowiska geograficznego
w zlewniach

Jednym z zadań hydrologii je st  opracowywanie modeli ma

tematycznych, za pomooą których można w miarę dokładnie sy

mulować interesujące nas prooesy występujące na obszarze 

zlewni. V związku z tym, Ze modele te są uproszczeniem rze

czyw istości, konieczne okazuje się  szczegółowe poznanie 

właściwości i  struktury środowiska geograficznego badanych 

zlewni. Najodpowiedniejszy byłby model o parametrach roz

łożonych, uwzględniający przestrzenną zmienność oech elemen

tów środowiska geograficznego. V dotychczasowych badaniach 

parametry takie wyraZa się  n ajczęściej w postaci funkcji 

współrzędnych przestrzennych, stosująo w obliczeniach meto

dę róZnic skończonych, wymagającą podziału zlewni na regu

larną siatkę kwadratów. V praktyce jednak model o paramet

rach rozłożonych je s t  trudny do r e a liz a c ji . Łatwiejsze w 

obliczeniach są modele o parametrach skupionych. V dotych

czasowej litera tu rze  is tn ie je  duZe bogactwo tych parametrów 

(A. Dobija, I .  Dynowska 1975» V. Żyszkowska 198*0« w zlew

niach o dużym zróżnicowaniu fizjograficznym  niemożliwe je st  

-  jak dotychczas -  wiarygodne określenie.ich wartości. Sto

sowane w badaniach zlewni wartości średnie parametrów bądź 

uzyskane poprzez optymalizację tracą sens fizyczny i  często 

wypaczają istn ie ją cą  rzeczyw istość. Trudności i  niedoskona

ło śc i w stosowaniu zarówno jednych, jak i  drugich paramet

rów skłaniają do poszukiwania pośrednich rozwiązań.
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Celem tego artykułu je st  przedstawienie metody, która 

-  wyrażona jednym parametrem -  pozwoli określić w badanych 

zlewniach rozmieszczenie właściwości cech elementów środo

wiska geograficznego. Właściwości tych cech należy najpierw 

ocenić powierzchniowo, w zlewniach cząstkowych i  przyrze

czach, np. procentowym udziałem -  uwzględniając strukturę 

jakościową cech -  w porządku zgodnym z przyrostem dorzecza. 

Dla w . jaśnienia użytych wyżej pojęć można przykładowo po

dać, гь je ż e li  elementem środowiska geograficznego je st  

gleba, to je j  cechą może być skład mechaniczny. Właściwo

ścią zaś te j cechy może być np. gleba lekka p ylasta.

Zmienność przepływu w punkcie hydrometrycznym cieku 

głównego je s t  związana z dostawą wody przez zlewnie cząst

kowe i  przyrzecza. W nich to bowiem następuje transforma

cja  opadu w odpływ, zależna od wypadkowej oddziaływań wszy

stkich cech elementów środowiska geograficznego. Zlewnia 

cząstkowa i  przyrzecze z punktu widzenia proponowanego pa

rametru je st więc najlepszym polem podstawowym (W. Zyszkow- 

ska 1984). Takie podejście ma na celu między innymi porów

nanie zlewni w hierarchi przyrostu dorzecza ( J .  Słupik  

1981) .  Pomiary powierzchni, na której występuje interesują

ca nas cecha środowiska, powinny być wykonywane na mapach 

topograficznych w sk a li 1 : 25 000. Zapewniają one bowiem 

wystarczającą dokładność w tego typu badaniach (L .B . Leo

pold i  inni 1964).

V celu obliczenia proponowanego parametru najpierw za

znacza się na cieku głównym badanej zlewni punkty Wß 

w miejscach, gdzie wpadają dopływy boozne. Następnie, 

nawiązując do wyróżnionyoh punktów, wyznacza się  granice 

zlewni cząstkowyoh z przyrzeczami. Staramy się  wydzie

l i ć  takie jednostki podstawowe, które nie są zbyt zróż

nicowane pod względem powierzchni. V przypadku, gdy przy

rzecze zajmuje powierzchnię zbliżoną do n a jczęściej powta

rzającej się w ielkości zlewni cząstkowej, to traktujemy 

je jako jednostkę samodzielną. Tym więc sposobem pomijamy
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bardzo małe, n ajczęściej okresowo odwadniane doliny, które 

wystąpią w obrębie przyrzeczy. Na podkłady poziomicowe ba

danych zlewni, z zaznaczonym -  jak wyZej opisano -  podzia

łem na jednostki podstawowe, wrysowuje się także granice, 

występowania określonej cechy elementu środowiska geogra

ficznego. V obrębie każdej jednostki podstawowej mierzy się 

powierzchnię cząstek wyróżnionej struktury. Następnie dane 

dotyozące określonego składnika te j struktury (np. gleba 

lekka pylasta) układa się  w szereg kumulacyjny, rosnący.

V identyczny szereg grupuje się  powierzchnię jednostek pod

stawowych.

Podstawą opracowania parametru je st  kwadrat o boku do

wolnej długości (ryc. 1) .  Na jego podstawie zaznacza się

wielkości powierzchni zlewni cząstkowych z przyrzeczami i
2

przyrzecza, wyrażając te w ielkości w km lub w procentach 

(P2) .  Wartości na tym boku rosną od strony lewej do prawej 

osiągając całkowitą wielkość zlewni. Na lewym, przyległym 

boku zaznacza s ię , zgodnie z przyjętym szeregiem, wielko- 

ści powierzchni (w kin lub w procentach) określonej właści

wości cechy elementu środowiska geografioznego (S ) .  Dłu- 

gość tego boku przedstawia więc całkowitą powierzchnię za

jętą  przez jeden składnik badanej cechy w zlewni. Wymienio

ne szeregi kumulacyjne mogą być jednocześnie rosnące,, za

równo od źródeł, jak i  od u jścia  głównego cieku.

Wykres w kwadracie -  gdzie dwa boki są osiami układu 

współrzędnych -  uzyskuje się łącząc punkty, których współ

rzędne to w ielkości przyjętego szeregu jednostek podstawo

wych (Pz ) oraz odpowiadająoe im w ielkości obliczonego sze

regu powierzchni składnika cechy (Sc) .  Je ż e li  narysowany 

wykres pokrywa się  z przekątną w kwadracie, to wówczas 

is tn ie je  1OO-procentowe dopasowanie do równomiernego roz

mieszczenia składnika cechy w zlewni. W pozostałych przy

padkach mierzy się  powierzchnię a, b oraz ABC (ryc. i ) .  

Następnie wykonuje się  proste działania rachunkowe (wzór Wp).
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gdzie: -  wskaźnik dopasowania do równomiernego rozmiesz

czenia właściwości cechy (elementu środowiska 

geograficznego) w procentach,

ABC- 1/2 kwadratu (powierzchnia tró jk ą ta ),

a -  powierzchnia nad przekątną w kwadracie,

b -  powierzchnia pod przekątną w kwadracie (ryo. 1

Rye. 1. Wykres w kwadracie będący podstawą do 
obliczenia wskaźnika dopasowania do 
równomiernego rozmieszczenia właściwo
śc i cech elementów środowiska geogra
ficznego w zlewniach

P -  skumulowane w ielkości powierzchni 
sHLewni cząstkowych i  przyrzeczy,
S -  skumulowane w ielkości powierzchni 
właściwości cechy, a, b -  powierzchnie 
nad i  pod przekątną w kwadracie, która 
obrazuje idealne dopasowanie



Uzyskany wynik w procentach -  oznaozony VD -  proponuje 

się  nazwać wskaźnikiem dopasowania do równomiernego roz

mieszczenia właściwośoi ceohy elementu środowiska geogra

ficznego w zlewni. Ze względu na rozwlekłość nazwy -  wyni

kającą z merytorycznej potrzeby -  w przyszłości moZha go 

nazwać wskaźnikiem Vp. V oelu uzyskania tego wskaźnika dla 

wszystkich składników cechy w zlewni, np. składu mechanicz

nego gleby, oblicza się  średnią ważoną z uzyskanych warto

śc i VD oraz powierzchni za jęte j przez poszczególny skład

nik, np'. powierzchnię każdego rodzaju gleby.

Przedstawiony w tym artykule wskaźnik zastosowano -  w 

oelu jego w eryfikacji -  do porównania właściwości cech ele

mentów środowiska geografioznego kilku zlewni. V pięciu  

zlewniach Beskidu Niskiego, na potokach: Bełczy, Ja sio łce  

po Posadę Ja ś lis k a , Mszance, Pannie oraz Potoku Tereściań- 

skim o w ielkości od 1 0 - 4 4  km , obliczono ten wskaźnik 

dla: przyrostu dorzeoza, nachyleń rzeczywistych, składu me

chanicznego gleb, użytkowania ziemi oraz wyróżnionych komp

leksów skalnych. Dodatkowo porównano również rozmieszczenie 

powierzchni wychodni skał o określonym upadzie w stosunku

do nachyleń rzeczywistych w p ięciu  innych zlewniach o w iel-
2

kości od 18 -  32 km , t j .  Vxlszni, Krempnaj i  Hucianki w 

Beskidzie Niskim oraz Lubatówce na Pogórzu Krośnieńskim i  

Iwełce położonej częściowo w Beskidzie Niskim i  na Pogórzu 

Jasielskim .

Uzyskane wyniki pozwoliły zwrócić uwagę na następujące 

zalety te j metody:

-  obiektywną, ilościową ocenę przestrzennego rozmiesz

czenia cech elementów środowiska geograficznego w zlewniach,

-  możliwość porównania względnego i  bezwzględnego wskaź

ników charakteryzujących określoną speoyfikę rozmieszczenia 

tyoh cech,

-  realność porównania wskaźników (wskaźnik dopasowa

nia do równomiernego rozmieszczenia) różnych elementów śro

dowiska geograficznego,
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-  nawiązanie do d elim itacji hydrograficznej (zlewnie 

cząstkowe i  przyrzecza), co stwarza możliwość wykorzystania 

je j  w badaniach hydrologicznych.

Na obecnym etapie je j  stosowania pewną niedoskonałością 

je st  to , iZ pomimo uzyskania jednakowej w ielkości wskaźni

ków zdarzyło s ię , Ze wystąpił róZny przebieg wykresu w kwa

dracie. Okazało się  w związku z tym, Ze konieczna je s t  do

datkowa analiza przebiegu tyoh wykresów. Pozwoliła ona z 

kolei w,,różnić pewne typy przebiegu krzywej. Dane te są 

jednak niewystarczające dla przeprowadzenia pełnej typolo

g i i .  Zgromadzono jedynie pewien zasób inform acji, tworząc 

początek banku danych dla badanyoh zlewni. Największą trud

ność w opracowaniu proponowanego wskaźnika sprawia pomiar 

powierzchni. NaleZy jednak oczekiwać poprawy teohniki po

miarowej powierzchni w najbliższych latach (G. Kawka, J .  Ży- 

chowski 19^4). Natomiast dająoe się  zauwaZyć w hydrologii 

ogromne zapotrzebowanie na cyfrowy opis środowiska pozwoli 

na dalszą weryfikację wskaźnika.
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Józef.Żychowski

A SUGGESTION FOR QUANTITY EVALUATION 

OF SPATIAL DISTRIBUTION 

OF FEATURES OF GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT ELEMENTS

IN  CATCHMENT BASINS

G r e a t  dem and  i n  h y d r o l o g i c a l  r e s e a r c h e s  f o r  q u a n t i t y  

d e s c r i p t i o n  o f  g e o g r a p h i c a l  e n v i r o n m e n t  a l l o w e d  t u  s u g g e s t  

a  new  p a r a m e t e r  c o n t a i n i n g  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  f e a t u 

r e s  o f  e n v i r o n m e n t a l  e l e m e n t s  i n  e x a m in e d  o a tc h m e n t  b a s i n s .  

I t  w as  p r e p a r e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a  map a t  a  s c a l e  1 : 25  0 00  

p r e s e n t i n g  e n v i r o n m e n t a l  f e a t u r e s  w i t h  m a rk e d  b a s i c  u n i t s  -  

p a r t i a l  c a tc h m e n t  b a s i n s  o f  t r i b u t a r i e s  a n d  r i v e r i n e s .  T he 

b a s e  f o r  f i n a l  c a l c u l a t i o n s  i s  a  d ia g r a m  i n  a  s q u a r e  ( f i g .  1 ). 

T he s i d e s  o f  t h e  s q u a r e  m ake c u m m u la t iv e  s e q u e n c e s  o f  p a r 

t i a l  c a tc h m e n t  b a s i n s  a n d  r i v e r i n e s  a n d  a r e a s  o f  a  f e a t u r e  

i n  b a s i c  u n i t s  m a rk e d  o n  c o - o r d i n a t e s  i n  t h e  s q u a r e .

T h e  p a r a m e t e r  w as o a l l e d  a  c o e f f i c i e n t  o f  a d j u s t m e n t  

t o  e v e n  d i s t r i b u t i o n  o f  e . g .  l i g h t  lo am y  s o i l  (VD) .  I t  i s  

c a l c u l a t e d  by  m e a s u r in g  s u r f a c e s  o v e r  a n d  b e lo w  t h e  d i a g o 

n a l  ( a  a n d  b )  i n  t h e  s q u a r e  a n d  o f  a  t r i a n g l e  ABC. T h e n  

t h e  c a l c u l a t i o n s  f o l l o w  t h e  f o r m u l a :

V _ ABC Г. (a ■+ b) x Ю0 
ABC

T h e c o e f f i c i e n t  may b e  a l s o  e x p a n d e d  o n  a n  e le m e n t  o f  a  

f e a t u r e  o f  g e o g r a p h i c a l  e n v i r o n m e n t  o f  a  c a tc h m e n t  b a s i n  

by c a l c u l a t i n g  m ean  w e ig h e d  f ro m  V a lu e s  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  

a n d  s u r f a c e s  c o v e r e d  w i t h  p a r t i c u l a r  p r o p e r t i e s  o f  f e a t u r e s  

o f  e l e m e n t s  o f  g e o g r a p h i c a l  e n v i r o n m e n t .  I t s  u s e  i n  10 c a t 

c h m e n t b a s i n s  sh o w ed  t h a t  i t  i s  a n  o b j e c t i v e  c o e f f i c i e n t  

o f  d i s t r i b u t i o n  o f  f e a t u r e s  o f  g e o g r a p h i c a l  e n v i ro n m e n t  

e l e m e n t s .  V i d e r  u s e  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  s h o u ld  a l l o w  f o r  

i t s  f u r t h e r  v e r i f i c a t i o n .
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