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Hiperpowierzchnia I-rzedu Struktura geologiczna
Z=36.3+081W-34X-09Y

== =5 ~\\\
/ > )/\LA)‘ 60(
9 1800
) \— 2400
\ - 3000
Ne== = - .“){ (
. Hiperpowierzchnia II-rzedu Hiperpowierzchnia III-rzedu
Z=379+066W-104X-068Y Z=452-96W- 39X - 4 4Y-016 X2
+032 X2- 033WY-094XY -031WY-076 XY+ 016WX~,059W2
+035WX + 00095W% 20Y2 +117v2 00014%3- 00093W- 0713

Ryc. 2 Hiperpowierzchnie (A, B, C) dopasowane do rozkladu wartosci API ze
wzgledu na glebokos$é i lokalizacje geograficzng. Blokdiagram D przedstawia struk-
ture geologiczng. Zr6dlo: J. W. Harbaugh (1964)

Koncepcja analizy trendu powierzchniowego w geografii

Mozliwo$ci stosowania metody trendu powierzchniowego na gruncie
geografii szeroko omawiaja R. J. Chorley i P. Haggett (1965 s. 47).
Stwierdzajg oni, ze: ,,poniewaz problemy geograficzne, podobnie jak
geologiczne cechuja ograniczenia wynikajace ze sposob6w pobierania
prob, réoznorodnosci zmiennych oraz wzajemnego oddzialywania i jedno-
czesnej zmienno$ci wielu zmiennych, nie mozemy byé pewni jaka cze$é
informacji przekazywanej przez mape mozna traktowaé jako ,,sygnal”,
a ktorg czesé jako przypadkowe odchylenia i zakl6cenia”. W tej sytuacji
dla interpretacji rozkladu przestrzennego zjawiska konieczne jest roz-
platanie zZrodet zmiennosci. Dokonuje sie wiec podzialu zmiennosci ob-
serwacji na mapie w trzy czesci skladowe: trend czyli zmiany systema-
tyczne w duzej skali zwane regionalnymi, zmiany niesystematyczne
w malej skali zwane lokalnymi fluktuacjami oraz zmiany przypadkowe,
tj. zaklocenia. W zwigzku z tym powierzchnie trendu moga byé rozpa-
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Ryc. 3 Schemat typéw informacji uzyskanej z analizy trendu powierzchniowego
rozkladu geograficznego. Zrédlo: R. J. Chorley, P. Haggett (1965)
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Zastosowanie analizy trendu powierzchniowego 241

systematycznych trzeciego stopnia wskazuje na znaczne lokalne zaklé-
cenia w rozkladzie, ktore by¢ moze reprezentujag wariancje wlasciwg pro-
cesom peryglacjalnym.

Z dalszych zastosowan koncepcje wykorzystania modelu trendu po-
wierzchniowego w geomorfologii zawieraja réwniez prace C. A. M. King
i J. C. Rodda, ktére mozna traktowaé¢ jako reprezentatywne dla tej
dziedziny badan.

Do badania powierzchni erozyjnej zastosowala metode trendu powierzch-
niowego C. A. M. King (1967, 1969). Przedmiot badan stanowily Masywy
Alston i Askrigg w sSrodkowych Penninach, ktére sg wyraznie zaryso-
wanymi jednostkami strukturalnymi oddzielonymi synklina. Rzezbe tego
obszaru okreslono na podstawie 333 punktéw wysokosciowych. Do skar-
towanej powierzchni rzeczywiste] kazdego z masywow dopasowywano
powierzchnie trendu od pierwszego do trzeciego rzedu. Na podstawie
analizy warto$ci wspolczynnikéw determinacji i wartosci testu F stwier-
dzono, ze istotng i najlepiej dopasowang do Masywu Alston jest po-
wierzchnia kwadratowa nachylona w kierunku pélnoenym i pdinocno-
wschodnim, a do Masywu Askrigg — powierzchnia szescienna o na-
chyleniu z zachodu na wschéd (tab. 1). Te dwie powierzchnie trendu
lacza sie w obnizeniu aproksymujacym przebieg depresji Stainmore.
Skartowane pozostalosci trendu C. A. M. King proébuje interpretowaé
w kategoriach morfologicznych, np. pozostalosci dodatnie interpretuje
jako monadnoki wystepujace ponad powyginang powierzchnig szczytowa.
W ujeciu C. A. M. King analiza trendu powierzchniowego jest réwno-
cze$nie metoda opisu i1 rekonstrukcji szczytowej powierzchni erozyjnej
oraz narzedziem testowania starych i formulowania nowych hipotez
dotyczacych postaci tej powierzchni.

Tabela 1
Funkcje powierzchni trendu
Masyw Askrigg Masyw Alston
% wyjasmfen.xa wartosé F Y% W).rJasm’erpa wartosé F
zmiennosci zmiennosci

powierzchnia {

liniowa 60.0 11.6 62.0 | 141
powierzchnia ‘

kwadratowa 64.0 55 89.0 278
powierzchnia ‘

szeScienna | 78.5 60 90.0 | 164

Zrédlo: C. A. M. Kin g (1969)

J. C. Rodda (1970) stosuje metode trendu powierzchniowego w pro-
cedurze testowania podzialu poélnocnego Cardiganshire na trzy plasko-
wyze: High, Middle i Coast, proponowanego przez B r o w n a. Powierzch-
nie statystyczng najlepiej aproksymujaca hipsometrie badanego obszaru
wyznaczyla funkcja trendu w postaci wielomianu trzeciego stopnia, wy-
jasniajgca 91,8% zmiennosci. Jednak w rozkladzie pozostalosci z regresji
obserwuje sie wystepowanie pewnych systematycznych zmian. To po-
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Ryc. 4 Proby przestrzenne (Ra—Ro) pobrane z region6w o réznej strukturze we-
wnetrznej. Zrodlo: P. Haggett (1968)

Ryc. 5 Powierzchnie trendu pierwszego (Al), drugiego (A2) i trzeciego (A3) rzedu

dopasowane do struktury oryginalnej (A) oraz odpowiadajace im pozostatosci

(A—A1l, A—A2, A—A3). Interwal izolinii wynosi 0.5 odchylenia standardowego.
Obszary powyzej $redniej sg szrafowane. Zrédlo: P. Haggett (1968)

stawia sie w formie izarytm wykreslonych na podstawie warto$ci zmien-
nej Z w 25 punktach kontrolnych (ryc. 4). Z kolei przestrzenny rozklad
zjawiska opisuje sie przy pomocy powierzchni trendu okreslonej mo-
delem matematycznym w postaci liniowej, kwadratowej i szeSciennej
regresji wielokrotnej. Powierzchnie pierwszego rzedu charakteryzuje sie
wartosciami nachylenia i jego kierunku (ryc. 5 i tab. 2). W celu bardziej
adekwatnego opisu urozmaiconej rzezby szacuje sie powierzchnie dru-
giego i trzeciego stopnia. Zgeneralizowane powierzchnie trzeciego rzedu
sa bardziej uproszczone i wygladzone niz powierzchnie rzeczywiste, ale
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Ryc. 6 Powierzchnia trendu trzeciego rzedu dla regionéw Ra—Ro. Orientacja
siatki zgodna z nachyleniem powierzchni trendu liniowego. Zrédlo: P. Haggett (1968)

mozna na nich rozpoznaé¢ gléwne rysy rzezby (ryc. 6). Wartosci wspol-
czynnikow determinacji, okreslajacych stopien dopasowania modeli tren-
du zawiera tab. 2.

Wedlug P. Haggetta korelacja miedzy oryginalnymi strukturami
i modelami trendu powierzchniowego sugeruje, ze wspoélczynniki funkeji
trendu moga byc¢ stosowane jako parametry opisowe struktur. Stwierdza
sie, ze ze stopniem wielomianu trendu wzrasta procent wyjasnionej
zmiennosci struktur, jednak ten wzrost nie jest regularny. Tak wiec istotne
znaczenie dla opisu struktur Ra, Ri, Ro ma plaszczyzna regresji, dla
Rg, Rpo — powierzchnia kwadratowa, dla Rk — powierzchnia szeScienna.
W zwigzku z tym nalezy wzig¢ pod uwage w dalszej analizie opisowej
struktur wspolczynniki funkcji trendéw trzech rzedéw w postaci wazo-
nej. Wagi wyrazajg wzgledny udzial wspdlczynnika réwnania trendu
danego rzedu w wyjasnianiu struktury przez wszystkie trzy powierzchnie
teoretyczne. Przykladowo wage dla wspotezynnikéw liniowych dla regio-

nu R, oblicza sie w nastepujgcy sposob (tab. 2):--[35.57:(35.57+54.02+
o

+172.06)]=0.0733 - 100=7.33. Modele struktur wewnatrzregionalnych po-
réwnuje sie w kategoriach 19 wspolezynnikéw przy zastosowaniu odleg-
tosci taksonomicznej. Metodg drzewa polaczen dokonuje sie grupowania
struktur i uzyskang klasyfikacje poréwnuje sie z klasyfikacjg powierzchni
rzeczy wistych.

Jako przyklad praktycznego zastosowania procedury P. Haggett po-
daje estymacje powierzchni trendu bezrobocia na obszarze Wielkiej Bry-
tanii.

Zastosowanie metody trendu w analizie poréwnawczej struktury prze-
strzenne] miast przedstawiajag P. Haggett i K. A. Bassett (1970).
W czesci metodologicznej tego opracowania przy poréwnywaniu po-
wierzchni trendéw na podstawie wartosci wspotezynnikéw szezegdtowo
omawia sie istotne zagadnienie orientacji siatki wspolrzednych. Rozpa-
truje sie zbiér obszaréw z siatkami o specyficznych orientacjach. Za-



Charakterystyka powierzchni trendow

Tabela 2

Plaszczyzna regresji

% wyja$nienia zmiennoS$ci -—

— funkcja trendu

Wagi wsp6iczynnikéw —

funkeja trendu o postaci

Region
nachylenie azymut i liniowa kwadratowa sze§cienna —liniowej kwadratowej szrevéérirerhnej ¥

EA 174 109° 35.57 54.02 72.06 7.33 5.57 4.46
EB .659 111° 7.39 62.36 70.67 1.75 7.40 5.33
Bc .391 355° 9.89 20.68 33.55 5.14 5.04 5.24
BD .270 105° 5.05 50.44 59.89 1.46 7.30 5.21
R, .525 203° .69 8.78 13.98 .97 6.21 5.95
BF 277 355° 19.20 27.18 74.26 5.30 3.75 6.15
B_G 577 126° 20.72 38.14 49.50 6.37 5.86 4.57
R, .391 147° 9.67 72.93 82.58 1.94 7.34 4.99
El .822 143° 35.84 45.11 56.73 9.40 5.46 4.12
R, .496 136° 14.63 39.00 55.96 4.44 5.93 5.11
EK .246 144° 3.68 6.85 29.73 3.05 2.83 7.38
EL .469 110° 12.92 18.21 42.75 6.72 174 6.69
BM 572 146° 19.91 48.07 59.98 5.67 6.79 5.87
BN .347 95° 6.42 34.717 64.05 2.03 5.46 6.09
Eo 1.000 101° 58.60 65.18 86.58 9.30 5.17 4.12
2r6dlo: P. Haggett (1968)
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Ryc. 7 (A) Dane wyjSciowe w analizie trendu powierzchniowego. (B) Alternatywne
rotacje ortogonalne. Zrodlo: P. Haggett, K. A. Bassett (1970)

Worto$é wspdiczynnikiw powierzchni trendu
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Ryc. 8 Profile wspbiczynnikéw trendu powierzchniowego w systemie rotacji z po-
czatkiem ukladu X. Zrédio: P. Haggett, K. A. Bassett (1970)
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klada sie, ze warto§¢ wspodlczynnikow dopasowanej powierzchni trendu
jest réwniez funkcja orientacji siatki wspolrzednych i zalezno$é tg pre-
zentuje sie dokonujac analizy mapy izarytmicznej hipotetycznego miasta
(ryc. 7). Nastepnie szacuje sie powierzchnie trendu trzech stopni umiesz-
czajac poczatek ukladu odniesienia kolejno w kazdym z czterech ma-
roznikéw mapy, co jest rownowazne z rotowaniem siatki wspolrzednych
sukcesywnie o 90°. Ryc. 8 przedstawia zmiany, ktére nastepuja w pro-
filach wspolczynnikéw pod wplywem rotacji ortogonalnej. Wspdlezyn-
niki, ktore nie sg inwariantnymi parametrami w systemie rotacji nie
moga wiec stanowié¢ podstawy klasyfikacji.

Z kolei stwierdzbno, ze przyjecie centralnego punktu kwadratu siatki
jako poczatku ukladu odniesienia wplywa na zmniejszenie zakresu
zmiennos$ci warto$ci wspolezynnikéw powierzchni trendu w serii rotacji
ortogonalnych, a nawet umozliwia ustalenie pewnych kombinacji wspoét-
czynnikoéw, ktérych wartoSei pozostajg state. Wartosci wspolczynnikow
funkcji trendu B;; mozna uporzadkowaé¢ w macierzy w ten sposob, ze
kolejne przekatne reprezentuja kolejny stopien powierzchni trendu. Po-
niewaz ortogonalna rotacja powoduje jedynie przestawienie i zmiane
znaku warto§ci wspoleczynnikéw wzdluz kazdej przekatnej, to sumy kwa-
dratéw wspolczynnikéw kazdej przekatnej moga byé traktowane jako
parametry inwariantne (ryc. 9). Jednak parametry te nie utrzymujg te]
wlasciwosci w przypadku rotacji nieortogonalnych.

Ostatecznie proponuje sie wiec przeprowadzenie klasyfikacji nume-
rycznej powierzchni trendu w oparciu o mniej precyzyjng, ale niezalezng
od rotacji miare podobienstwa w postaci procentu zmiennosci wyjasnio-
nej przez komponenty liniowe, kwadratowe i szeScienne powierzchni
trendu.

W badaniu empirycznym 15 miast amerykanskich dopasowano do
warto$ci gesto$ci mieszkaniowej, w ukladzie kwadratowych subobszaréow,

Y=Boo*BigU+BgV+ Bzouz* BnUV+ 502V2’530U3* I312U2V* B UV Boav3

v Ve ys
Poo | Bot | Po2 [Bo3
U |Bw By | B 2
U ;“35, B3 .
U3| B

Ryec. 9 (a) Uporzadkowanie wspo6iczynniké4w wielomianu. (b) Zmiany znaku i po-
zycji wspblczynnik6w pod wplywem rotacji ortogonalnej z centralnym poczgtkiem
ukladu. Zr6dlo: P. Haggett, K. A. Bassett (1970)
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powierzchnie trendow trzech rzedow. Nastepnie skonstruowano diagram
Ossana, w ktorym pozycja kazdego miasta jest okreslona na podstawie
wartosci wzglednego udzialu modelu trendu liniowego, kwadratowego
1 szeSciennego w wyjasnianiu zmiennosci ogélnej zjawiska (ryc. 10).
Odleglosci miedzy punktami diagramu sg miernikami podobienstwa
i stanowig podstawe klasyfikacji w pie¢ grup.

Ryc. 10. Pozycja 15 miast USA okreslona na podstawie wartoSci wzglednego udzialu
trendu liniowego, kwadratowego i szeSciennego w wyjasnianiu zmiennosci zja-
wiska. Zrédlo: P. Haggett, K. A. Fassett (1970)

-<

Miasta

Ryc. 11. Miasta Gippslandu (Australia). Zrédlo: K. J. Fairbairn, G. Robinson (1967)

Metode trendu powierzchniowego do wyznaczania subregionéw uslu-
gowych na obszarze Gippsland (Victoria, Australia) stosuja K. J. Fair-
bairn i G. Robinson (1967). Serie przestrzenng tworzg 154 miasta
o wspolrzednych U,V okreslonych na podstawie siatki regularnej (ryc. 11).
Zaklada sie, ze miasto zaspakaja zaréwno wilasne potrzeby w zakresie
ustug jak i potrzeby zaplecza (ktére moze zawiera¢ réwniez miasta).
Warto$é okreslonego dla poszczegélnych miast stosunku liczby podsta-
wowych ustug do liczby ludnosci (w postaci zlogarytmowanej) traktuje
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sie jako miernik funkcjonalnych zwigzkow miasta z otaczajacym ob-
szarem.

Wykrycie trendow lokalnych i subregionalnych w rozkladzie tego
wskaznika (zmienna zalezna X) moze prowadzi¢ do okreslenia skali
przestrzennej oddzialywania miast. Jako funkcje najlepiej aproksymu-
jaca powierzchnie empiryczng przyjeto funkcje kwadratowsa. Analiza prze-
biegu izolinii powierzchni trendu o postaci kwadratowej wykazuje, ze
warto$¢ wskaznika wzrasta w kierunku poéinocno-wschodnim i potudnio-
wo-zachodnim od centrum zachodniego Gippsland, a maleje w kierunku
polnocno-zachodnim i poludniowo-wschodnim (ryc. 12). Wyrdznia sig
cztery obszary subregionalne:

[ [\ A%

LN
L \ Z -
o 9 .

W

Ryc. 12 Izolinie powierzchni trendu
kwadratowego. Zr6dto: K. J. Fairbairn,
G. Robinson (1967)

(1) obszar poélnocno-wschodni, ktéry jest szczytem powierzchni tren-
du, obejmuje miasta z duzg liczbe ustug w stosunku do liczby ludnosci,
jest obszarem slabo zaludnionym polozonym w znacznej odlegtosci od
Melbourne i niedostepnym komunikacyjnie; (2) obszar wybrzeza i (3)
obszar poélnocno--zachodni, polozony peryferyjnie w stosunku do obszaru
metropolitalnego Melbourne o niskich wartosciach wskaznika; (4) obszar
centralny, o malej zmiennosci wartosci wskaznika, obejmujacy miasta
Latrobe Valley tworzgce przemystowy rdzen Gippslandu.

Analiza struktury subregionalnej prowadzi do wniosku, ze zwigzki
na poziomie subregionalnym znacznie modyfikujg trend regionalny zwig-
zany z odlegloscia od Melbourne. Poniewaz funkcja trendu drugiego
stopnia wyjasnia tylko 7,97% zmienno$ci powierzchni empirycznej do-
konuje sie szczegdélowej analizy mapy pozostalosci trendu celem iden-
tyfikacji i interpretacji trendow lokalnych. Na przyklad stwierdza sie,
ze ogollnie biorgc, miasta z ujemnymi dewiacjami, tj. miasta odznaczajace
sie niedorozwojem ustug, zlokalizowane sg wzdluz gléwnych drég i w sg-
siedztwie waznych centrow usiugowych. Takie polozenie gwarantu-
jace mobilnos¢ daje ludnosci mozliwosé zaspakajania potrzeb na ustugi
w nawet oddalonych centrach. Natomiast grupa miast w zachodniej
czeSci Gippslandu, na peryferiach Melbourne wykazuje ujemne dewia-
cje, poniewaz rozwdj ustug w tych miastach hamuje sgsiedztwo metro-
polii oferujacej uslugi wyzszych rzedow.

Metode trendu powierzchniowego do testowania zaleznosci z modelu
Thiinena miedzy odlegloscia od rynku zbytu a rentg gruntows zastoso-
wal P. O. Muller (1973). Badania przeprowadzono w makroskali w opar-
ciu o dane statystyczne ze Spisu Rolnego, dotyczgce czystego dochodu
na jednostke powierzchni w ujeciu 1376 powiatéw USA w 1964 r. W celu
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wykrycia systematycznych zmian czystego dochodu wraz ze wzrostem
odleglosci od krajowego rynku zbytu (identyfikowanego z Megalopolis
w poéinocno-wschodniej czesci USA) dokonano estymacji funkeji trendu
powierzchniowego w postaci wielomianu drugiego i wyzszych stopni. Na
podstawie analizy warto$ci wspolczynnika determinacji za adekwatne
uznano modele trendu postaci wielomianu czwartego, piatego i szostego
stopnia (tab. 3). Ze statystyczno-kartograficznego puntku widzenia za
najbardziej istotng dla empirycznej weryfikacji hipotezy Thiinena przy-
jeto powierzchnie w postaci wielomianu czwartego stopnia szacowang
na podstawie proby 500-elementowej. Mapa tej powierzchni trendu wy-
kazuje cztery przewidywane przestrzenne wlasciwosci rozkladu czystego
dochodu: (1) Megalopolis jest szczytem powierzchni trendu i pozostaje
wyraznie wyodrebniony od reszty obszaru (granicg jest izolinia 50),
(2) koncentryczny zarys ukladu przestrzennego zmian w odniesieniu do
Megalopolis dowodzi dominacji rynku krajowego, (3) wydluzenie i wy-
giecie izolinii w kierunku zachodnim wzdluz osi kontynentalnego trans-
portu, (4) obserwuje sie¢ anomalie lokalne od gléwnego ukladu (Kalifor-
nia, obszar zurbanizowany péinocno-zachodniego wybrzeza Pacyfiku, kon-
urbacja Chicago — Milwaukee, Region Appalachijski, ryc. 13). P. O.
Muller konkluduje, ze dzialanie odleglosci od rynku zbytu ksztaltuje
makrogeograficzny uklad rolnictwa amerykanskiego oraz podkresla war-
to§¢ modelu Thiinena zaréowno jako konstrukcji badawczej jak i na-
rzedzia analitycznego.

Ryc.” 13 Mapa izarytmiczna powierzchni trendu w postaci wielomianu czwartego
stopnia. Zr6dilo: P. O. Muller (1973)

Metode trendu powierzchniowego przy konstrukcji map preferencji
(mental maps) w badaniach z zakresu geografii spolecznej zastosowal
P. R. Gould (1966). Badaniu podlegala przestrzen preferencji przypi-
sanych przez grupe ludzi réznym obszarom ze wzgledu na atrakcyjnosé
zamieszkania. W przypadku badania Ghany wiersze macierzy informacji
reprezentowaly jednostki przestrzenne, tj. okregi administracyjne, na-
tomiast kolumny — zbiorowo$§¢ studentow geografii uniwersytetu w
Akrze. Kazda kolumna zawierala rangi, ktore ankietowana osoba nadala
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Tabela 3
Dopasowanie powierzchni trendu

Wspotczynnik .

Powierzchnia determinacji Odchylenie

R® standardowe
kwadratowa 0.55 13.87 S
szeScienna 0.61 12.81 S
czwartego rzedu 0.71 11.03 S
pigtego rzedu 0.76 10.05 S
szostego rzedu 0.80 9.17 S

Zrédlo: P. O. Muller (1973)

poszczegdlnym okregom biorac pod uwage atrakcyjno$¢ zamieszkania
przy zalozeniu mozliwosci podjecia pracy lub przeniesienia w stuzbie
panstwowej. Analiza gléwnych komponentéw pozwolila wyodrebnié
z ogélnej zmiennosci preferencji te cze$é¢ zmiennosci, ktéra reprezentuje
wspolne zapatrywania studentow i okresli¢ jej strukture. Przestrzenne
prawidlowosci w rozkladzie warto$ci najbardziej istotnego komponentu
(wyjasniajacego 68% zmiennosci preferencji) sugerowaly mozliwo$é za-
stosowania do opisu ukladu w kategoriach zmian regionalnych i lokal-
nych metody trendu powierzchniowego. Przy zalozeniu, ze warto$¢ pre-
ferencji przypisanych obszarowi jest liniowg funkcja jego wspolrzednych
geograficznych uzyskano powierzchnie trendu zwang przez P. R. Goulda
powierzchnig percepcji, nachylong w kierunku pélnocno-zachodnim o izo-
liniach réwnoleglych do wybrzeza. Jednak za najlepiej dopasowang uzna-
no powierzchnie trendu drugiego stopnia wyjasniajacg 79% zmiennosci.
Na tej powierzchni percepcji okregi nadmorskie z gléwnymi osrodkami
miejskimi zaznaczaja si¢ w postaci wyraznego szezytu (ryc. 14 i 15). Na
mapie pozostalosci z regresji wartosci dodatnie wykazujg okregi zurba-

n 100

mi

Ryc. 14. Liniowa powierzchnia Ryc. 15. Kwadratowa powierzchnia
percepcji. Zroédlo: P. R. Gould (1966) percepcji. Zrédio: P. R. Gould (1966)



252 Zbyszko Chojnicki, Teresa Czyz

nizowane i obszary eksplozji ekonomicznej, a warto$ci ujemne wyste-
pujg przede wszystkim ma obszarach o niesprzyjajacych warunkach kli-
matycznych.

Na szczegdlng uwage zasluguje jednak zastosowanie przez P. R. Goul-
d a (1966) metody trendu do rekonstrukcji powierzchni percepcji. Wigze
on fale pionierskiego osadnictwa w zachodniej czesci stanu Nowy Jork
z gradientami powierzchni percepcji. Dokonuje sie estymacji funkcji
trendu trzech stopni, w ktérej data pierwszego osadnictwa jest zmienng
zalezng od lokalizacji geograficznej. Model trendu w tym ujeciu jest
wiec modelem czasoprzestrzennym. Izochrony liniowej powierzchni tren-
du w postaci prostych rownoleglych mozna rozpatrywac¢ jako reprezen-
tujgce fale osadnikéw, ktére przesuwajg sie ze wschodu na zachdéd w izo-
tropowej przestrzeni komunikacji. Na powierzchni kwadratowej, cha-
rakteryzujacej sie wyzszym stopniem dopasowania do powierzchni rze-
czywistej (procent wyjasnienia zmiennosci wzrdst z 39 do 49) obserwuje
si¢ juz wygiecia izochron i znaczne gradienty czasowe, ktore mozna wy-
jasni¢ istnieniem drdg i réznokierunkowym rozchodzeniem sie informacji
a wiec anizotropowymi wlasnosciami przestrzeni (ryc. 16 i 17).

98
~ nto " 9
ks ‘\ 4 E ~ ‘v‘ \
| 4 \ \
\ \
Jezioro i," ‘I‘ \ ‘.' N
74 \ ““ 17N
ws, |\ ’ ‘
1 W
\ \ \ \ \
95 R 7 e T8
- ylwan

Qi | L1798
1¥ .
-~ A
v > #1785
Jezioro F"e\' Pl
1804~ v
80 )
A ) 4
1809 . A
m‘} % - z R
8% 1809 1804 1799 1786 1788
re yiwa

Ryc. 17 Kwadratowa powierzchnia trendu. Zrédlo: P. R. Gould (1966)



ot & R e i e e
e 4 -

- s -' & ‘m&%
ol B e
| "-‘._-J"fs' TR
' .l" g .

N ¢ * ‘\5--_0
BORTHAE O

Tl g e LNy
ra L s

d Yo SR I L ' et &

N- : .

L :

i N "v‘_“_-"..
. r )

W




254 Zbyszko Chojnicki, Teresa Czyz

(1) model cylindryczny
L

gdzie L = calkowita populacja aglomeracji,
(2) model stozkowy
3L 3L
~a’ a
(3) model paraboliczny

(4) model cosinusowy
=L | ~1
a* (% 24 cos a )

Zastosowanie metody trendu powierzchniowego do badania prze-
strzennego rozmieszczenia przemystu, oparte na polskich Zrédiach sta-
tystycznych przedstawil A. H. Dawson (1970). Zastosowal on metode
trendu do generalizujgcego opisu rozkladu wartosci wskaznika industria-
lizacji (liczba zatrudnionych w przemysle na 1000 mieszkaric6w) na obsza-
rze Polski w latach 1949 i 1965 wedlug powiatéw. Estymowano liniowa
i szescienng posta¢ powierzchni trendu dla kazdego momentu €zasowego
(ryc. 18). Analiza powierzchni trendu pozwala wnioskowaé, ze na obsza-

A R
_/<"’ — L
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Ryc. 18 Zgeneralizowane rozklady wskaznika uprzemyslowienia. Powierzchnia

liniowa 1949 (A) i 1965 (B). Powierzchnia sze§cienna 1949 (C) i 1965 (D). Procent

wyjaénienia zmienno$ci: A — 2327, B — 22.06; C — 34.07; D — 31.60. Zr6dlo:
A. H. Dawscn (1970)
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Podejécie systemowe w badaniach nad rekreacjq 267

II1

Skomplikowany, wielostronny charakter rekreacji, angazujacy w ba-
daniach szereg réznorodnych dyscyplin naukowych, stwarza potrzebe
znalezienia takich ujeé, ktére pozwolilyby polaczyé wyniki osiagniete
przez te nauki w jedng, logiczng i harmonijng catos¢.

Koniecznos$é calosciowego ujmowania badan nad rekreacjg byla od-
czuwana juz od dawna, brak bylo jednak jakiej$ idei generalnej, umozli-
wiajgcej polgczenie w jedng calosé rozpierzchlych tematycznie i meto-
dycznie osiggnieé. Stosowane coraz czesciej, tzw. kompleksowe badania
koordynowane (w ktorych specjaliSci z roznych nauk badajg dane zja-
wiska ze swojego punktu widzenia, a koordynator uzyskane w ten spo-
s6b wyniki lgczy w jedng calo$c), aczkolwiek stanowig duzy krok na-
przéd, nie daly oczekiwanych rezultatow. Podstawowg role odegratl
w tym fakt, ze badaniom podlegaly poszczegélne elementy czy
zjawiska, a nie zwigzki zachodzgce miedzy tymi elementami lub
zjawiskami. Totez podsumowanie tego rodzaju kompleksowych badan,
zwane niekiedy ,,syntezg’’, musialo mie¢ charakter mniej lub bardziej
udanej kompilacji z opracowan szczegétowych.

Mimo tych zastrzezen nalezy przyznaé, ze koordynowane badania
kompleksowe stanowig znaczny postep W porownaniu z dominujgcymi
niegdy$ opracowaniami jednodyscyplinarnymi. Dzieki nim uzyskano mniej
wiecej pelny wykaz elementéow i cech tworzgcych dane zjawiska 4, a to
pozwolilo z kolei na stosunkowo $cisle okreslenie pola przyszlych badan
calosciowych.

Obecnie w badaniach nad rekreacjg stosuje sie na Swiecie coraz po-
wszechniej tzw. analize systemows, czy tez podejscie systemowe.

Sformulowana przez znanego uczonego austriackiego Ludwiga von
Bertalanffyego ogoélna teoria systeméw oraz wynikajgca z niej
cybernetyczna teoria ukladéw otwartych, stanowia najlepsze chyba na-
rzedzie, pozwalajgce uchwyci¢ calosé¢ zjawisk w ich wzajemnych zwigz-
kach. Nic wiec dziwnego, ze stosuje sie jg we wszystkich prawie dzie-
dzinach, zaréwno przyrodniczych jak i ekonomiczno-spolecznych i tech-
nicznych, w ktorych mamy do czynienia ze zbiorami zjawisk wzajemnie
uzaleznionych.

W badaniach nad turyzmem podejscie systemowe zastosowano po
raz pierwszy w 1968 r. w Stanach Zjednoczonych, w rok poézniej w
Zwigzku Radzieckim, a nastepnie w 1970 r. w Republice Federalnej
Niemiec, Anglii i Jugostawii5. W Polsce tego typu prace rozwijaja sie
bardzo powoli, mimo istnienia do$é bogatej literatury na ten temat .

4 Zestawienia takie, bedace zarazem préba syntetycznego ujecia catoksztaltu

zagadnien zwigzanych z planowaniem przestrzennym rekreaciji, znajdujemy np.
w pracach: J. Szuszkiewicza — Kryteria wyznaczania obszaréw dla turystyki
krajoznawczej. Materialy i Studia IPPPW. Warszawa 1970; O. Rogalewskiego
— I?odstawy gospodarki przestrzennej w turystyce. ,Ruch turystyezny”, Mono-
grafie, z. 13, Warszawa 1972 i M. Stalskiego — Przestrzenne aspekty zagospo-
darowania turystycznego. ,Studia KPZK PAN”, 41. Warszawa 1973.

5 Blizsze dane na temat historii i kierunkéw zastosowania ogélnej teorii sy-
stem(_’)w w_badaniach nad rekreacja mozna znaleZé w zbiorze prac: Gieografija
i turizm. ,,Woprosy Gieografii”, 93. Moskwa 1973.

.6 'Podstawowe zalozenia ogélnej teorii systeméw i tzw. analizy systemowej
znajdzie Czytelnik w pracy zbiorowej pt. Problemy metodologii badar systemo-
wych. Warszawa 1973; w skrypcie S. Mtynarskiego Elementy teorii systeméw
i cybernetyki. Warszawa 1974, jak réwniez w pracach wydrukowanych w 2(46)
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Zwykle cze$§é zmiennych wyjscia nie opuszcza systemu, wplywajac
na podwyzszenie lub obnizenie poziomu jego funkcjonowania, albo tez
opuszcza go droga posrednia poprzez transmutacje w innych systemach,
np. nadwyzki finansowe uzyskane przez uslugi rekreacyjne, a zainwe-
stowane w rolnictwie.

Strukture TSR ilustruje ponizszy model (ryc. 1).

!

»

e —— | e

RIGIyNome pozylywne

Ryc. 1. Model terytorialnego sytemu rekreacyjnego
Model of territorial system of recreation

Podstawowym elementem systemu sg zasoby rekreacyjne. Od ich
jakosci, ilosci, wartosci i odpornoéci zalezy zaréwno program uzytko-
wania rekreacyjnego, jak i charakter oraz poziom zainwestowania tech-
nicznego i ekonomicznego. Dlatego tez szczegllng uwage nalezy zwracaé
na obiektywizm oceny tych zasobow.

Terytorialne zasoby rekreacyjne mozna podzieli¢ na:

— zasoby Srodowiska przyrodniczego,

— zasoby historyczno-kulturalne,

— zasoby wynikajace ze struktury wypelnienia przestrzeni, czyli tzw.

krajobrazowe.

Chociaz geneza i charakter tych ukladéw sg rozne, lgczy je wybitne
podobienistwo w systemie ocen dla potrzeb rekreacji. We wszystkich
wymienionych ukladach zadaniem pierwszoplanowym jest ocena ich
atrakcyjnoseci, chtonnosci, maksymalnej pojemnosci i odpornosci oraz op-
tymalnego okresu wykorzystania. O ile dla zasob6éw historyczno-kultu-
ralnych tego rodzaju oceny sa wykonywane, to w stosunku do Srodo-
wiska przyrodniczego i antropogenicznego wskaznikami takimi, jak do-
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Ryc. 1. Geometria pionowego zdjecia satelitarnego Ziemi
Geometry of a vertical satellite photograph of the Earth

Poniewaz odleglosé AS
1 __oa _ aS
m ~ AN _ AS (1)

nie zmienia sie proporcjonalnie do zmian odcinka aS, wiec zmiane skali
bedzie charakteryzowala réznica odcinkéw — AB.
Z ryc. 1 wynika, ze:

AS = s = hy; + R (1 — cos®) secop 2)
__ 27Rey
AN =1 — R, lub...l = 360°
: LS
gdzie ¢ — arc sin | = sinB| — B

Odcinek oa jest wielko$cia pomierzong na zdjeciu, zas
aS = [(oa)? + {2172,

Ze wzoréw 1 i 2 mozna obliczy¢ wszystkie elementy liniowe i katowe
zdjecia satelitarnego. Obszar terenu, jaki obejmie jedno zdjecie bedzie
zalezal bezposrednio od wysokosci orbity i kata pola widzenia kamery,
wiec przy kwadratowym formacie zdjecia bedzie sie réwnal.

P = 412

Jesli do opracowan zdjeé¢ satelitarnych Ziemi wykorzystuje sie metody
stereofotogrametryczne, to dla zdjeé¢ pionowych zalezno§¢ pomiedzy
wspolrzednymi zdjecia i terenu mozna wyrazié przy pomocy nastepu-
jacych wzoréw:
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Ryc. 2. Schemat wyboru wysoko$ci orbity i kata pola widzenia obiektywu kamery
satelitarnej, przy ktorych jedno zdjecie obejmie caly fragment powierzchni Ziemi,
obserwowany z pokladu sztucznego satelity
Pattern of selection of orbital altitude and of angle of lense vision of the satellite
camera, at which one picture covers the entire fragment of the Earth’s surface
observed from aboard the artificial satellite

J

X=B- vy=s% z--p-l
P P P

w ktorych przyjeto oznaczenia: X,Y,Z — wspoélrzedne geodezyjne punk-
tow, xy — wspdlrzedne tlowe, B — baza fotografowania, p — paralaksa
podiuzna punktow.

Opracowanie pojedynczego zdjecia pionowego wymaga zastosowania
prostszych przyrzadéw, lecz przejscie od wspoéirzednych tlowych (x,y)
na uklad wspolrzednych geograficznych (w.A) odbywa sie poprzez uklad
wspolrzednych prostokatnych z poczatkiem ukladu w punkcie nadira
(X,,Y,,Z,) i uklad wspoélrzednych geocentrycznych (X0 Y0,29).

Fragment powierzchni Ziemi obejmowany przez kamere z satelity
ogranicza jedynie kat pola widzenia obiektywu i wysokos$é orbity. Za-
zwyczaj z satelity wida¢ wiekszy obszar, ograniczony horyzontem. Aby
na jednym zdjeciu mozna bylo otrzymaé calg czes¢ widziang z satelity,
nalezy sie postuzyé nastepujgcym wzorem, ktory podaje wysokosé or-
bity dla danego kata rozwarcia obiektywu 28:

h; = R (cosecf—1). (3)

Dla przykladu tab. 1 zawiera wysokosci orbit, przy ktérych na jed-

nym zdjeciu odfotografowuje sie caly fragment powierzchni Ziemi ob-
serwowany z satelity:

Przy orbitach o wysokosSciach mniejszych od podanych w kolumnie 3
na zdjeciu odfotografuje sie tylko cze$¢ widzianego fragmentu Ziemi.
Ze wzorow 1—3 mozna wywnioskowaé, Zze zagadnienia geometrii
pionowych zdjeé satelitarnych nie sg zbyt trudne, komplikuje je dopiero
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Tabela 1
Rodzaj obiektywu 2p° w kilometrach
kamery satelitarnej h¢
Waskokatny 30° ’ 18238
Normalnokgtny 60° 6368
Szerokokgtny 90° 2638
Nadszerokokatny 120° 985

\
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|

R
)

_ \

Ryc. 3. Siatka geograficzna, zlozona z k6l wielkich i almukantaratéw, naniesiona
na zdjecie satelitarne, wykonane przy pionowym polozeniu kamery
Geographical lattice consisting of large circles and of superimposed upon a satellite
photograph made while the camera was directed vertically
Ryc. 4. Siatka geograficzna, zlozona z ké! wielkich i almukantaratéw, naniesiona
na zdjecie satelitarne, wykonane przy nachyleniu osi optycznej kamery
Geographical lattice consisting of large circles and of superimposed upon a satellite
photograph made while the camera was inclined

RN
X
7 pom

DN TARY

nachylenie osi kamery satelitarnej. Ryc. 3 przedstawia siatke geogra-
graficzng wykre§long na zdjeciu satelitarnym przy biegunie polozonym
w $rodku zdjecia. Podobng siatke, wyrysowana przy nachyleniu ka-
mery, przedstawiono na ryc. 4. Konstrukcja takiej siatki bedzie sie
komplikowala, jesli biegun nie bedzie sie znajdowal w $rodku zdjecia.
Wyprowadzenie wzoréw okre§lajacych wspolrzedne geodezyjne punktéow
terenu w zaleznos$ci od wspoéirzednych tlowych nachylonego zdjecia sa-
telitarnego, jest problemem do$¢ skomplikowanym i nie stanowi istoty
niniejszego opracowania, dlatego w §lad za V. T. Dumitrescu (7)
przytacza sie tylko wzory, aby mozna bylo lepiej uzmystowié¢ sobie wage
pionowosci zdjecia satelitarnego:

— Kitgp + K,sink + K;cosA
K,secg + Kgtgp + Kgsink — K cosh
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o, K, tge + K,sink + Kgcosh §
K;secp + Kgtg + Kgsin — K cos

gdzie wspdlezynniki K, sa kosinusami kierunkowymi, w tym przypadku
funkcjami katéw orientacji kamery, nachylenia kamery i wspolrzednych
punktu nadirowego a ¢ i A — szeroko$cig i dlugoscig geograficzna punk-
tu gléwnego zdjecia.

IT1. Bledy i znieksztalcenia zdjeé satelitarnych

Nachylenie kamery satelitarnej utrudnia opracowanie kartograficzne
zdjeé, rownoczesnie zwielokrotnia bledy zdjecia, gdyz przede wszystkim
znacznie pogarsza dokladno§é pomiaréw wykonywanych na takich zdje-
ciach, w zwigzku z tym w dalszej analizie ograniczymy sie do zdjec¢
pionowych. Znieksztalcenia tresci zdjeé satelitarnych sa podobnego po-
chodzenia, jak w przypadku zdjeé lotniczych. Wynikaja z wplywu na-
stepujacych czynnikéw:

— krzywizny Ziemi,

— refrakcji atmosferycznej,

— rzezby terenu,

— nachylenia kamery,

— bledéw geometrycznych zdjecia.

A" /A 3
Ryc. 5. Wplyw krzywizny Ziemi na pomiar odleglo§ci ze zdjecia satelitarnego
Influence of the Earth’s curvature upon the measurement of distances determined

from the satellite photograph

Krzywizna Ziemi powoduje miejscowe zmiany skali (ryc. 1), w zwiaz-
ku z tym zamiast pomiaru luku AN (ryc. 5) mierzy sie¢ odcinek A'N,
za$ odcinek A’A” w tym przypadku wyraza blad pomiaru odleglosci dD.
Najwieksze bledy wystapia na brzegach zdjecia. Z ryc. 5 wynika, ze
A’A" = dD, = AN’ — A'N, a wiec

dD, = Rp—hytgh 4)

W tabeli 2 podaje sie bledy dD; obliczone wedlug wzoru (4) dla roz-
nych katéw nachylenia promieni rzutujacych zdjecia; wyrazaja one
bledy powstale na brzegach zdjeé¢ otrzymanych przy pomocy kamer
o obiektywach podobnych, jakie przyjeto przy obliczeniu tab. 1.
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Tabela 2
he dD,

(wkm) | p=5%0 | =100 | p=20° | B=30° | B=45° |B=60°
100 0,98 m 3,85 m 39 m 158 m 820 m 4,5 km
200 3,24 17,14 149 617 3,26 km 18 km
300 6,85 317,23 341 1374 7,07 43
500 19,50 105 961 3,88 km 21,6 138

1000 93,12 429 3880 16,04 94,7 —
1500 171 931 8825 37200 245 —
36000 125 km — —_ —_ — —

W przypadku zastosowania kamer waskokatnych wplyw krzywizny
Ziemi mozna przyréwnaé do wplywu rzezby terenu. Woéwczas AA” =
= AA”, to:

AA/// U 8D1 = Ah th
Po podstawieniu Ah = R (1 — cosg), rozlozeniu funkecji cos¢ w szereg
i pominieciu czlonéw nizszego rzedu otrzymuje sie

oD, = - R tg.¢°

Z tabeli 2 wynika, ze tylko zastosowanie ukladéw optycznych wasko-
katnych i normalnokgtnych oraz niskich orbit umozliwia otrzymanie
zdje¢ o minimalnych bledach spowodowanych krzywizng Ziemi. Nato-
miast ma ona istotny wplyw przy fotografowaniu kamerami szeroko-
katnymi i nadszerokokatnymi.

Wplyw refrakcji atmosferycznej na treS¢ zdjecia satelitarnego Ziemi
jest bardzo podobny jak przy fotografowaniu lotniczym wykonywanym
z duzych wysokosci, gdyz podstawowa masa atmosfery, ta ktéra po-
woduje zmiane kierunku promieni S$wietlnych, znajduje sie w tropo-
sferze. W warstwie o grubosci 5 km jest 50% masy powietrza, do wy-
sokosci 10 km znajduje sie — 75%, do 16 km — az 90%, natomiast do
30 km — 99%powietrza. Wprawdzie $lady atmosfery mozna znalezé
jeszcze na wysokoSci 1000 km, ale nie majg one istotnego wplywu, dla-
tego mozna zalozy¢, ze satelita fotograficzny znajduje sie poza atmo-
sferg i dla oceny jej wplywu przyja¢ wzory stosowane dla obliczenia
refrakeji astronomicznej.

Do obliczenia maksymalnego wplywu refrakcji (ryc. 6) wykorzystamy
wzér przyblizony
AN = D = h, tgfi
Refrakcja spowoduje zmiane kata f, a wiec i zmiane odleglo§ci D na
odcinek AA’. Zr6zniczkujmy powyzszy wzor:

dD_ = h !

a ! cos®B dg (5)

Otrzymujemy wyrazenie okreslajace liniowy wplyw refrakcji. Zat6zmy,
ze hy = 16 km; kat f§ bedzie zalezal od rodzaju kamery satelitarnej i po-
‘ozenia punktu na zdjeciu; wartos¢ df jest do$é zlozong funkcjg ci$nie-
aia, temperatury, wspoélczynnika zalamania promieni na granicy dwéch
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Ryc. 6. Wplyw atmosfery ziemskiej na wlaSciwo$ci geometryczne zdjecia sateli-
tarnego
Influence of the terrestrial atmosphere upon the geometrical properties of a satellite
photograph

osrodkéw 1 zazwyczaj wybiera sie jg z tablic; to dla warunkéw stan-
dardowych (ci$nienie 760 mm stupka Hg, temperatura t = 10°C) katowe
bledy refrakcji astronomicznej przeliczone na bledy liniowe (AA” = dD,)
beda mialy nastepujace maksymalne wartoSci:

Tabela 3
p° 5°4¢ 10° 20° 30° 45° 60°
dp” 5,1 10,2 21,2 33,6 58,2 101,0
& d_Da 0,45 m 0,82 m 77;,;6 m 3,48 m 9,03 m 31,34 m_

Wprawdzie w toku rozumowania nad wplywem refrakeji uczyniono
szereg przyblizen, w wyniku ktoérych otrzymano nieco przewigkszone
dane, lecz pomimo tego dane tab. 3, w poréwnaniu z wplywami innych
czynnikéw, nie maja istotnego znaczenia.

Rzezba terenu powoduje znieksztalcenia obrazu fotograficznego wy-
nikajgce z réznicy, jaka jest pomiedzy rzutem Srodkowym zdjecia i orto-
gonalnym mapy topograficznej. Wplyw tych bledéw ma istotne zna-
czenie w przypadku fotogrametrycznych opracowan jednoobrazowych
zdjeé¢ satelitarnych. Przy opracowaniach ortofotograficznych, lub stereo-
fotogrametrycznych wplyw ten zostanie wyeliminowany.

Bledy spowodowane wplywem rzezby terenu wyraza odcinek A'A”
na ryc. 7.

n

A'A"=dD,=h~—_ lub dD ~h tgB (6)
“f

gdzie h — jest przewyzszeniem nad Srednig plaszczyzng terenu. Bledy
dD, bedg wiec wprost proporcjonalne do wysokosci punktéw terenu
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Ryc. 7. Wplyw rzeiby terenu na odwzorowanie ortogonalne zdjecia satelitarnego
Influence of land relief upon the orthogonal representation of a satellite photograph

i ich odleglosci od $rodka zdjecia; najwieksze bledy wystapia na skraju
zdjecia. W tab. 4 podaje sie wielkosci tych bledow dla réznych kamer
satelitarnych.

Tabela 4
st .h — , 7 ; : 7 :
w metrach |  5°0 10° | 20° 30° g 45° 60°
500 ; 49,6 882 | 182 289 ! 500 866
1000 | 99,3 176 | 364 577 | 1000 1732
2000 } 199 352, L . 728, | 1155 2000 3464
5000 | 496 882 | 1820 | 2887 ‘ 5000 | 8660

Bledy te nie zalezg rowniez od wysokosci orbity. Wyniki tab. 4 po-
twierdzajg celowosé zastosowania kamery waskokatnych.

Odchylenie osi kamery satelitarnej od linii pionu, jak juz zaznaczano
wezesniej, rowniez powoduje dodatkowe znieksztalcenia obrazu terenu.
Jezeli zalozy sie male katy nachylenia kamery, to do obliczenia ich wply-
wu mozna wykorzystaé wzor (5) i ryc. 8.

Poniewaz dDg = D — Dy, a D = AA" + AO, Dy = AO + ON, to dBg'=
= AA"— ON
Ze wzoru (5) otrzymuje sie:

) ) |
AA’ =1, o7 di. natomiast ON = h tg df, to: dDg =

_ % (secB — sin)d8 0
cos?B
Tabele 5 obliczono dla réznych kamer i réznych orbit, przyjmujac dg=1°.

Tabela 5 réwniez potwierdza sluszno$é zastosowania kamer z obiek-
tywami waskokagtnymi i normalnokatnymi.

Bledy geometryczne zdjecia satelitarnego wynikajg z wplywu dys-
torsji fotogrametrycznej i deformacji podloza materialu S$wiatloczutego
(pierwotnej i wtornej). Dystorsja obiektow wspolczesnych kamer lotni-
czych nie przekracza 5—7 m, prawdopodobnie w fotografii satelitarne]
rowniez istnieje mozliwo$¢ zastosowania tak dokladnych kamer. Defor-
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Tabela 5
B %
hy
5°40° 10° 20° 30° 45° 60°
100 1T m 54 m 181 m 0,51 km 1,75 km 5,2 km
200 35 109 462 1,16 3,50 10,5
300 52 163 694 1,75 5,20 15,7
500 87 271 1,06 km 2,9 8,7 26,2
1000 173 543 2,31 5,8 14,5 52,4
1500 259 815 3,47 8,7 26,2 78,5
36000 6,2 km 19,5km | 83,0 209,0 628,0 1885,0

macja ‘podloza materialé6w Swiatloczulych przede wszystkim zalezy od
rodzaju podloza, lecz na wielko§¢ ostatecznego bledu glownie wplywa
metoda kompensacji deformacji. Jesli stosuje sie filmy na podiozu poli-
estrowym, praktycznie nie deformujgcym sie i jesli podczas fotografo-
wania wykorzystuje sie systemy siatek kontrolnych ,reseau” i anali-
tyczne usuniecie wplywu deformacji, to mozna otrzymaé zdjecia, na
ktorych ostateczne bledy geometryczne beda sie ksztaltowaly w grani-
cach kilku mikrometrow.

Bledy geometryczne zdjeé satelitarnych powieksza blad wynikajacy
z zastosowanej metody opracowania zdje¢. W przypadku fotograme-
trycznych opracowan jednoobrazowych moga to byé bledy o wielkosci
rzedu 0,5—1.0 mm w skali zdjecia, dla ortofotoplanu bledy rzedu 0,2—
0,5 mm, dla opracowan metodami fotogrametrii analogowej — blad
+ 0,03 mm, a dla fotogrametrii analitycznej nawet * 0,01 mm i mniejsze.
Zakladajac przypadkowy charakter bledéw, otrzymuje sie nastepujace
Srednie bledy opracowania dla poszczegélnych metod (w skali zdjecia):

— fotogrametrycznej jednoobrazowej 0,5—1,0 mm;
— ortofotogrametrycznej 0,2—0,5 mm
— stereofotogrametrycznej +30 pm;
— fotogrametrii analitycznej +10—13 pm.

Do obliczenia wykorzystano wzdr:
m=1m?+ m+m!

gdzie m; — jest bledem srednim wynikajgcym z wplywu dystorsji, my, —
bledem spowodowanym deformacjg podloza, m; — bledem metody opra-
cowania.

Obliczymy, jaki wplyw wywierajg one na dokladno$¢ okre§lenia wspo6l-
rzednych plaskich w zaleznosci od skali zdjeé¢ satelitarnych (oryginaléow).

Warto$ci podane w tab. 6 mogg by¢ jeszcze zmienione, w danym
przypadku zwiekszone, pod wplywem zdolnoSci rozdzielczej zdjeé;
szczegllnie dotyczy to dwoch ostatnich wierszy, w ktérych dokladnosé
pomiaréw moze byé wieksza od zdolno$ci rozdzielezej zdjecia w stosunku
do terenu.

Zastosowanie wlasciwych metod opracowania zdjeé¢ satelitarnych moze
zmieni¢ wplyw niektorych z wyzej rozpatrywanych bledow. Nizej po-
daje sie, ktora z metod fotogrametrycznych i z jakim skutkiem ogranicza
lub usuwa poszczegélnie bledy zdjecia.
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Tabela 6
Metoda Skala zdje¢ satelitarnych

opracowania 1:25000|1:50000| 1:100000 | 1:200000 | 1:500 000 |1 :1000 000
Jednoobrazowa

m; = 30,5 mm 12,6 m 25 m 50 m 100 m 250 m 500 m
Ortofoto

m; = 10,2 mm 5 m 10 m 20 m 40 m 100 m 200 m
Stereofoto

m; = 30 pm 0,75 m 1,5 m 3m 6 m 15 m 30 m
Fotogrametria

analityczna

m; = +10 pm 0,25 m 0,5 m 1m 2 m 5 m 10 m

Ryc. 8. Wplyw katéw nachylenia kamery na kartometryczno§é¢ zdjecia satelitarnego
Influence of angles of camera inclination upon the dimensional accuracy of a sa-
tellite photograph shown on a map

Tabela 7
v g b o S | om
: CRT s £ g &
SogzA 5 E& g% | 52 | &5
bledu S 85 S g &
-] “d c© o =
TR 55 £
&8S2s| &8 e 4 & &
Krzywizna Ziemi (dDy) + =l aE +
Refrakcja atmosferyczna
(dD,) = + + +
RzeZba terenu (dD;) = ar + -
Nachylenia kamery (dDg) o 2 + aF
Bledy geometryczne (my) = = £ i

W tabeli oznaczono: + — calkowite usuniecie bledow, + — czeScio-
we usuniecie btedéw, znakiem ,,—” — nieusuwanie bled6w.
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Bardziej szczeg6lowa analiza przekracza ramy niniejszego opraco-
wania, dlatego dla zilustrowania sumarycznego wplywu bledoéw przy-
tacza sie dane przewidywane przy opracowaniu zdje¢, wykonanych z sa-
telity amerykanskiego ERTS — 1, dla mapy 1 :1 000 000:

Tabela 8
Bledy po rektyfikacji katowej i skalowej
¢ Blad (opracowanie jednoobrazowe)
Rodzaj maksymalny :
bledu | (W m) w stosunku do terenu w skali mapy
(w m) (w mm)
dD, | 200 50 0,05
dD, ‘ 0,34
AR L [N 608 160 0,05
dDB 440 53 0,16
ABES i Sz 42 0,04
] 840 m 300 m 0.30 mm
maryczny |

Przez dD, oznaczono wplyw odwzorowania kartograficznego UTM. Sa-
telita ERTS — 1 fotografuje z wysoko$ci 915 km i przesyla zdjecia
droga telewizyjna, a sa rowniez satelity, ktore fotografujg z orbit o wy-
sokosci 120—150 km i bezposrednio dostarczaja zdjecia na ziemig, za$
zmniejszenie wysokosci fotografowania wplywa wprost proporcjonalnie
na zwiekszenie dokladnos$ci pomiaru.

IV. Dokladnosé pozioma zdjeé satelitarnych a mapa

Instrukcje opracowania map topograficznych podajg dokladnosci na-
niesienia sytuacji i okreslenia wysokosci na mapie. W tabeli 9 zebrano
je dla szeregu skalowego od 1:25 000 do 1 :1000000. Jesli dane z ko-
lumn 2 i 3 poré6wnaé z tresciag tabeli 6, to nasuwajg sie wnioski o mozli-
wosci kartowania satelitarnego nawet w skalach duzych, szczegdlnie
przy wykorzystaniu nowoczesnych metod fotogrametrycznych. Tabela 6
podaje blad metody, tabela 7 — ktére z bledéow i w jakim stopniu sa
kompensowane w trakcie opracowania, dlatego wykorzystujac dane po-
wyzszych tabel oraz wzory od (4) do (7) mozna obliczyé przewidywane
dokladnosci satelitarnych zdjeé Ziemi. Proponuje sie wykorzystanie na-
stepujacego wzoru:

S ONAD S NS (8)
1 k-+1

gdzie Myp,. jest ostatecznym nieskompensowanym bledem zdjecia, k —
iloscig bledow, ktore nie podlegaja kompensacji lub sg tylko cze$ciowo
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Ryc. 11. Aparatura wielospektralna stacji
orbitalnej Skylab
Multispectral apparatus of Skylab orbital

station
Tabela 9
Srednie | Graniczne | Wyma- | Ciecie | Blad |Dokladn.| Inne
Skala bledy bledy sy- rf;;};_ warst- Wyso- wysok. cie-
mapy sytuac. | tuacyjne nialnogé wowe kosci | punktéw cia
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1,25
1:25 000 12,5 25 2,5 5 1,67 0,5—1,0 2,50
10
1:50 000 25 50 5 10 3,33 1— 2 i
’ 5,20
1:100 000 50 100 10 20 6,67 2— 4 43’10
1:200 000 100 200 20 40 13,33 4— 8
16,7—
1:500 000 250 500 50 50—100 | 444 5—20
1:1 000 000 500 1000 100 10—40
kompensowane; n — iloéciag wszystkich bledow. Dopiero tak obliczong

warto§¢ mozna poréwnywaé¢ z danymi tab. 9 i okredla¢ przydatnosc¢
zdjeé¢ satelitarnych do opracowania map. Wielko§¢ mgp, nalezy ustali¢
na podstawie zastosowania konkretnych przyrzadéw fotogrametrycznych
wykorzystywanych w danej metodzie. Przykladowo obliczymy blad po-
lozenia poziomego, jaki otrzyma sie przy zastosowaniu fotogrametrii
analitycznej. Jesli zalozyé, ze wplyw wszystkich bledéw zostal skom-
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pensowany do granic 10—50 pm w skali modelu, btad metody = 10 pum,
to nawet przyjmujac wartosci maksymalne otrzyma sie blad sumaryczny:

m = ¥5(50)% + 102 = 0,11 mm

Mnozac mianownik skali mapy przez m otrzyma sie przewidywane ble-
dy Srednie polozenia poziomego.

V. Zdolnosé rozdzielcza i wlasciwosci fotointerpretacyjne
zdjec satelitarnych

Zdolnos¢ rozdzielcza zdje¢ satelitarnych jest funkcjg wielu zmien-
nych, a przede wszystkim jakosci obiektywu kamery satelitarnej, zdol-
nosci rozdzielczej emulsji fotograficznej, kontrastu terenu, stanu atmo-
sfery w momencie ekspozycji, wielkosci zmazu fotograficznego, jakosci
obréobki fotochemicznej i jeszcze szeregu innych. Dla prognozowania
Sredniej wartosSci zdolnosSci rozdzielczej (w liniach na milimetr), przyj-
muje sie wzdr:

1 1 1
R R R

ob f

gdzie R, — jest zdolnosScig rozdzielczg obiektywu, a Ry — filmu. Maksy-
malng zdolno$é rozdzielezg obiektywu, ograniczong tylko przez zjawisko
dyfrakcji, mozna obliczy¢ ze wzoru:

0,82d
8 O
gdzie d — jest otworem czynnym obiektywu, f — ogniskowa kamery,
a A — dlugoscig fali swietlnej wykorzystywanej do fotografowania. Prak-

tycznie zdolno$é rozdzielcza obiektywow nigdy nie osigga rozdzielczosci
dyfrakcyjnej i jest od niej znacznie mniejsza.

Rozdzielczo§é obiektéw w terenie w zaleznoS$ci

Wysoko$é Ogniskowe kamer
orbity 75 mm { 210 mm ’ 610 mm i
w km

Zdolno&¢ rozdzielcza
40 | 100| 135| 500 | 40 | 100| 135| 500 | 40 | 100| 135| 500 | 40

100 17 7 5 1,4 6l 2,5 1,8 05, 2| 08 06 02 0,4
200 33 13] 10 3 12| 5 3,5 10| 4 1,6, 1,2 03| 0,7
300 50, 20f 15 4 18] 7 5,3 1,4 6 2,5 1,8 05 1,1
500 83] 33] 25 7 32| 11 8,8 25| 10 | 4,1 30| 08 1,8
1000 167 67 49| 13 64 24 | 18 48| 20| 82| 61 1,6 3,6
1500 250/ 100, 75| 20 95| 36 | 26 71| 31| 12 9 2,5 5,4
35800 6 000|2 400/1 800/5 000 |2 150/860 |630 | 170 |740 {300 |220 60 128

*) Ten rodzaj kamery prawdopodobnie jest wykorzystywany na
satelitach ,,Big Bird” do rozpoznania szczegdélowego.
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Najlepsze blony fotograficzne maja zdolnos$¢ rozdzielcza ponad 600
linii/mm, a opracowuje sie materialy o 2000 linii/mm przy zachowaniu
wysokiej swiatloczulosci. Zdolnosé rozdzielcza jest pojeciem fotograficz-
nym. W praktyce interesujace sa konkretne wartosci terenowe, dlatego
w tab. 10 podano rozréznialnos$é¢ (czytelnosé) obiektow w terenie w za-
leznosci od zdolnosci rozdzielczej zdjecia i wysokosci orbity. W tabeli
obliczono dane dla 40 linii/mm (pierwsze zdjecie satelitarme), dla 100
linii/mm (rok 1970), dla 135 linii/mm (ostatnie wyprawy Apolla) oraz
500 linii/mm (prawdopodobnie niedaleka przyszlosé).

Dane tabeli 10 §wiadcza o wysokich mozliwosciach interpretacyjnych
zwiadu kosmicznego, lecz nalezy mie¢ na uwadze, Ze same odréznienie
obiektu na zdjeciu, jako punktu lub linii, jeszcze nie swiadczy o mozli-
wosci jego interpretacji (okreslenie rodzaju obiektu, jego wymiaréw,
ksztaltu, przeznaczenia itp.). Tabela dotyczy tylko tych zdjeé, ktore sa
bezposrednio dostarczane na =ziemie, a przy przesylaniu zdje¢ droga
telemetryczng lub telewizyjng dos¢ duzo traci sie na jakosci zdjecia
(geometrycznej i fotograficznej). O ile tab. 10 zawiera obliczenia teo-
retyczne, to w tab. 11 podaje sie niektére dane otrzymywane w wyniku
realizacji konkretnych programoéw satelitarnych, Swiadczace o ich mozli-
wosciach interpretacyjnych.

Poréwnujgc dane tabel 10 i 11 z czwarta kolumng tab. 9 mozna
stwierdzi¢, ze ze zdje¢ satelitarnych mozna bedzie odczytaé¢ i naniesé
wszystkie elementy przedstawiane w skali mapy dla calego szeregu ska-
lowego od 1:25000 do 1:1000000. Trzeba tylko posiada¢ zdjecia od-
powiednie dla danej mapy.

Za suchymi cyframi tabel kryje sie bogata tres¢, przeciez zdolnosc
rozdzielecza rzedu 0,3 m oznacza mozliwos¢ odréznienia sylwetki czlo-
wieka, odczytanie obiektéw o wymiarach malych samochodéw itp. Do-
swiadczenia wykazujg, ze mozliwosci fotointerpretacyjne w duzym stop-
niu zalezg od rodzaju obiektu (punktowy, liniowy, powierzchniowy) oraz
od jego ksztaltu (prosty lub zlozony). Mozliwosci fotointerpretacyjne
mozna zwiekszy¢ przez zastosowanie fotografii wielospektralnej, metod
wielopasmowych, zdje¢ ekwitonalnych, a te metody znajdujg zastoso-

Tabela 10
od zdolno$ci rozdzielczej zdje¢ (w metrach)
satelitarnych
36 m* ] 10 m | 18 m | 244 m

zdje¢ w liniach/mm
2100 | 135 | 500 | 40 | 100{ 135| 500 | 40 | 100| 135 500 | 40 = 100| 135 | 500

01| 0,1 0,03| 0,1 0,05/,0,04] 0,01 | 0,1| 0,03/0,02| 0,01 | 0,05/0,02| 0,02 | 0,01
0,3 | 0,2 0,1 020101} 002]{ 01| 0,1 |0,04| 0,01 | 0,1 |0,1 0,03 | 0,01
041 03 0,1 040201} 003]| 0,2f0,1 |0,06/ 0,02 | 0,2 |0,1 0,05 | 0,01
0,7 ] 0,5 0,1 06|02|02)] 005 04| 0,1 |0,1 0,03 | 0,3 |0,1 0,08 | 0,02
1,4 | 1,1 0,3 1,2(03 |04 | 010 | 0,7| 0,3 {0,2 0,06 | 0,5 10,2 0,2 0,02
21| 1,6 0,4 1,9/08 |06 | 015 | 1,0| 04 |03 0,08 | 0,8 10,3 0,2 0,06
51 39 10 45 (18 |13 3,6 |25 (10 7,5 2 18 7 5,4 1,5
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Ryc. 10. Schemat fotografowania z satelity Nimbus. 1 — 0§ obrotu Ziemi, 2 —
kierunek obrotu Ziemi, 3 — kierunek lotu po orbicie, 4 — obszar pokryty zdje-
ciami przy trzech kolejnych oblotach
Pattern of photographing from Nimbus satellite, 1 — axis of Earth rotation,
2 — direction of Earth rotation, 3 — direction of orbital flight, 4 — area covered
by photographs during three successive flights

Tabela 11
Zdolno$¢é rozdzielecza w stosunku do terenu
Nazwa h
t
programu A TV podczerwieni
> k fotografii
satelitarnego OS5, = i fototelewizji cieplnej
Satelity meteo- 900—
rologiczne — 37000 60—600 m 800 m
Statki Apollo a3dv 8 1,5 m 2,2 km
Satelita }
ERTS-1 915 | 10 m 79 m
|
Skylab 435 \ 48—115 m 80 m
Wojskowe sate-
lity rozpozna- 140—
nia ogélnego —480 5—15 m 60—150 m
Wojskowe sate-
lity rozpozna-
nia szczegélo- 140— | o 3.8 0,8 —
wego —480 i B O e 84 m
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wanie przy otrzymywaniu i przetwarzaniu informacji obrazowej otrzy-
mywanej z satelitow.

Wspélczesna fotografia i fotointerpretacja satelitarna — to zagadnie-
nia niezwykle ciekawe i obszerne, tak ze w niniejszym opracowaniu
tyko sygnalizuje sie je w takim zakresie, w jakim przewiduje sie ich
wykorzystanie kartograficzne.

VI. Dokladno$é wysokoSciowa opracowan satelitarnych

Opracowanie wysoko$ciowe map charakteryzuja nastepujace elementy:
wysoko§¢ warstwowa, dokladno$¢ naniesienia warstwic (okolo 1/3 wy-
sokosci warstwowej) oraz dokladnos¢ pomiaru wysokosci punktéw (okolo
0,1—0,2 wysokosci warstwowej). Tab. 9 zawiera wymagania wysokoscio-
we dla calego szeregu skalowego map topograficznych. Powyzsze wy-
magania mozna przyrownaé¢ do mozliwosci, jakie daje stereofotograme-
tria i fotogrametria analityczna. Dla poréwnania opracowano tabele,
wychodzac ze wzoré6w na dokladno$¢ pomiaru wysokosci i rysowania
warstwic metodami fotogrametrycznymi jako funkcji wysokosci foto-
grafowania (w tym przypadku wysokosci orbity) i dokladno$ci przy-
rzadu fotogrametrycznego. Uwzgledniono format zdjeé¢, ktory przy wlas-
ciwym pokryciu podluznym wyznacza wielko§¢ bazy fotografowania,
wplywajacej na dokladno§¢ pomiaru. Tab. 12 opracowano dla metod
stereofotogrametrycznych, a wartosci podano w metrach.

Tabela 12
Wysokosé Formaty zdje¢ (w mm)
orbity

(w km) 57X 51 115x115 | 130x130 | 180x180 | 230%x230 | 300 X 300
140 113 61 54 39 30 23
200 175 87 M 56 44 44
300 263 130 115 83 65 50
500 439 2117 192 139 109 83
1000 811 435 385 2178 211 167
1500 1316 658 571 417 326 250
35800 31400 15565 13760 9944 7186 5976

Jak wynika z danych tabeli, mozliwosci stereofotogrametrii sa ogra-
niczone do opracowan w skalach malych. Jednym z najnowszych kie-
runkéw jest fotogrametria analityczna z zastosowaniem stereokomparato-
row precyzyjnych i elektronowych maszyn cyfrowych, ktéra zapewnia
najdokladniejsze opracowanie zdjeé. W tab. 13 przedstawiono mozliwosci
opracowan wysokoSciowych tg metodag w podobnych warunkach.

Wynika wiec, ze stosujac metody analityczne mozna wykorzystaé
zdjecia satelitarne nawet do opracowan w skali 1:50000. Jesli wziagé
pod uwage fakt. ze problemy kartograficzne zazwyczaj nie sg wioda-
cymi w satelitarnym fotografowaniu powierzchni Ziemi, to przy udzie-
leniu tym zagadnieniom wigkszej uwagi mozliwosci kartowania sateli-
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Tabela 13
Wysokosé Formaty zdjeé (w mm)
(w km) 57 X 57 ’ 115x115 ' 130 %130 ‘ 180 < 180 ‘ 230 %230 ‘ 300 x 300
140 13 6,1 5,4 3,9 3,0 2,93
200 18 8,7 1,1 5,6 4,3 3,33
300 26 13 12 8,3 6,5 5,1
500 44 22 19 14 11 8,3
1000 88 43 38 28 22 217
1500 132 65 58 42 53 25
35800 3140 1557 1371 994 179 597

tarnego beds sie zwiekszaly, a wiec zastapienie pomiarowych zdje¢ lot-
niczych przez pomiarowe zdjecia satelitarne jest zagadnieniem w pelni
realnym.

Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono mozliwoéci kartowania sa-
telitarnego w sposob do§¢ ogdlny, poswiecajac najwiecej uwagi wlasci-
wosciom geometrycznym zdje¢ lotniczych, a caly szereg danych, otrzy-
manych w wyniku przeprowadzonych analiz, przedstawiono w tabelach
w celu ulatwienia oceny i wyciggania wnioskow bezposrednio przez
osoby zainteresowane tymi problemami. Nasuwa sie rowniez kilka wnio-
skow ogolnych o zastosowaniu zdjeé satelitarnych; nizej podaje sie je
zgodnie z kolejnoscig omawianych rozdzialow:

1. Wspolczesne satelity fotograficzne umozliwiajg systematyczne fo-
tografowanie powierzchni Ziemi w roznych skalach, poczawszy od skal
rzedu dziesiatkow tysiecy, az do setek milionéw. Réznorodna aparatura
fotograficzna i obrazowa moze dostarcza¢ w bardzo szerokim zakresie
informacji o stanie pokrycia, a nawet o zawartosci wnetrza Ziemi.

2. Geometria zdjecia satelitarnego jest bardziej zlozona od geometrii
tradycyjnego zdjecia lotniczego. Problemy geometryczne komplikujg sie
wraz ze wzrostem odchylenia kamery lotniczej od linii pionu, dlatego
osiggniecie najwiekszych dokladnosci zapewniajg jedynie zdjecia pionowe
lub prawie pionowe.

3. Zdjecia satelitarne zawierajg szereg bledow i znieksztalcen, ktore
wywierajg istotniejszy wplyw na dokladno$¢ opracowan satelitarnych
niz to ma miejsce w przypadku zastosowania tradycyjnych zdjeé¢ lotni-
czych. Jednak zastosowanie nowoczesnych metod fotogrametrycznych,
a przede wszystkim stereofotogrametrii opartej na przyrzadach analo-
gowych I rzedu dokladnosci oraz analitycznych metod fotogrametrycz-
nych, zapewnia usuniecie wielu bledow zdjeé.

4. Pelna rektyfikacja fotogrametryczna bledow zdje¢ satelitarnych,
przy odpowiednio dobranych parametrach zdje¢, umozliwia ich wyko-
rzystanie nawet do wielkoskalowych opracowan sytuacyjnych, z do-
kladno$ciag zgodng z wymaganiami odpowiednich instrukcji opracowania
map. Natomiast zastosowanie metod fotogrametrii jednoobrazowej, lub
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zastosowan (ponad 40 publikacji pokazujacych wyniki zastosowania tych
metod).

Do najwczesniejszych naleza badania, ktére przy wykorzystaniu meto-
dy grawitacji prowadzili M. J. Zagordan i F. P. Krawiec. W swo-
ich badaniach zastosowali model o postaci 8:

@)= Arqa -8, w ktorym:
O — przejazdy pasazerskie miedzy miastami,
A i a — liczba ludnos$ci w miastach miedzy ktérymi bada sie wielkosé
przewozow,
r — odleglo$¢ miedzy miastami,
B — wspolczynnik wyrazajacy wplyw innych czynnikéw (wynosil

w zaleznos$ci od miast od 0,01 do 0,475).

Do pierwszego etapu nalezg tez badania A. H. Zirbeltala, ktory
dostrzegal zasadnicze prawidlowos$ci i bliski byl opracowania ilo§ciowych
metod analizy rozkladu miejsc zamieszkania pracownikéw w stosunku
do miejsc pracy 7. Miedzy innymi w jednej z prac stwierdzal: ,,..., blizsze
punkty majg jakby wiekszg sile przyciagajaca anizeli dalsze” 8.

Rozklad G. W. Szelejchowskiego i jego modyfikacje

Pierwszym, ktory w pelnym zakresie opracowal zagadnienie rozkladu
miejsc wyjazdu w stosunku do miejsc pracy byl G. W. Szelejchowskij.
W wyniku badan nad dojazdami do pracy w miastach stwierdzil on, ze
prawdopodobienstwo zamieszkania na danej, wyrazonej czasem odleg-
Tosci ,,t” od miejsca pracy zmniejsza sie¢ ze wzrostem odleglosci?® Sze-
lejchowskij poréwnujgc faktyczny rozklad dojezdzajgcych tramwajami
w Leningradzie z krzywa rozkladu normalnego dochodzi do wniosku, ze
rozklady te nie pokrywajg sie, a wiec rozklad miejsc wyjazdu podlega
jakiej§ innej prawidlowosci. Przyjgl wiec zalozenie, ze rozklad miejsc
wyjazdu do pracy jest funkcja czasowej odleglosci tych miejsc.

n=f(t)
n — udzial dojezdzajacych do pracy z odleglosci ¢ w calosci dojazdow,
t — odleglo$é dojazdu.
Na podstawie badan Szelejchowskij zaproponowal wzor:

1 T
f(t) = T In e
T — graniczny czas dojazdu, tj., czas przy ktéorym dojazdy sie korcza,

i zbudowal na jego podstawie tzw. skale normalnego rozkladu miejsc za-
mieszkania w stosunku do miejsc pracy. Skala ta wyraza odsetek do-

6 M. J. Zagordan i F. P. Krawiec. Passazirskije pierjewozki. ,,Trans-
piecza¢”. KKPS. Moskwa 1931, s. 132.

7 AL H Zirbeltal Tramwajnoje chozjajstwo. Moskwa—Leningrad 1932,
s. 18-22,

8 A H. Zirbeltal Probljemy passazirskowo transporta. Moskwa—Lenin-
grad 1937, s. 28.

 G. W. Szelejchowski]j. Planirowka, transport i rassjelienie. Gosprog.
Charkéw 1934, s. 8-13.



308 Wiodzimierz Kaczmarek

jezdzajacych z poszczegélnych stref odleglosci przy danym granicznym
czasie dojazdu. Udzial pracownikoéw zamieszkalych w danej strefie strat
czasu na przejazd do miejsca pracy (t; do t;) w stosunku do ogdlnej
liczby zatrudnionych przedstawil wzorem 19:

n=100b =)~ 230 tlg o5 ~ tlg 5|8

1

Ts T 2:305182,7 ﬁ

b=23algT,

T, i T, — najmniejsza i najwieksza stratu czasu, w przedzialach ktérej
mozliwe jest zamieszkanie wedlug planu miasta.

Tabela 1

Skala normalnego rozkladu miejsc zamieszkania pracownikow w %
(G. W. Szelejchowskij)

Strefa' czasu Maksymalny czas dojazdu
dojazdu w min. i T = 60 min. sl e e

0—5 27 34 48

5—10 19 23 2
10—15 14 15 16
15—20 11 10 6
20—25 8 7 4
25—30 6 5 1
30—35 5 | 3 YN
35—40 ] 4 9 h
40—45 ‘ 3 1 .
45—50 ; 2 i .
50—55 1 Ayt il
55—60 ‘ 5L 5y >4

Zrodlo: Jak w notce 10

Funkcja f(t) miala szereg niedoskonalosci. Pierwsza z nich byla niedosko-
nalo$¢ z matematycznego punktu widzenia. Funkcja ta przy t = 0 dazy
do nieskonczonos$ci, gdy w praktyce wielko$é przejazdéow réwna jest zero.
Na podstawie poréwnan z wynikami innych badan stwierdzono tez, ze
odsetek zatrudnionych mieszkajacych w bliskich strefach, jaki daje skala
Szelejchowskiego, nie odpowiada rzeczywistosci. Zlozylo sie_na to sze-
reg przyczyn. Szelejchowski wyprowadzal swoje formuly opierajac sie
na odleglosci przestrzennej, a zalecal ich stosowanie dla odleglosci cza-
sowej. Jak wiadomo, szybko$¢ przemieszczania zalezna jest od odleglosci.
Przy krotkich odleglosciach szybkos¢ ta jest nizsza. W zwiazku z tym

1 G, W. Szelejchowski. Kompozicija gorodskogo plana kak probliema
transporta. Giprogor. Moskwa 1946, s. 21.
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pierwsze strefy o rozpietosci np. 10% maksymalnej przestrzennej od-
legtoéci dojazdu obejmowaé beda wiekszy odsetek pracownikéw niz 10%
strefy czasu. Skale normalnego rozkladu dojezdzajacych niektorzy z au-
torow probowali przenosi¢ na inne miasta, traktujac ja jako prawo roz-
kladu dojezdzajacych. Podejscie takie jest bledne, gdyz skala Szelej-
chowskiego odnosi sie do konkretnych danych empirycznych.

Podstawowym niedostatkiem tej skali jest nieuwzglednianie liczby
ludnosci zamieszkale] w poszczegdlnych strefach. Jest rzecza oczywista,
ze udzial pracownikéw okreslonej strefy w calosci dojazdéw zalezeé
bedzie od liczebno$ci ludnosci danej strefy, a dokladniej moéwige, od
ilosci zdolnych do pracy. Skale Szelejchowskiego mozna by wiec ewen-
tualnie stosowaé¢ jedynie w przypadku zamieszkania w kazdej strefie
rownej liczby ludnosci.

Niedostatek ten probowali usungé: J. A. Szackij, M. O. Hauke
i M. S. Fiszelson. Twierdzili oni, ze podstawowym niedomaganiem
skali Szelejchowskiego jest nieuwzglednianie rozmiaréw poszczegoélnych
stref. Jak slusznie zauwaza w swych artykulach M. O. Ha uk e, wskaz-
niki rozkladu Szelejchowskiego moga by¢é rozpatrywane tylko jako
wskazniki odnoszace sie do jednostki obszaru 11.

Jezeli przedstawi¢ obszar dojazdéw w formie kola i zakre$li¢ z cen-
trum izochrony o réwnym przyroscie (np. izochrony 10 min., 20 min.,
30 min., itd.), to powierzchnie tych stref beds sie tak mialy do siebie
jak 1:3:5:7:9 itd. W zwigzku z tym wskazniki rozkladu Szelejchow-
skiego nalezy pomnozy¢ przez proporcje tych stref.

Tabela 2
Korekta wskaznikow Szelejchowskiego weditug M. O. Hauke
Wskazniki
Strefa dojazdu| Stosunek pél Srolz'f‘;du MR 0 i
w min. Sk:S Ao ' B, .. 2
ek skiego Si \_‘ .
Py
0—10 1 0,464 0,464 0,147
10—20 3 0,234 0,702 0,222
20—30 5 0,146 0,730 0,231
30—40 ki 0,090 0,630 0,200
40—50 9 0,048 0,432 0,137
50—60 11 0,018 0,198 0,063

Zrédto: Jak w notce 11

Tak skorygowane wskazniki mozna by stosowaé jedynie przy rownej
gestosci zaludnienia we wszystkich strefach. Jezeli gesto$é zaludnienia
bylaby stala funkcja odleglosci od centrum, skorygowane wskazniki na-
lezaloby jeszcze pomnozyé przez stosunkowe wskazniki gestosci zalud-
nienia. W praktyce trudno zalozyé, aby na réznych obszarach zmiany

) ' M. O. Hauke K woprosu izuczenija zakonomiernostiej wnutrigorodskogo
i prigorodnogo rassjelienija. ,,Probljemy sowietskogo gradostroitielstwa”, 1960. nr 8.
s. 47-60; M. O. Hauke. Issliedownaije woprosow rassjelienija po opytie starych
kwartaolgw Moskwy. ,Probljemy sowietskogo gradostroitielstwa”, 1962. nr 11.
s. 95-100.
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gestosci zaludnienia w zaleznoSci od odleglosci w stosunku do centrum
mialy charakter staly. W pozniejszej publikacji M. O. Hauke daje na-
stepujace formuly 12:

et S s A
LTV v R
gdzie:

n, — ilo$¢ pracujacych zwigzanych z poszczegélnymi miejscami pracy
»K’, a mieszkajacych w danym rejonie,

k. — wskaznik uwzgledniajacy odleglo$é od miejsca pracy (sga to wskaz-
niki skali Szelejchowskiego, wyrazone w proporcji do wskaznika
pierwszej strefy),

A, — wskaznik uwzgledniajacy ilosé pracujacych w kazdym z miejsc
pracy ,,k”,

Sk — wskaznik uwzgledniajacy przestrzenne mozliwosci zaludnienia dla
kazdego miejsca pracy,

N — ogolna ilo§¢ pracujacych zamieszkalych w danej strefie.

Praktycznie M. O. Hauke rozpoczyna obliczenia powigzan miedzy wielo-
ma miejscami zamieszkania ,,j” i pracy ,,i”’ (x;), nie uwzgledniajac wskaz-
nika S, stosujgc wzor:

wtedy:Zxﬁ = liczbie pracujacych w ,,i” (4),
J

faktyczna wielko$¢ zatrudnienia w ,,i”
wiges 8=~
2oy
2

Podobne ujecie przedstawil M. S. Fiszelson 3. Autor zwraca uwa-
ge, ze faktycznemu udzialowi pracownikéw zamieszkalych w ostatnich
strefach w ogélnym zatrudnieniu odpowiada nieprawdopodobnie niski
procent dojezdzajgcych, wyznaczony w skali Szelejchowskiego. Wskaz-
niki rozkladu miejsc zamieszkania pracownikéw powinny wiec wraz
ze wzrostem odleglosci pokazywaé nie tylko zmniejszanie sie potencjatu
przyciagania, ale i uwzgledniaé wzrastajacy obszar stref. Fiszelson wy-
chodzi z zalozenia, ze wysoko$é wskaznika przedstawiajgcego udzial pra-
cownikow zamieszkalych w danej strefie w calosci dojazdoéw jest wprost
proporcjonalny do wielkosci tej strefy, i odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu trudnosci przemieszczania, wyrazonej we wskaznikach czasu.

2 M. O. Hauke. Rassjelienije w gorodach. Osnownyje zakonomiernosti
i mietody rasczjota. Cientralnyj nauczno issliedowatielskij i projektiwnyj institut
po gradostroitielstwu. Moskwa 1965, s. 35.

13 A E. Stramentow, B. T. Sosjan, M. S. Fiszelson. Gorodskoj
transport, Izdatielstwo litieratury po stroitielstwu. Moskwa 1969, s. 96, Wydanie 2
(wyd. 1 — rok 1960); M. S. Fiszelson. Gipotiezy rassjelienija w projektirowaniju
gorodskich transportnych shiem. ,Transport i planirowka gorodow”, Kijewskij
nauczno-issliedowatielskij i projektiwnyj institut gradostroitielstwa. Kijew 1967,
S. 22-26.
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Ustalenie wskaznikow udzialu pracownikéw zamieszkalych w poszcze-
gélnych strefach w calosci dojazdow odbywa si¢ w nizej podany sposob.

Strefa 1 2 3 4 5 6
Trudnosé¢ ruchu
= 0-15 15-25 25-35 39-45 45-55 55-60
Wielkosé strefy 7 A e s o L P O (rg — 2
‘ 4(1
Rt L e '
‘ it ti-1\ tj ti-a
e

k; — wskaznik udzialu pracownikéw zamieszkalych w strefie ,,j” w ca-

losci dojazdow.

Jednoczesnie, zdaniem Fiszelsona, przy ustalaniu rozkladu pracowni-
kow dojezdzajacych srodkami komunikacyjnymi nalezy uwzgledni¢ fakt,
ze pierwsza strefa (w przedziale 0—15 minut) znajduje si¢ w granicach
pieszej dostepnosci do centrum przyciaggania, i dlatego jej obliczeniowy
obszar bedzie mniejszy. Wskaznik wyrazajacy odsetek pracownikow za-
mieszkalych w pierwszej strefie obliczony z podanego wzoru nalezy
zmniejszyé, wprowadzajac wspolczynnik:

I szybko$¢ przemieszczania pieszo \*

C =
\ szybkos¢ przejazdu /

Przyjmujac v pieszo =4 km na godzine i v przejazdu = 10 km/godz.
otrzymujemy c¢ = 0,16. W oparciu o przedstawione powyzej zalozenia
Fiszelson zbudowal wlasng skale wskaznikéw rozkladu miejsc wyjazdu
pracownikow.

Tabela 3

Wskazniki rozkladu miejsc wyjazdu pracownikéw wedlug Fiszelsona

Strefa o.dlegloﬁ'ci ’ f(t) a §(t) - i vf(t)-c .100

czasowej w min. ‘ SJt)-c
0—15 | 4 0,16 2,86 18,1
15—25 PRl 1 1,00 27,8
25—35 } 0,76 1 0,76 19,4
35—45 ! 0,50 1 0,50 14,1
45—55 ! 0,40 1 0,40 11,3
55—60 ‘ 0,20 1 0,20 9,3

Zrédlo: M. S. Fiszelson, Gipotiezy rassielienija, op. cit., s. 24.

Wskazniki te nie uwzgledniaja w dalszym ciggu faktycznej pojemnosci
stref, tzn. liczby ludnosci, a tylko potencjalng mozliwo§¢ — obszar tych
stref. Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy o maleniu sily przyciagania
odwrotnie do kwadratu czasu przejazdu, wskazniki te prawidlowo okres-
laja rozklad dojezdzajacych tylko w warunkach jednakowej gestos$ci
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il N.

J
Ki; — wskazniki wzglednego rozkladu miejsc wyjazdu,
x; — rozmiary przejazdéw z rejonu ,,i” do rejonu ,,j”,
N; — ilos¢ mieszkancow strefy ,,j”.

Dawidowicz w swoich formulach uwzglednil liczbe mieszkancow, wpro-
wadzajac jako wage wskaznika K,; (wyrazajacego wplyw odleglosci) po-
wierzchnie i gesto§¢ zaludnienia. Prawdopodobny procent ogoélnej ilosci
pracownikow okres§lonego przedsiebiorstwa zamieszkalych w kazdej stre-
fie ,,j”’ (przy liczbie stref réwnej n) okresla si¢ wzorem:

. c O
100 KJ'OJ'"?i

i b ey B %
lub dla korespondencji miedzy rejonami:
p 100 K;;N; ‘
LD TN eI AN S LIS e, RN T

P, — prawdopodobny procent dojezdzajacych ze strefy ,,j”,

P,; — prawdopodobny procent dojezdzajacych ze strefy ,,j” do strefy ,,i”,

0, — gestos¢ zaludnienia strefy ,,j”,

Q; — obszar strefy ,,j”.
Warto§¢é wskaznika wzglednego rozkladu miejsc zamieszkania pracowni-
kéw okreslié mozna drogg kolejnych, podanych krokow 2!:

1. Rozdzial zamieszkalego terytorium (km?) na odleglosé¢ L (km) w sto-

sunku do miejsca pracy.

Q = fy(L)

2. Rozmieszezenie stref réznej gestosci zaludnienia duruio Na zamiesz-
kalym terytorium i odpowiadajacy temu rozdzial gestosci ludnosci we-
dlug odleglosci odnosnie miejsc pracy.

5brutto = f2(L)

3. Rozdzial ludnosci N wedlug odleglosci w stosunku do miejsca
pracy.

N = Qdpruo = fs(L), f3 = f1(L)* fo(L)

4. Zaleznos$¢ wielkosci strat czasu na przejazd od odleglosci prze-
jazdu (L), rodzaju s$rodka transportu i szybkosci przemieszczania (v.)
oraz strat czasu na dojscia piesze (v).

b= fA(L:vcyv)

Zaleznos¢ ta wyraza gestoS¢ sieci transportowe]j, polozenia miejsc
zamieszkania i miejsc pracy w stosunku do punktéw transportowych,
czestotliwos¢ kursowania $rodkow transportowych oraz odpowiadajace
im straty czasu. Przy okreslonych znaczeniach v, i v.

L = fq(t)
5. Rozdzial ludnosci N wedlug strat czasu na przejazdy w stosunku
do miejsc pracy.

21 W, G. Dawidowicz Koliczjestwiennyje zakonomiernosti, op. cit., s. 5-74.
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N = fy4(t)
N = fa[fo(t)]

6. Rozmieszczenie pracujacych wedlug strat czasu na przejazdy od
miejsca zamieszkania do miejsca pracy.

x = fo(t)
Zalezno$¢ te okreslic mozna na podstawie empirycznych obserwacji.

Podstawiajgc okreslone funkcje do wzoru na wskaznik wzglednego
rozkladu dojezdzajacych otrzymujemy:

x _Sdt) _ fft) fo(t)
N fi(t)  flfa0]  filfd]-flf(t)]

W celu okre§lenia wskaznikéw wzglednego rozkladu dojezdzajacych
konieczne wiec byloby okreslenie wszystkich siedmiu zwigzanych ze
sobg zaleznosci. W praktyce znaczenie wskaznikéw wzglednej gestosci
rozkladu dojezdzajagcych moze by¢ okreslone na drodze badan empi-
rycznych wedlug wzoru:

K, =2
Ni
a na bazie ich znajomosci moze byé okreslona krzywa rozkladu k = f(t).
Wskazniki (krzywa) wzglednej gestosci rozkladu dojezdzajacych pokazuja
rozdzial pracownikéw cigzacych do centrum ukladu wedlug stref od-
leglosci czasowych — przy réwnej liczebnosci tych stref. Jezeli rozmiary
zaludnienia poszczegélnych stref sa rozne, wskazniki (krzywa) pokazujg
udzial pracownikéw zamieszkalych w poszczegélnych strefach w ogdlnej
liczbie ludnosci tych stref 22,

Tabela 4
Wskazniki wzglednej gestosci rozkiadu pracownikéw wedlug Dawidowicza
Strefa czasu Maksymalny czas dojazdu w min.
dojazdu
w minutach 40 50 60 I 70 ‘ 80 ‘ 90 ’ 100 ‘ 110 120 130
‘ s
0—10 52,4 | 49,9 | 474 | 44,9 ,‘ 42,4 39,9 | 37,3 | 348 | 32,3 | 29,8
10—20 [ 37,0 36,0 35,0' | 34,0 33,0 | 32,0 31,0 30,0 | 29,0 28,0
20—30 9,1 10,3 11,4 12,2 12,8 13,4 14,0 14,6 15,2 15,7
30—40 1,5 24| 32| 40| 4,7 54 | 6,1 67| 3| 1.9
40—50 - 1,4 1,7 2,1 2,5 3,0 3,4 3,8 4,2 4,5
50—60 — — 1,3 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,5
60—170 = -, = 1,2 1,6 1,8 2,1 2,4 2,6 2,9
70—80 — . =4 | 1,1 | 14 1,7 1,9 2,1 2,4
80—90 - - . — o 0,9 1,2 1,4 1,7 1,9
90—100 = = = — = = 0,7 1,0 1,2 1,5
100—110 s o 7 ™ “ 5 = 0,6 0,8 1,0
110—120 - _ - - e - = — 0,5 0,7
120—130 - - - - - - - - - 0,4

Zrodlo: W, G. Dawidowicz. Koliczjestwiennyje zakonomiernosti, op. cit., s. 68.

W. G. Dawidowicz Kolicziestwiennyje zakonomiernosti.., op. cit.,, s. 67.
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Podobnie jak inni autorzy, tak i Dawidowicz opracowal tabele goto-
wych wskaznikéw wzglednej gestosci rozkladu dojezdzajacych dla roz-
nych maksymalnych promieni dojazdéw (tab. 4).

Przestrzenne powigzania miedzy ,,j”’-tym rejonem wyjazdu a ,,i”’-tym
rejonem przybycia w oparciu o wskazniki wzglednej gestosci rozkladu
pracownikéw okresla sie wzorem:

K 30

YK 59
KN,

2 ‘YK, N

Wskazniki wzglednej gestosci rozkladu dojezdzajacych
jako funkcja odleglosci
Bilansowanie matryc powigzan

Wiekszos¢é pdzniejszych metod podobna jest w swej istocie do ujecia
proponowanego przez Dawidowicza. R6zni je natomiast typ funkcji wy-
razajgcej wplyw czasu na przestrzenny rozklad miejsc wyjazdow.

A. Jakszin wychodzae w swych pracach z identycznej formuly z gory
okresla wysokosé wspoélezynnika Kj; jako funkeji czasu dojazdu przyj-
mujac 23;

Kyj=—+
ij

1
t

W badaniach przeprowadzonych w Tbilisi okreslono rozklad pracow-
niké6w w stosunku do miejsc pracy wedlug formuly 24;

Ky, )
x;; ; EK,,-'I’,-’ gdzie
vy — ud.zialr ludnosci rejonu ,,j”” w ogoélnej liczbie ludno$ci wszystkich
rejonow,
oAg
s ¥N,
K, — wskaznik wzglednej gestos$ci rozkladu pracownikéw okres§lony na

drodze empirycznej jako funkcja:

2 A Jakszin. Rasczjot passaziropotokow na sjeti massowogo transporta.
(W:) Mietodiczieskije ukazanija po projektirowaniju tramsporta, ulic i dorog, wy-
pusk 1. Cientralny nauczno-issliedowatielskij i projetkiwnyj institut po grado-
stroitielstwu. Moskwa 1968, s. 95.

24 J Z. Sziersziewskij. Principy issliedowanija podwiznosti gorodskogo
nasjelienija po trudowym cielam. (W:) Obmien opytom w izuczienii pasaziropoto-
kow i wniedrieni nowoj tiechniki. Izdat. Litieratury po stroitielstwu. Moskwa 1965,
s. 28-32.
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K = f(t) = k-A", gdzie
A — podstawa potegi rowna dla Thilisi 0,92,
tiy — czas przemieszczania z rejonu ,,j”’ do ,,i”,

k — staly wspodlezynnik, rézny dla kazdego ,,i” (miejsca pracy).

J. W. Owiecznikow? stosujgc dla okreslenia powigzan miedzy
rejonami (xy;) identyczng formule jak W. G. Dawidowicz wskaz-
niki wzglednej gestosci rozkladu dojezdzajacych (K,;) ustala w oparciu
o funkcje:

1
ByTsaw

tij
Uwaza on, ze dla przejazdow pracowniczych wykladnik potegowy przyj-
muje wartosci od 1,0 do 1,5.

Wychodzac z identycznej formuly na wielkosci potokéw miedzy re-
jonami, G. A. Zablocki przyjmuje w swoich badaniach inng postaé
wzoru na wskaznik wyrazajacy wplyw odleglosci i po podstawieniu da-
nych o rozkladach w badanych rejonach otrzymuje 26:

P 0,4
Koy () = =2 X
Lij Lij

Niektérzy autorzy uwazajg, ze nawet rozmiary zaludnienia czy ilosé
pracujacych nie wyrazaja dostatecznie potencjalu poszczegélnych rejo-
now. Okreslone rejony znajdowaé sie mogg w szczegdlnie korzystnych

sytuacjach, co zwieksza ich potencjalne mozliwosci wyslania lub przy-
jecia. Nieuwzglednianie tego faktu powoduje, ze dla tych rejonéw X ,
j
lub Ex;j obliczona wedlug wzoru nie jest rowna ogélnej ilosci wyjez-
j

dzajacych (E a:ijaij) lub przyjezdzajgcych (;;xij#Ai). Uwzgledniajac

ten fakt Zablockij wyprowadza dwa wspolczynniki (s;, s;) wyrazajace
przestrzenne mozliwosci powigzan pary rejonow (,i” z ,,j”).
Ogélny wzoér na wielkosé potoku wyglada nastepujgco:

K?\',

—_ . . — L7

ihy) = Si sj xij—AiS1Sj
_‘L'ijN]

Bywa, ze autorzy wskaznik uwzgledniajgcy przestrzenne mozliwosci po-
wigzan odnoszg tylko do rejonu nadania (np. jest to rejon, w ktérym
zbiega sie wiele linii komunikacyjnych umozliwiajgcych bezposrednie
polaczenie z innymi rejonami itp.).

Takie ujecie prezentuje grupa autorow korygujaca pojemno$¢ rejonu

25 J, W. Owiecznikow. Rassczjotnyj mietod opriedjelienija passaziropo-
tokow. (W:) Organizacija pieriewozok mna passazirskom transportie. Moskowskij
dom nauczno-tiechniczieskoj propagandy im. F. E. Dzierzinskogo. Moskva 1968,
s. 48-57.

2% G. AL Zablockij. Primienienije elektronno-wyczislitielnych maszin dla
opriedielienija pieriewozok gorodskogo passazirskogo transporta pri pierspiektiw-
nom ptanirowanii gorodow. (W:) Matiematiczieskije mietody w gradostroitielstwie.
Izdat. Budiwielnik. Kijew 1966, s. 52-60.
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nadania (wyrazonag ogélng liczbg wyjezdzajgcych z rejonu) wskaznikiem
przesfrzennych mozliwosci tego rejonu (s;) 2.

Niektorzy autorzy probowali rozbudowaé istniejace modele dla udo-
kladnienia rachunku. Tg drogg poszedt E. M. Ejngorn . Stangl on
na stanowisku, ze model rozkladu zbudowany jako funkcja jednej zmien-
nej (czasu albo odleglo$ci) przecenia wplyw tego czynnika. Wraz z roz-
wojem transportu znaczenie tego czynnika jeszcze bardziej sie obniza.
W zwigzku z tym uwaza on, ze tylko model wieloczynnikowy moze dacé
mozliwosé prognozowania rozkladu miejsc wyjazdu z odpowiednim praw-
dopodobienstwem.

Wskaznik wyrazajacy wplyw odleglosci na rozklad dojazdow E. M.
Ejngorn opisuje wzorem:

a ogo6lny wzér na prawdopodobny udzial przemieszczen z rejonu ,,j” do
rejonu ,,i” w calosci korespondencji miedzy wszystkimi rejonami wyglada
nastepujaco:

A'B;t;
P O e P n, gdzie
Vo ANBEY

A; — suma pracownikow zatrudnionych w punktach przyciagania ,,i”,
B; — suma wyjezdzajacych z rejonu ,,j”,
ty; — odleglosé miedzy rejonami wyrazona czasem,
n — wykladnik potegowy przy czasie przemieszczania,
« — wykladnik potegowy przy sumie przyjecia punktéow pracy ,,i”,
p — wyktadnik potegowy przy sumie nadania rejonu ,,j”.

Otrzymane rozmiary korespondencji miedzy rejonami nie odpowiadaja
globalnym sumom nadania i przyjecia.

. B : A
1_ P }_ P. v
3 N g N

Jest to problem bilansowania matryc powigzan miedzy rejonami. Wyste-
puje on we wszystkich tych modelach, w ktérych wartos¢ wykladnikéw
potegowych przyjmowana jest z gory.

Bilansowanie matryc powigzan powinno by¢ podporzadkowane prawi-
dlowosci rozkladu dojezdzajacych. Réznice

R '
5] \
<\|' =g [

272 W. M. Smirnow, EE W. Kukowica, E. A. Oniszczienko. Oprie-
dielienije optimalnogo rassjelienija i rasczjot trudowych korjespondjencij, (W:)
Rajonnaja planirowka i rassjelienije. Kijew 1968, s. 14-25.

2% E. M. Ejngorn. Rasczjoty rassielienija pri ptanirowkie gorodow. (W:)
Ekonomika, planirowka i zastrojka gorodow. — Izd. Budiwielnik. Kijew 1964,
s. 46-57, oraz Opyt prognozirowanija trudnogo rasczjota na osnowie statisticzieskich
mietodow rasczjota. (W:) Transport i pianirowka gorodow Wilnjusa i Kaunasa.
Sojuz Architiektow Litowskoj SSR. Kaunas 1968, s. 27-30.
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| \ \

p ) | P P
P, I N i )._.‘
[,{ \\ \‘

1:' p ) )

y=Py+\3 2. Py)2i P,

Korekte te mozna wyrazié¢ jednym ogdélnym réwnaniem:

Z;=P; +—2P +-— —ZZPUZP”

Iteracje prowadzi¢ nalezy tak dlugo, dopok1 nie otrzyma sie dodatnich
Z,; bilansujgcych matryce korespondencji miedzy rejonami z zadang do-
ktadnoscig.

Wtedy: XLy = N Zjl

Do grupy modeli bardzo skomplikowanych zaliczyé tez mozna for-
mule, ktorg zaproponowali W. W, Szjestokas i A. L. Klibawi-
czus ?. OkreSlajag oni wskaznik K, wyrazajacy wplyw odleglosci jako:

,)

T, 12
i

ij = p N
Gdzie:
P;; — empiryczna wielko$¢ przejazdow miedzy j-tym rejonem zamiesz-
kania a i-tym rejonem przyciggania,
Py, — ogolna ilo$é miejsc pracy w rejonie ,,i”’,
N, — liczba mieszkancow rejonu ,,j”.

Autorzy ci przyjmuja, ze okre§lona wielko$¢ wskaznika K;; wynika z od-
leglosci czasowej miedzy rejonami (ti;) i zalezno$é te wyrazaja w postaci:

I( - ,f( ”) - b ecti]'

Prowadzac rachunek na maszynach matematycznych ustalajg wysokosé
poszczegdlnych wspotezynnikéw, ktore przyjety wartosé dla:

a b c
Wilna 1,0 —1.570 0,01702
Kowna 0,0001541 0,9477 —0,01802

Po podstawieniu tych wielkosci otrzymuje sie:
e0,01702 tij

dla Wilna 35T R
i Yj

2% W. W. Szjestokas, A. I. Klibawiczus. Zakonomiernosti trudowogo

rassjelienija gorodow Wilnjus i Kaunas. (W:) Transport i planirowka gorodow
Wilnjusa i Kaunasa. Sojuz Architiektow Litewskoj SSR, Kaunas 1968, s. 70-71,
oraz Postrojenije modieli rassjelienija po dannym suszcziestwujuszczich trudowych
swjazjej, (W:) Matiematiczieskije mietody w gradostroitielstwie. Izdat. Budiwielnik.
Kijew 1969, s. 34-37.
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0,0001541
dla Kowna Kij ,0,9477 _0,01802 tij

2

Nastepnie autorzy prowadzg rachunek dla poszczegélnych stref czasu.

K,N.
R~ SR N
K,, — wskaznik obrazujacy wplyw czasu na wielko$¢ powigzan miedzy

i-tym miejscem pracy a z-ta strefg odleglosci czasowej. Wskaznik
wyraza udzial dojezdzajacych z danej strefy odleglosci ,,z” W ca-
losci dojazdéw w =zaleznosci od liczby ludnosci tej strefy (N,.)
i jej odleglosci od centrum przyciggania.

Ogoélny wskaznik na wielko$¢ powigzan przedstawia si¢ nastepujaco:

N

= A K, 4\,1
W tym ujeciu wielko§é powigzan pomiedzy rejonem ,,j” a rejonem przy-
ciggania ,,i” zalezy od ogélnej liczby zatrudnionych w rejonie ,,i” (4,),
udzialu strefy, w ktorej znajduje sie rejon ,,j” w calosci dojazdéw do ,,i”

2]

oraz udzialu ludnosci rejonu ,,j” w liczbie ludnosci calej strefy ,,z”.

5. Okreslanie wielkosSci préby do badan

Badania nad rozk!adem dojezdzajacych wedlug odleglosci dojazdu pro-
wadzone moga by¢ badz na calej zbiorowosci dojezdzajacych, badz tez
na ich losowo wybranej czesci — prébie. W drugim przypadku rzecza
szczegb6lnie wazng staje sie wybor wlasciwej wielkoSci préby, to znaczy
takiej, ktorej wielko$§¢ dawalaby gwarancje, ze rozklad dojezdzajacych
wedlug odleglosci w probie zblizony jest, z zadang dokladnoscia, do
rozkladu w calej zbiorowosci. Problemy te poruszane sg takze w lite-
raturze radzieckiej.

Zal6zmy, ze obszar dojazdéw do okreslonego osrodka podzielony zo-
stal na poszczegélne strefy odleglosci .

Prawdopodobienstwo wystepowania dojazdéw ze strefy ,,j” (B;) w calej
zbiorowosci dojezdzajacych (2B; = N) wynosi:

B,

N
Jezeli badaniem poddana zostanie tylko czes¢ dojezdzajacych (2b; — n),

to prawdopodobienstwo wystepowania dojazdow ze strefy ,,j” (b;) wy-
nosi¢ bedzie:

P,

b

30 Metody okre$lania rozpieto$ci stref podaje W. S. Sudakow (W:) Nieko-
toryje woprosy prognozirowanija objomow pierjewozok passazirow awtobusami.
Kazachskij nauczno-issljedowatielskij i projektiwnyj institut awtomobilnogo trans-
porta, 1969.
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Problem polega na tym, aby tak ustali¢ wielkos¢ proby, ze
/Py — P/ < A,

gdzie A — zadany przedzial dokladnosci (poziom istotnosci).

Okreslenia wielkos$ci ,,n” dokona¢ mozna w oparciu o wzor 31:

t22 N
"TNERypE]
w ktorym:
n — wielkos$é proby podlegajacej badaniom,
N — ogodlna ilo$é dojezdzajacych (wielko§¢é zbiorowosci generalnej),
A — poziom istotnosci,
t — warto$¢ rozkladu t studenta przy danym poziomie istotnosci,
0 — dyspersja odleglosci dojazdow.
. A =0, :
2= — iv---—, gdzie:
1y — odleglos$¢ dojazdu ze strefy ,,j”,
l — S$rednia odleglo$¢ dojazdu dla calej zbiorowosci.

Ciekawy przyklad zastosowania powyzszej metody znalezé mozna
w cytowanej pracy W. S. Sudakowa. Zamierza on okresli¢ wielkosé
proby dla zbadania rozkladu dojezdzajacych do miast w Kazachstanie.
Dochodzi do tego w dwoch etapach. Po podzieleniu wszystkich miast
na grupy wedlug ich wielkosci, w pierwszym etapie opierajac sie na
podanym wzorze i dyspersji odleglosci dojazdéw w kazdej grupie okresla
ilos¢ miast do badania w poszczegolnych grupach. Po wybraniu tych
ilosci typowych miast z kazdej grupy, ponownie na podstawie przytoczo-
nego wzoru oraz wielkosci dyspersji odleglosci dojazdéw w wybranych
miastach i miedzy miastami danej grupy, okresla ilos¢ dojezdzajacych,
jaka powinna byé¢ poddana badaniom w kazdej grupie wielkosci miast.

Jak widaé, ustalenie wielkosci proby wymaga znajomosci dyspersji
odleglosci dojazdoéw w calej zbiorowosci, co w praktyce moze nastreczaé
powazne trudnosci. Ciekawe rozwiazanie w tej sytuacji proponuje A. B.
Kotljar 3. Wielko$é proby okresla on wzorem:

Nt P'j (1 ——P'].)
" NATL2P (1-P)
Jezeli P; oznaczalo udzial dojezdzajacych ze strefy ,,j” w calosci dojaz-
déw, to w powyzszym wzorze

P’y = max P,

czyli oznacza udzial strefy o najwiekszej iloscizdojezdzajacych.
Jezeli P’; nie jest bezposrednio znane, jego wielkos¢ mozna ustali¢ na
podstawie wstepnych badan odleglosci dojazdéw do wybranych, typo-

31 W literaturze radzieckiej wzorem takim postuguja sie m. in. W. Sudakow,

op. cit.;; A. K. Starinkjewicz E. S. Oljejnikow. Mietodika prowjedjenija
obsljedowanija podwiznosti i rassjelienija. (W:) Probljemy rassjelienija, Budi-
wielnik. Kijew 1966; A. P. Burjan. Trudowyje i Kkulturno-bytowyje swjazi
w czjelabinskoj aglomjeracii. Pjermskij gosudarstwiennyj uniwjersitjet. Pjerm 1970.

2 A, B. Kotljar. Oprjedjeljenije objoma wyborki pri maturnych obsljedo-
wanijach pjerjedwizjenij masjelienija w gorodach. Naucznyje trudy Akadjemii
kommunalnogo chozjajstwa, wypusk 49. Moskwa 1967, s. 88-95.
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sie z modelu grawitacji, a ustalajagcy wzajemne powigzania pomiedzy
rejonami w oparciu o wczesniej okreslone globalne rozmiary nadania
i odbioru badanych rejonéw. Traktowaé¢ go wiec mozna jako metode
rozdzialu, podobnie jak metody oparte o wskazniki wzglednego rozkladu
miejsc wyjazdu. Model ten przedstawiony w postaci %3:

A
d
[ ) b s S, SN LTS
; L3 <A \
(1. ‘!.‘, d
lub tez3 :
PAF(, K,
’rl‘ —T—“_—
Z AIF(tLr)KiSC
x=1
gdzie
T,; — przejazdy rozpoczynajace sie w strefie ,,i”’ a konczgce sie w stre-
fie ,,j”’
P, — przejazdy rozpoczynajgce sie w strefie ,,i"”
A; — przejazdy konczgce sie w strefie ,,j”
d,; — odleglo§¢ miedzy strefami ,,i” a ,,j”, wymiana z reguly jako

calkowity czas podrézy miedzy strefami
b — empirycznie okres§lony wyladunek potegowy wyrazajacy wplyw
odleglosci na rozmiary przejazdéw miedzy strefami

F(,,) — funkcja empiryczna wyrazajgca wplyw czasu podrézy na roz-
miary przejazdéw miedzy strefami ,,i”’ a ,,j”’, np.
LN
F(‘fj) F T »

ij

K,; — odrebny dla kazdej pary stref czynnik korygujacy, uwzglednia-
jacy wplyw warunkéw spolecznych i ekonomicznych na roz-
miary przejazdow.

a okreSlony mianem grawitacyjnego modelu rozdzialu przejazdéw (the

gravity model trip distributions) w swej istocie podobny jest do modeli

opartych na wskaznikach wzglednego rozkladu miejsc wyjazdu.

33 “Calibrating and testing a gravity model with a small computer. US De-
pactament of Commerce, Bureau of Public Roads, Office of Planning. Washington
1963 r., s. 1-9.

34 Calibrating and testing..., op. cit., s. II-9 i IV-52 oraz Traffic assignement
and distribution for small urban areas. US Department of Commerce Bureau of
Public Roads, Washington 1965 r., s. IV-1.



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl






Sl Aransye
L

WO

.;:‘;J PR
P A i g
» * L Wy
_‘.‘ i




http://rcin.org.pl



g

ey s o L AR e O M A
q'.‘ "t“.‘!“ g -:

"fi’-m’;im ' “v 91
ot e, ‘& )hl,\

“. ',';i.-.’,,‘ ,.ﬂ,l .“.. ...,.‘.,".%A..\R. v.g

Apaksd

'A.... -
-

re ||!'P ..‘I‘G.




http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



332 Jerzy Kondracki

JERZY KONDRACKI

COMMENT ON FOUR PHYSICO-GEOGRAPHICAL MAPS IN THE
NATIONAL ATLAS OF POLAND

Among a total of thirty maps of a physico-geographical topic, the National
Atlas of Poland contains four maps drawn in 1:2 000000 scale, prepared by the
present author. These maps are: Quaternary deposits (14), relief origin (15), types
of natural landscapes (40), and physico-geographical regions (41). The attached
text explains the way these maps were compiled.

Translated by Karol Jurasz
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Wedlug R. M. Stainfortha (28), ktéry zajmuje sie teorig roz-
szerzania sie dna oceanicznego w odniesieniu do Wenezueli, historia geo-
logiczna Wenezueli w $wietle tej koncepcji da sie znacznie latwiej wy-
jasnié, niz w oparciu o panujacg dotychczas teorie geosynklinalng. Ta
ostatnia nie wyjasnila szeregu zjawisk, jak na przyklad istnienia wiel-
kich, glebokich i waskich rowéw tektonicznych oraz zrebowego charak-
teru uskok6w o duzej dominancie przesuniecia poziomego (strike slip
movement). L. Kovisars (12) réwniez podkresla, ze niektére cechy
Andéw Wenezuelskich réznig sie znacznie od typowego modelu geo-
synklinalnych pasm gorskich.

TARCZA KARAIBSKA

TARCZA AMERYKANSKA
—_—

Ryc. 2. Giéwne linie tektoniczne Wenezueli
Principal tectonic lines in area of Venezuela

Najbardziej charakterystyczng cechg budowy geologicznej i rzezby
Andéw Wenezuelskich jest istnienie tu wielkiej strefy uskoku Bocono
(ryc. 2). Nazwe dal w r. 1956 E. Rod (17). Charakter uskoku Bocono
tlumaczy sie teorig tektoniki tarczowej (10). Strefa Bocono lezy bowiem
w obszarze interakcji — przemieszczania sie sztywnych tarcz, Tarczy
Amerykanskiej ku zachodowi, Tarczy Karaibskiej ku wschodowi (5).
Sejsmicznosé, ktorg okresowo notuje sie w tej strefie (4) dowodzi, ze
tarcze te przesuwaja sie i wspolczesnie (20, 22, 25). Wielkiej strefie Bo-
cono towarzyszy od zachodu strefa uskoku Oca, ktéra obcina od péinocy
pasmo Perija (ciggnace sie po zachodniej stronie zapadliskowego $rod-
gorskiego basenu jeziora Maracaibo); obecnie jest to strefa nieczynna
tektonicznie. Od wschodu jej przedluzeniem jest strefa uskoku El Pilar
(18) biegngca rownoleznikowo samym poélnocnym skrajem wybrzezy We-
nezueli od San Felipe przez Caracas, Cumane ‘do Trynidadu (ryc. 2).

Dokladne okreslenie charakteru uskoku Bocono jest przedmiotem
dyskusji. Rézne sg zdania badaczy odnosnie do roli ruchéw pionowych
i ruchow poziomych w tej strefie. Ostatnie ruchy wskazujag na duzy
udzial prawobocznego przemieszczenia poziomego (right lateral movement,
1, 17). R. Shagam (27) twierdzi jednak, ze dominuje ruch pionowy
z pewnym jedynie komponentem przemieszczenia poziomego. Poglad ten
jest odosobniony, chociaz za duzg rolag podnoszenia pionowego przema-
wialby fakt bardzo silnego wcinania sie rzeki Chamy w ogromne masy
materialu detrytycznego, co podkreslaja J. Royo i J. Gomez (19).

Duzemu pionowemu podnoszeniu przeczylby natomiast brak w An-
dach Wenezuelskich wysoko polozonych zréwnanych powierzchni mo-
delowanych przez czynniki subaeryczne na nizszych wysokosciach, a p6z-
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Wedtug C. Schuberta (1970) zmodyfikowane
Ryc. 3. Mapa geologiczna poélnocnego zbocza Sierra de Santo Domingo, Andy
Wenezuelskie. 1 — skaly krystaliczne, 2 — moreny, 3 — fluwioglacjal, 4 — osady
lodowcowe niezréznicowane, 5 — holocenskie deluwia i aluwia, 6 — bagna
Geological map of northern scarp of Sierra de Santo Domingo in the Venezuelan
Andes. 1 — crystalline rocks, 2 — moraines, 3 — fluvioglacjal deposits, 4 — glacial
deposits undifferentiated, 5 — Holocene alluvia and delluvia, 6 — bogs

80—100 m. Przemieszczenie to uznano jako zwigzane z zywg strefg usko-
ku Bocono, ktéry przecina omawiany obszar.

Szczegolowo obszarem tym zajeli sie C. Schubert (21, 22) oraz
Schubert i Sifontes (25, 26). Omawiany teren polozony jest na
pélnocnym zboczu Sierra de Santo Domingo, ktéry stanowi poélnocno-
wschodnie przedluzenie Sierra Nevada de Merida. Najwyzszy punkt
Sierra de Santo Domingo osigga 4672 m n.p.m. (Pico Mucunuque). Sierra
de Santo Domingo zawiera typowe formy rzezby glacjalnej. Na zbo-
czach pasma rozwinigte sg cyrki lodowcowe zajete niekiedy przez jeziora
(np. Laguna Negra 3470 m n.p.m., Laguna de Los Patos 3650 m n.p.m.).

Ponizej cyrkéw rozwinieta jest rzezba morenowa. Moreny tworzg tu
dlugie, proste waly o stromych zboczach. Osiggaja one okolo 100 m
wysokosci wzglednej ponad wystepujacymi w ich sasiedztwie plaskimi
podmoklymi dolinkami, ich wysoko§é bezwzgledna wynosi 3000—3600 m
n.p.m. Stwierdzono tu pie¢ komplekséw morenowych: moreny Mucubaji,
Victoria, La Canoas, La Canoita i morena Zerpa. Pomiedzy kompleksami



MORENA VICTORIA

Z pracy C. Schuberta i R. S. Sifontesa (1970)

Ryc. 4. Neotektoniczne przemieszczenie moren w Sierra de Santo Domingo

Neotectonic displacement hq:tpn/#@pnrm':gxphe Santo Domingo
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340 Danuta Kosmowska-Suffczynska

Morena Victoria

Skola pozioma 1:2000
Skola pionowa 1:1000

2400
JIVU

J080

Morena Zerpa

Ryc. 5. Profile podtuzne przez morene Victoria i morene Zerpa. Widoczne strefy
obnizen tektonicznych

Long profiles across Victoria moraine and Zerpa moraine. Visible are zones of
tectonic depressions

Przyjmujac s$rednig wielko§é przesuniecia poziomego rzedu 66 m,
a wiek zdyslokowanych moren na 10000 lat, mozna obliczyé $rednig
wielko$¢ przesuniecia, przy zalozeniu oczywiscie jednostajnosci ruchu.
Wynosi ona 6 mm na rok, (0,16 mm na 10 dni). Schubert wielko$é te
porownuje ze znanym ruchem wzdluz uskoku San Andreas w Kalifornii,
gdzie uzyskano podobne wyniki.

Rezultaty badan Schuberta wskazuja, Ze w okresie postglacjalnym
dominuje tektonika typu strike slip right lateral — typu przemieszczenia
poziomego prawobocznego. Te przemieszczenia majg wigzaé¢ sie z inter-
akcjg pomiedzy Tarczg Karaibskag na pélnocy przesuwajgcg sie zgodnie
z zalozeniem teorii tektoniki tarczowej ku wschodowi w stosunku do
tarczy Amerykanskiej. Wzdluz linii $cierania sie tych sztywnych tarcz
wytworzyla sie strefa uskoku Bocono. Przejawem zywosci ruchu tej
strefy sg zjawiska neotektoniki opisane dla obszaru Sierra de Santo
Domingo, gdzie nastepuje przesuwanie pélnocnych czesci moren ku
wschodowi w stosunku do czesci poludniowej.

Geologowie i geofizycy doceniaja koniecznosé¢ przeprowadzenia szcze-
golowych badan tego terenu w celu ustalenia charakteru ruchu (ciggly —
skokowy) oraz prognozowania pewnych zjawisk sejsmicznych. W lutym
w 1973 r. na omawianym obszarze odbylo sie spotkanie geologow, geo-
fizykéw 1 fizykéw, na ktérym ustalono zorganizowanie tu ciekawego
przedsiewziecia. Postanowiono mianowicie przeprowadzenie tu badan
metodg laserowg; nawet stosunkowo krétki czas oswietlenia promieniami
lasera powierzchni zdyslokowanych moren pozwoli na dokladne stwier-
dzenie cech i tempa ruchu zachodzgcego na tym obszarze. Jesli metoda
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346 Franciszek Pulit

censkie i holocenskie w odstonieciach powierzchniowych, wykopach wy-
konywanych dla celéw budownictwa mieszkaniowego, przemystowego,
wodociggéw i kanalizacji na terenie miasta Tarnowa, co zaznaczono na
mapie dokumentacyjnej badanego terenu (ryc. 1).

Ryc. 1. Mapa dokumentacyjna. 1 — odkrywki, 2 — otwory wiertnicze nie prze-

bijajace utworéw czwartorzedu, 3 — otwory wiertnicze przebijajace utwory czwar-

torzedu, 4 — linie przekrojow geologicznych, 5 — brzeg nasuniecia karpackiego,
6 — granica administracyjna m. Tarnowa.

General map. 1 — exposures, 2 — bore holes piercing the Quaternary deposits,

3 — bore holes passing trough the Quaternary deposits, 4 — lines of geological

sections, 5 — rim of Carpathian over thrust, 6 — urban confines of Tarn6w town

Paleogeomorfologia i paleohydrografia obszaru polozonego przed pro-
giem Pogoérza Ciezkowickiego na zachod i wschod od Tarnowa nie ma
dotychczas pelnego opracowania, a jest to obszar zaslugujacy na blizsze
rozpoznanie, gdyz tu w plejstocenie wody Dunajca i Bialej, jak sie po-
wszechnie przyjmuje, skrecaly w kierunku wschodnim, plynac doling
wycietg w itach miocenskich na przedpolu Pogérza Karpackiego.

Rozwojem dolin rzek karpackich w obrebie Karpat, Pogorza Kar-
packiego, Kotliny Sandomierskiej i sgsiednich obszaréw zajmowalo sie
wielu geograféow. Na szczegdlng uwage zastuguja opracowania M. K1i-
maszewskiego (1937, 1948, 1952, 1958, 1967), J. Szaflarskie-
go (1931), K. Koniora (1936, 1946), Z. Simchego (1930), H. Swi-
dzinskiego (1953), A. Srodonia (1952, 1965), L. Starkla (1957,
1960, 1965), H. Kozikowskiego (1963), S. Poltowicza (1963),
T. Zietary (1955, 1968, 1971), A. Bozym-Rogalskiej (1964)
i W. Laskowskiej-Wysoczanskiej (1967, 1971).
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Ryc. 2. Mapa uksztaltowania powierzchni poczwartorzedowej. 1 — cokoly erozyjne
rzeki przedkarpackiej, 2 — dno Pradoliny Podkarpackiej w interglacjale cromer-
skim, 3 — brzeg nasuniecia karpackiego, 4 — izohipsy, 5 — granica administra-
cyjna m. Tarnowa, 6 — wspblczesne koryta Dunajca i Bialej
Map showing relief of Sub-Quaternary surface. 1 — erosive pediments of Sub-
-Carpathian river, 2 — floor of Sub-Carpathian pradolina during Cromerian Inter-
glacial, 3 — rim of Carpathian overthrust, 4 — isohypses, 5 — urban confines of
Tarnéw town, 6 — present-day channels of Dunajec and Biala rivers

wglebnej rzeki przedkarpackiej, jej koryto wcielo sie w utwory miocen-
skie maksymalnie na glebokosé 40—50 m od poziomu ze schylku pliocenu
(ryc. 3, 4). Najnizsze polozenie koryta tej rzeki nalezaloby odnie$¢ do in-
tergracjalu cromerskiego.

Szeroko§¢ dna o6wczesnej doliny na linii przekroju geologicznego
(ryc. 3) wynosita okolo 2 km. Dno rynny do Ladnej w kierunku wschod-
nim wydatnie sie obniza, co wraz z obecnoscig wsréd grubych zwiréw
karpackich otoczakéw granitéw tatrzanskich $wiadczy o przeplywie wod
dunajcowych w kierunku wschodnim.

Nie okreslona jeszcze pozycja stratygraficzna zwiréw plejstocen-
skich na dnie pradoliny stanowi obiektywng trudno$é¢ w ustaleniu okresu
zahamowania erozji dennej rzeki przedkarpackiej i poczatkéw akumu-
lacji rzecznej, z ktorg zwigzane jest wysokie zasypanie doliny osadami
piaszczysto-zwirowymi bez udzialu materialu skandynawskiego. Maksy-
malne zasypanie doliny siegalo do wysokosci 240 m n.p.m., osiggajac
w Ladnej migzszos¢ 40 m.

Zarowno migzszo$¢ tego zasypania, jak rowniez uziarnienie osadow
o przewadze frakcji zwirowej wskazuje na obecnos¢ warstwy wodonos-
nej, zasobnej w wode, ktérej istnienie nie bylo dotychczas znane.

W okresie poprzedzajgcym wkroczenie na ten obszar lodowca predkosé
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Ryc. 3. Przekr6j geologiczny przez Pradoline Podkarpacka na linii Zaczarcie —
Skrzyszéw. 1 — piaski drobnoziarniste (wydmy), 2 — grube zwiry z eratykami,
3 — piaski silnie zaglinione, 4 — grube zwiry z otoczakami granitéw tatrzanskich
do 5 ecm @, 5 — zwiry stabo obtoczone, 6 — ity mioceriskie
Geological section across Sub-Carpathian pradolina along Zaczarnie — Skrzyszéw
line. 1 — fine grained sands (dunes), 2 — coarse gravels containing erratics, 3 —
strongly clayey sands, 4 — coarse gravels containing pebbles of Tatra granites up
to 5 cm in diameter, 5 — stizhily rounded gravels, 6 — Miocene clays

H o 3
{

) R BER)e B =)
Ryc. 4. Przekr6j geologiczny przez Pradoling Podkarpacka na linii Bogumilowi-
ce — kadna. 1 — piaski silnie zaglinione, 2 — grube zwiry z otoczakami granitéw
tatrzanskich do 5 cm (), 3 — Zwiry stabo obtoczone, 4 — grube Zwiry z eratykami,
5 — gliny rzeczne, 6 — piaski ze zwirem, 7 — grube zwiry z glazami eratycznymi,

8 — ily miocenskie
Geological section across Sub-Carpathian pradolina along Bogumilowice — Eadna
line. 1 — strongly clayey sands, 2 — coarse gravels containing pebbles of Tatra
granites up to 5 ecm in diameter, 3 — slightly rounded gravels, 4 — coarse gravels
containing erratics, 5 — fluvial clays, 6 — sands with gravel admixture, 7 — coarse
gravels containing erratic boulders, 8 — Miocene clays
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Ryc. 5. Kierunki odplywu wéd Dunajca i Bialej w czasie recesji lodowca. 1 —

maksymalny zasieg zlodowacenia krakowskiego, 2 — przypuszczalna granica po-

stoju lodowca, 3 — kierunki odplywu wéd fluwioglacjalnych, 4 — wspblczesne ko-
ryta Dunajca i Bialej, 5 — granica administracyjna m. Tarnowa

Flow directions of Dunajec and Biala waters during glacier recession. 1 — maxi-
mum extent of Cracow Glaciation, 2 — presumable limit of glacier stoppage,
3 — flow directions of flivioglacial waters, 4 — present-day chaunels of Dunajec

and Biala rivers, 5 — urban confines of Tarnow town

odslaniajgce sie w pokrywach w Rzedzinie, Tarnowcu, Zglobicach i Skrzy-
szowie oraz przemyte utwory morenowe i ilaste.

W interglacjale wielkim (mazowieckim) lodowiec ustgpil z poludnio-
wej Polski. Byl to okres wzmozonej erozji i denudacji. Wody Dunajca
i Bialej, o zwigkszonej masie i sile erozyjnej w optimum klimatycznym
(M. Tyczynska, 1957), zmienily kolo Tarnowa Kkierunek przeplywu
ze wschodniego na poélnocny, przecinajac poprzecznie rynne przedkar-
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okreslajagc je jako oczka polodowcowe. Dna tych malych jeziorek pod-
$cielaja wystepujace platami przemyte gliny morenowe (ryc. 7).

W poblizu jeziorek wznoszg sie waly wydmowe o wysokosci wzgled-
nej ca 10 m (ryc. 8). Tworzenie si¢ malych jeziorek w misach deflacyj-
nych nalezy wigza¢ z okresem akumulacji eolicznej z konca plejstocenu
(dryas).

Wiele z tych malych jezior na skutek zarastania roslinnoscig i melio-
racji w czasach wspolczesnych przestalo istnieé¢, zas te, ktére pozostaly,
stanowig ciekawy element w krajobrazie okolic Tarnowa.

Zalozona w Pradolinie Podkarpackiej sie¢ rzeczna, po opuszczeniu
jej w interglacjale wielkim przez Dunajec, ulegala dalszym zmianom,
zwlaszcza w interglacjale eemskim. Obnizajgca sie w dolinie Bialej baza
erozyjna i ozywiona erozja wsteczna prawobocznych jej doplywoéw do-
prowadzila do kaptazy.

Potok Watok, plynacy w kierunku pélnocnym do rzeki podkarpackiej,
przeciagniety zostal do doliny Bialej (ryc. 9). Doplyw Watoka, Potok
Rzedzinski, przeciagngl do swojej doliny gérny odcinek potoku Przemes,
ktory plynie w kierunku wschodnim (doplyw Czarnej).

Rozcinajac pokrywe akumulacyjng z okresu zlodowacenia baltyc-
kiego zachowang w Gumniskach kolo Technikum Ogrodniczego na wy-

Ryc. 9. Kaptaze doplywéw Bialej koto Tarnowa. A — dawniej, B — obecnie
Capture points of Biala subsidiaries near Tarnow. A — formerly, B — at present
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362 Albert Bubien

Ryc. 1. Odrys mapy G. Wortmanna. a — 1aki z pojedynczymi drzewami lub z nie-

wielkimi skupiskami drzew, b — pastwiska, ¢ — bagna, d — ,,0olendry”, e — pola,

f — lasy, g — grobla Glinik — Gorz6w, h — Grobla Nowa, i (6) — liczby, patrz
objasnienia w tek$cie

Reproduction of G. Wortmann’s map. a — meadows with simple trees stands, b —

pastures, ¢ — swamps, d — ,,olendry”, e — fields, f — forests, g — Glinik — Go-

rzé6w dyke, h — Nowa dyke, i (6) — numerals, with explanations given in text

z Notecig Warta dzieli sie na kilka odndg, przy czym odnoga wschodnia
(2) jest szersza i jg to wlasnie na mapie oznaczono jako Warte. Twierdza
Santok znajduje sie w widlach Warty i Noteci (3), w dogodnym dla Pol-
ski polozeniu obronnym. Polgczone wody Warty i Noteci kieruja sie
stad ku zachodowi jako jedna, stosunkowo szeroka rzeka (4). Jednakze
juz pod Czechowem (5) Warta otrzymuje dos¢ duzy doplyw 2. Jest nim
tzw. Stara Warta (6), przechodzgca w swoim biegu géornym w tzw. Dluga
Kaluze. Na odcinku miedzy Czechowem i1 Gorzowem doplywdéw jest
kilka, sg one jednak mniejsze od Starej Warty. I dopiero w Gorzowie,
na wysokosci obecnego mostu kolejowego, od Warty odgalezia sie odnoga
poludnikowa (7), ktéra dociera az do Ulimia i nastepnie dalej, na po-
tudniowy zachdéd od Ulimia, ponownie lgczy sie z Warta. Odnoga jest
duza, a w dwoch miejscach znacznie sie rozszerza, tworzgc jeziora; jedno
z nich oznaczone jest na mapie jako Jezioro Nowe (8). Odnoga ma kilka
odgalezien o przebiegu pd z—pn w. Gléwne koryto Warty skreca kolo
Wieprzyce (9) ku poludniowi i zakolami biegnie w poprzek pradoliny,
a nastepnie kieruje sie na poludniowy zachdéd i wreszcie na zachéd. Te-
mu odcinkowi Warty towarzyszy rozlegla sie¢ mniejszych strug o prze-
biegu kretym, niezdecydowanym. Jedna z tych strug nosi nazwe Starej
Warty (10); odgalezia sie ona od Warty w kierunku zachodnim i po-
nownie Igezy sie z nig na zachdéd od Kolczyna. Ciek ten przeplywa przez

2 W miejscu splywu obok rzek znajduje sie na mapie Wortmanna wyspa.
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Powyzsze spostrzezenia nasuwaja nastepujace wnioski:

a. w polowie XVIII w. na omawianym obszarze dominowaly Igki;
obecnie 1gki znajdujg sie w zasadzie wewnatrz obwalowan Warty i No-
teci oraz na niektorych obszarach poza walami, szczegélnie w obrebie
starych szlakoéw przepltywu Warty i jej odnég,

b. pola znajdowaly sie na ostancach terasowych i na wyzszych tera-
sach, natomiast obecnie na terenie dawnych gk i nawet bagien,

c. wspomniane ostance terasowe i dawne enklawy polne na wyz-
szych terasach sg dzi§ pokryte lasem,

d. lgki przetrwaly w lagodnie zarysowanych obnizeniach dna pra-
doliny w rejonie Santoka oraz na poludnie od Lupowa i Jenina,

e. tereny zmeliorowane (,,0lendry”) znajdowaly sie w polowie
XVIII w. jedynie kolo Plonicy oraz na zachdéd od Bagna Wielkiego.

Konsekwencje gospodarcze zmian krajobrazu

Ogdlne zmiany, ktoére nastepuja w Srodowisku geograficznym Nizu,
trudno bylo przewidzie¢ w XIX w., a tym bardziej w w. XVIII. Chodzi
gléwnie o zmniejszenie sie¢ zasobéw wodnych Nizu, co znajduje wyraz
W obnizaniu sie poziomu woéd gruntowych i w zmniejszaniu sie masy
wod powierzchniowych. Poré6wnanie mapy Wortmanna z mapami wspol-
czesnymi wykazuje wyraznie, jak znacznej redukcji ulegla powierzchnia
wod otwartych w okolicach Gorzowa w ciggu ostatnich dwustu lat 3.
Obwalowania Warty pociggnely za sobg likwidacje duzej liczby ciekows —
gléwnie doplywoéw i zakoli Warty. Co prawda, skrécono w ten sposdb
drogi zeglowne i przyspieszono adaptacje nowych terenow dla potrzeb
rolnictwa i osadnictwa, réwnolegle jednak nastepowalo przy$pieszenie
ogolnego ubytku wody w pradolinie 4. Obecnie jest oczywiste, ze zmniej-
szenie sie masy wodd przeplywowych pociggnelo za sobg zachwianie sa-
nitarnej samoregulacji srodowiska (m. in. spadek zdolno$ci do wynosze-
nia S$ciekdéw). Obserwuje sie rowniez zmniejszanie sie mozliwo$ci trans-
portowych rzek. Powstaje pytanie, czy trasowanie drog zeglownych wy-
magalo likwidacji az tak duzej iloSci odnog i zakoli Warty oraz czy
zachowanie w stanie ,,czynnym” niektérych z nich rzeczywiscie kolido-
walo z potrzebami zeglugi?

Roéwnolegle z ubytkiem wody nastgpily niekorzystne zmiany sto-
sunkéw wodnych w glebie, co z kolei pogorszylo warunki bytowania
szaty roSlinnej. Z zasiegiem wylewéw Warty laczy sie stopien czynnosci
biologicznej gleb pradoliny. Wiadomo, ze gleby aluwialne zawierajg
material ze zmywow powierzchniowych gleb calej zlewni i dlatego od-
znaczajg sie duza czynnoscig biologiczng w calym profilu. Obwalowanie
Warty ograniczylo zasieg nagromadzania namuléw do terenéw polozo-
nych miedzy walami i to tylko w miejscach, gdzie przeplyw wody jest

3 Por. J. E. Piasecka. Zmiany hydrograficzne doliny Warty w okresie
ostatnich dwustu lat. ,,Czasop. Geogr.” t. XLV, z. 2, 1974.

1 A Dylikowa w pracy Geografia Polski — krainy geograficzne, 1973
przytacza dane o obnizaniu sie zwierciadla wo6d gruntowych na Nizinie Wielko-
polsko-Kujawskiej i o zmianach wodostanéw rzek (dane wg J. Kaczorow-
skiej). W pracy tej na s. 552 czytamy: ,Dla dolnej Warty pod Skwierzyng za-
notowano 1870—1879 S$rednio 75 dni w roku, jako okres trwania niskich wéd,
natomiast w latach 1953—1962 okres ten siegal juz 192 dni. Jednoczesnie na prze-
strzeni 92 lat zaznaczylo sie zjawisko pogtebienia ,nizé6wek” o 18 cm”.
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Tabela 1
Teoretyczny ukiad miast wediug Zipfa
Kolejnosé Relacja do Kolejnosé Relacja do
miasta miasta nr 1 miasta miasta nr 1
1 100,0 9 11,1
2 50,0 ‘ 10 10,0
3 33,3 11 9,1
4 25,0 | 12 8,3
5 20,0 13 i
6 16,6 14 7,1
T 14,3 15 6,6
8 12,6 [ 16 6,2

Tabela 2

Uktad miast wediug empirycznych
badan Ch. T. Stewarta
Kolejnosé Relacja do
miasta miasta nr 1

100,0
31,0
20,0
14,0
12,0

G W N

najwiekszych miast w 72 panstwach. Wyniki uzyskane przez Stewarta
byly niezgodne z teoretycznym ukladem miast Zipfa. Tab. 2 zawiera
Srednie wartosci poszezegolnych klas miast wynikajace z badan Stewarta.

Interesujaca jest analiza rozrzutu wskaznikéw w poszczegdlnych kla-
sach kolejnoSci miast, wynikajacych z badan Stewarta. Na przyklad,
miasta drugiej kolejnosci w badanych 72 panstwach charakteryzuja na-
stepujace relacje w stosunku do miasta pierwszej kolejnosci. Okolo 50%
ludnosci miasta pierwszego, zgodnie z teoretycznym ukladem Zipfa,
wystepuje tylko w pietnastu przypadkach (nalezy przy tym nadmienic,
iz rozpieto$ci wskaznika zawieraja sie w granicach 40%—66%); od 66%
do 100% — w 14 przypadkach; od 25% do 40% — w 22 przypadkach;
ponizej 25% — w 21 przypadkach. Jak z powyzszego wynika, teoretyczny
uklad miast, przedstawiony przez Zipfa, nie pokrywa sie z rzeczywistymi
ukladami najwiekszych ogniw osadnictwa miejskiego. Natomiast zasady
bedace podstaws reguly kolejnosci i wielko$ci moga byé przydatne dla
badania ukladéw osadniczych, zwlaszcza w zakresie stopnia koncen-
tracji ludnosci w miastach kolejnych wielko$ci. Pozwalajg one na uzyska-
nie relatywnie zobiektywizowanych ocen zréznicowanych form koncen-
tracji ludno$ci oraz podzialu na uklady mono- i policentryczne osad-
nictwa.
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Tabela 3
Uklad aglomeracji miejskich w badanych panstwach wg reguly kolejno$ci i wielko$ci
~_ Kolejnosé aglomeracji S v
\\\\ Druga Pigta Dziesigta Szesnasta
. aglomeracja aglomeracja aglomeracja aglomeracja
Udzial procentowy e
Holandia
powyzej 75% zaludnienia | India i -3 =
aglomeracji pierwszej Kanada
Australia
od 50% do 75% zaludnie- {‘}Eﬁ
nia_ aglomeracji pierw- Polska — — —
SN Szwajcaria g
od 25% do 50% zaludnie- | Rumunia ISJszgjcaria
nia aglomeracji pierw- | ZSRR Holandia — —
szej Czechostowacja RPA
“od 20% do 25% zaludnie- | (. .| Polska
nia aglomeracji pierw- Wielka Brytania Australia USA
. RFN
szej B, ’ Kanada Ll B ¥
od 15% do 20% zaludnie- Rumunia Holandia
nia aglomeracji pierw- —_ Wielka Brytania Polska =
szej TR U, ZSRR India
: Rumunia Rumunia
od 10% do 15%. zaludnie- Francja RFN 4 ZSRR USA
nia aglomeracji Czechostowacja RPA Holandia
LR R ) Kanada : i
: India
od 5% do 10% zaludnie- Argentyna Francja Gl y ZSRR
nia aglomeracji Wielka Brytania Polska
v IR Czechostowacja T
Kanada
Wielka Brytania
o B Australia Francja
goﬁ)lrz,:ér:?i zaludnienia — Argentyna Francja RFN
g ] Argentyna Czechostowacja
Argentyna

Australia

cLE

Ipivyiaqy L0y

noistums

UDW LI



procentony

Udzio!

NaAaowgaETsSs YN

Krzywa Zpfa
Argentyna

Nelng 5'5,";'u.;

Repobitho Federcina

Sewaycoria
France

Holanda

Polsko

Rumutva

Jmigred Rodriecki
Austrolie

Niermve:

Repubiike Potucinowey Alrghs

Crechoslomocye

Stony Jjedneczone

Ryc.

The pattern of urban agglomqlﬂtﬁp#/m]:pp_@rg§ﬁﬂated countries according to the
rank size rule

no$ci i wielkoSci

1. Uklad aglomeracji miejskich w badanych panstwach wedtug reguly kolej-
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Stopien koncentracji ludno$ci w aglomeracjach miejskich w badanych panstwach

Tabela 4

Liczba
_aglomeracji Pierwsza Dwie Pie¢ Dziesieé Szesna$cie
Udziat aglomeracja aglomeracje aglomeracji aglomeracji aglomeracji
procentowy
AN | . Australia
powyzej 50% 3 | Australia
ludno$ci kraju " =~ Australia Argentyna @rii‘f}?;ygiytania
Kanada
od 40% do 50% Argentyna Wielka Brytania Holandia
ludno$ci kraju 53 Australia A Kanada RFN
Polska
RFN
od 33% do 40% . A g
e R Argentyna — Wielka Brytania ggllsali]:la
ks 75 Kanada Francja
od 25% do 33% . Wielka Brytani RFN Francja Rumunia
ludno$ci kraju i) Jdaael b Szwajcaria | RPA USA
e ., ) Holand_ia i) Czechoslowacja
od 20% do 25% Australia Kanada }E?alxikc?a ggrﬁuma -
E_djc_)écx kriu Wielka Brytania RFN RPA Czechostowacja
Francja
RFN Szwajcaria
: Holandia Czzchostowacja
Poss . | Rumons
Szwajcaria gﬁg}&?}si;owacm USA
RPA
Czechostowacja
Polska
Holandia USA [
ponizej 10% Rumunia ZSRR ! : | :
ludnosci kraju RPA ZERR India Lzl jiindis
USA
ZSRR
India
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2 Ausiralia
70
58
68
.(4 b
52
69
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- /
55 -
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ve / - x
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N / //
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8 / /,
PP o S . Konode
4 // o
7 s _~ MNolandia
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/ s - ‘
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/ 7 _e
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¥ __u—"" (Lzechostowacia

= Imqrek Rodziecki
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Ryc. la. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. warszawskim (wersja I).
A. Grunty orne: 1 — pszenica, 2 — jeczmien, 3 — zyto, 4 — owies, 5 — ziemniaki,
6 — warzywa, 7 — seradela, 8 — koniczyna; B. Uprawy trwate: 1 — sady; C. Trwa-
te uzytki zielone: 1 — 1gki, 2 — pastwiska
Fig. la. Land use orientations in the voivodship of Warsaw (version I). A. Arable
land: 1 — wheat, 2 — barley, 3 — rye, 4 — oats, 5 — potatoes, 6 — vegetables,
7 — serradella, 8 — clover; B. Perennial crops: 1 — orchards; C. Permanent gras-
sland: 1 — meadows, 2 — pastures
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Ryc. 1b. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. wroclawskim (wersja I).
Objasnienie tej i nastepnych rycin jak na ryc. la.
Fig. 1b. Land use orientations in the voivodship of Wroctaw (version I).
Explanations as in Fig. la

metody kolejnych ilorazéw, pozwalajacej, przy stosunkowo malej praco-
chlonnosci, na poréwnywanie otrzymywanych wynikéw zaré6wno w cza-
sie, jak i w przestrzeni.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano materialy statystyczne ze
spisu rolnego z 1970 r., a okreslenia kierunkéw dokonano dla powiatow
w wojewodztwach warszawskim i wroclawskim, w trzech wersjach.

We wszystkich trzech wersjach okreslania kierunkow (mapy 1la, 1b;
2a, 2b; 3a, 3b) zastosowano podzial uzytkow rolnych na podstawowe
kategorie: grunty orne, uprawy trwale, trwale uzytki zielone i posiu-
gujac sie metodg kolejnych ilorazéw poszukiwano elementéw wiodacych
w ogolnej strukturze rolniczego uzytkowania ziemi. Do charakterystyki
kierunkéw, podobnie jak w przypadku kierunkoéw uzytkowania gruntow
ornych, przyjeto stalg liczbe ilorazéw i zawsze rowna sie ona 6. Wybdr
liczby szesciu ilorazow nie jest przypadkowy i uzasadniajg go naste-
pujace fakty: po pierwsze, ilo$¢ ilorazéw powinna byé maksymalnie po-
dzielna przez ilo§¢ podstawowych grup (kategorii uzytkéw) tworzacych
badang strukture — co przy ich wystepowaniu w réwnowadze nie do-
prowadza do koniecznos$ci pomniejszania roli jednych kosztem sztuczne-
go powiekszania znaczenia innych; po drugie, jak wykazaly doswiadcze-
nia ze stosowania tej metody do réznych celéw, mniejsza liczba ilorazéw
nie gwarantuje wlasciwego uchwycenia proporcji uzytkéw, wieksza zas
nadmiernie rozbudowalaby wystepujace kierunki.
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W wersji pierwszej (mapy la i 1b) obok podzialu na podstawowe
kategorie uzytkow badano dodatkowo ich wewnetrzng strukture, stosujac
nastepujace grupowania i podzialy:

w ramach struktury zasiewéw na gruntach ornych powierzchnie zaj-
mowang przez poszczegélne rosliny sumowano wedlug trzech nastepu-
jacych grup: a) rosliny ekstraktywne — gléwnie zbozowe, b) rosliny
intensyfikujace — glownie okopowe i przemystowe, c) rosliny strukturo-
tworcze — glownie pastewne, strgczkowe jadalne, a takze rosliny upra-
wiane na nawoz zielony;

w ramach upraw trwalych wyroézniono: sady, winnice i plantacje
krzewow jagodowych,

w ramach trwalych uzytkéw zielonych: Igki i pastwiska.

Okreslenia kierunkéw dokonano, stosujac konsekwentnie metode ko-
lejnych ilorazéw zaréwno do uchwycenia proporcji miedzy poszczegol-
nymi uzytkami, jak tez do okreslenia ich wewnetrznej struktury. Struk-
tura wewnetrzna poszczegoélnych uzytkéw charakteryzowana jest taka
iloScig ilorazow, jaka przypada jej w ramach kategorii wyzszego rzedu.

Wedlug tych zalozen przykladowy kierunek rolniczego uzytkowania
ziemi dla jednego z wybranych powiatéw (pow. Grodzisk Mazowiecki)
przyjmuje posta¢ nastepujacego wzoru:

O; [E; (scoavy) I (sty) Sy (0sy)] + Py (pty)
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Ryc. 2a. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. warszawskim (wersja II).
Fig. 2a. Land use orientations in the voivodship of Warsaw (version II).
Explanations as in Fig. la
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Ryc. 2b. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. wroctawskim (wersja II)
Fig. 2b. Land use orientations in the voivodship of Wroctaw (version II)
Explanations as in Fig. la

gdzie:

O — grunty orne; P — trwale uzytki zielone; E — rosliny ekstraktywne;
I — rosliny intensyfikujace; S — rosliny strukturotworcze; sc — zyto;
av — owies; st — ziemniaki; os — seradela; pt — Igka.

Kierunek ten mozna okre§li¢ jako wybitnie polowy — zytni z udzia-
lem owsa, ziemniakéw i seradeli oraz z udzialem 1gk.

W wersji drugiej (mapy 2a, 2b) zastosowano identyczne grupowa-
nia, lecz odmienng procedure okreslania kierunkéw. Metoda kolejnych
ilorazéw posilkowano sie tu do okreslania proporcji gléwnych uzytkéw
oraz grup upraw na gruntach ornych. Natomiast strukture upraw w ra-
mach grup E, I, S oraz wewnetrzne zréznicowanie pozostalych kategorii
uzytkéw badano stosujgc metode procentows. W przypadku gdy nastepna
z kolei uprawa zajmowala powyzej 80% powierzchni pierwszej, trakto-
wano ja réwnorzednie z pierwszg i wprowadzano do kierunku jako
wspoldominujgeg. Przy tych zatozeniach przyktadowy kierunek dla po-
wiatu Grodzisk Mazowiecki jest nieco prostszy i mozna go zapisa¢ w po-
staci nastepujgcego wzoru:

O; (Ezsc I;st S;0s) + Pypt
i odezyta¢ jako wybitnie polowy — zytni z udzialem ziemniakow i se-
radeli oraz z udzialem Igk.

W kolejnej, najbardziej uproszczonej wersji (mapy 3a, 3b) grupo-
wanie gléwnych uzytkéw zachowano identyczne, jak w wersjach po-
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przednich. Zrezygnowano jednak z grupowania upraw w ramach po-
wierzchni zasiewow. Metode kolejnych ilorazéw zastosowano tylko do
okreslenia proporcji miedzy gtownymi uzytkami, przewagi za§ w ramach
gruntéw ornych oraz udzialy poszczegélnych podkategorii w ramach
upraw trwalych i trwalych uzytkéw zielonych ustalano, stosujgc me-
tode procentows. Wspoldominanty okres§lano identycznie jak w wersji
drugiej. Otrzymany ta drogg kierunek wykazuje najwyzszych stopien
uproszczenia i jego zapis jest nastepujacy: Ossc + Pipt — wybitnie
polowy — zytni z udzialem lgk. Brak grupowania ro$lin w ramach grun-
tow ornych sprawil, ze do kierunku weszly tylko zdecydowanie wiodgce
elementy.

Nie sg wiec reprezentowane na obu mapach w wersji trzeciej (mapy
3a, 3b) uprawy pastewne i przemyslowe, a W znacznej czeSci powiatow
takze zadna z upraw intensyfikujacych, nie zajmujgc ponad 80% po-
wierzchni zasiewow pszenicy (woj. wroclawskie) lub zyta (woj. warszaw-
skie) i w kierunkach nie jest reprezentowana.

Z trzech prezentowanych metod okreslania kierunkéw rolniczego uzyt-
kowania ziemi najbardziej godna zalecenia wydaje sie metoda oméwiona
w wersji pierwszej (mapy la i 1b). Otrzymane przy jej zastosowaniu
kierunki, zawierajgc informacje dotyczace roli, jakg poszczegélne kate-
gorie uzytkéw odgrywaja w ogdlnej powierzchni uzytkéow rolnych, ilu-

Ryec. 3a. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. warszawskim (wersja III)
Fig. 3a. Land use orientations in the voivodship of Warsaw (version III)
Explanations as in Fig. la
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Ryc. 3b. Kierunki rolniczego uzytkowania ziemi w woj. wroclawskim (wersja III)
Fig. 3b. Land use orientations in the voivodship of Wroclaw (version III)
Explanations as in Fig. 1la

strujg w sposob dostatecznie bogaty ich wewnetrzne struktury poprzez
uwypuklenie elementéw w nich wiodgcych.

Poprzez zastosowanie konsekwentne metody kolejnych ilorazéw, za-
rowno do ustalenia proporcji miedzy uzytkami, jak tez do badania ich
struktury wewnetrznej wyeliminowano zupelnie element dowolnosci wy-
stepujacy, w wiekszym lub mniejszym stopniu, w przypadku stosowania
umownych przedzialow procentowych. Obraz kartograficzny otrzymanych
kierunkéw jest przejrzysty i pozwala na uchwycenie ich zréznicowania
przestrzennego dwustopniowo: po pierwsze — =zaleznie od udzialow
gléwnych uzytkow; po drugie — zaleznie od podobienstwa lub roznic
w ramach wiodacych grup upraw i roslin uprawnych.

W przypadku opracowan bardziej ogdlnych, majacych na celu po-
kazanie elementéow zdecydowanie wiodagcych, ze §wiadomym pominie-
ciem waznych z punktu widzenia produkcji rolnej lecz zajmujacych
mniejsze powierzchnie elementéw drugorzednych, na uwage zastuguje
metoda oméwiona w wersji trzeciej (mapy 3a i 3b). Uproszczony w tym
przypadku do minimum obraz kartograficzny pozwala, juz na pierwszy
rzut oka, okresli¢ rejony ze zdecydowang przewagg poszczegdlnych uzyt-
kéw i roglin uprawnych. Z uwagi jednak na wspomniany, duzy stopien
generalizacji metoda ta nie powinna byé¢ jednak stosowana w badaniach
szczegdlowych. Jej mankamentem jest takze to, ze ukazujac tylko ele-
menty najwazniejsze z punktu widzenia powierzchni — traci niekiedy
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Krystyna Dubel

1I
II1

v

VI
VII
VIII
IX

XI
XII

Ryc. 1. Obszary o przewazajgcych kompleksach przydatnosci gleb

pszennych bardzo dobrych i dobrych

pszennych dobrych i wadliwych

pszennych dobrych z wiekszym udzialem kompleksu zbozowo-pastewnego moc-

nego

zytnio-pszennych

zytnich bardzo dobrych i dobrych

zytnich dobrych

zytnich dobrych i stabych

zytnich stabych

zytnich stabych i bardzo stabych

zytnich z wiekszym udzialem kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego

pszennych podgérskich

zytnich $rédlesnych
Odrys z mapy zamieszczonej w Biuletynie
wydanym przez IUNiG Do$wiadczalnictwo
Terenowe. Opole 1968 r.
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Tabela 1

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb w wojewddztwie opolskim

’ Zajmowana powierzchnia
L.p. Nazwa kompleksu grunty orne

w ha w %
1 pszenny b. dobry 68.620 13,4
2 pszenny dobry 145.350 28,5
3 pszenny wadliwy 53.350 10,4
4 pszenno zytni 53.400 10,5
5 zytni dobry 46.090 9,0
6 zytni staby 67.450 13,1
7 zytni b. slaby 7.800 1,5
8 zbozowo pastewny mocny 45.460 9,0
9 zbozowo postewny staby 15.460 3,0
10 pszenny goérski 7.500 1,5
pod uzytki zielone 0,1

Razem 510.480 100,0 %

LY
Zrodlo: Rolnicza przydatno$é gleb Polski — Woj. Opolskie — IUNiIG — Pulawy 1971.

w wojewodztwie opolskim w okresie od 1937 do 1970 roku (tab. 2).
Rok 1937 o tyle mozna uznaé za reprezentatywny dla gospodarki Slaska
Opolskiego pod panowaniem niemieckim, ze w latach 1935—1939 =za-
chodzily na odcinku struktury zasiewéw minimalne zmiany. Na terenie
tym przed II wojng Swiatowg wyksztalcil sie juz pewien wzglednie staly
model uprawy najbardziej racjonalny z punktu widzenia istniejgcych
warunkéw przyrodniczo-ekonomicznych. Jak z przedstawionych danych
wynika, udzial zb6z w strukturze zasiewéw na tym terenie ulegal zmia-
nom. Tak wiec w 1937 r. cztery gléwne zboza zajmowaly 57,8% ogolnej
powierzchni uprawnej. W 1950 r. (rok utworzenia woj. opolskiego) udziat
czterech zb6z w strukturze zasiewow wzrasta i wynosi 59,3% (tyle co
w 1938 r.). Powierzchnia upraw zbozowych w 1955 roku zmniejsza sie
na korzys$é innych upraw, gléwnie przemyslowych i pastewnych. Po-
nowny wzrost udzialu roslin zbozowych w ogolnej powierzchni zasie-
wow odnotowano na tym terenie w 1960 r. W latach nastepnych po-
wierzchnia zajeta pod uprawe 4 zbd6z maleje i w 1965 roku wynosi —
50,3%, w 1970 r. — 50,6%, a w 1974 r. — 45,9% (tab. 2).

Z interpretacji danych zawartych w tab. 2 wynika, ze w poréwnaniu
z okresem przedwojennym w strukturze upraw zbozowych zaszly po-
wazne zmiany:

1. Ogoélna powierzchnia 4 zb6z w okresie powojennym zmalala.

2. Nastgpily duze zmiany w procentowym udziale 4 zb6z w grupie
upraw zbozowych: a) bardzo wydatnie wzrosla powierzchnia uprawy
pszenicy — kosztem jeczmienia i zyta, b) najmniejsze odchylenia w sto-
sunku do stanu przedwojennego wykazuje owies.

Zmiany we wzajemnym stosunku podstawowych zbo6z nie zawsze
uwarunkowane rolniczg przydatnoscig gleb (czesto sa wyrazem zapo-
trzebowania na okreslone produkty rolnicze, lub checig szybkiego wzbo-
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Tabela 2

Udzial zb6z w strukturze zasiewow w'wojew()dztwie opolskim
(gospodarka catkowita)

Wyszczegdllnienie Tl

1937* 1950** l 1955 1960 1965 1970
Powierzchnia upraw l
zbozowych w tys. ha 329,4 2952 | 270,6 299,4 270,8 214,8
Procentowy udziat
upraw zbozowych w
strukturze zasiewow 62,2 61,7 55,5 58,7 53,8 55,3
w tym: 4 zboza 51,8 59,3 53,4 56,1 50,3 50,6
pszenica w strukturze
zasiewow 16,3 15,2 18,6 21,7 24,4
w zbozowych 16,8 26,5 21,3 31,9 40,8 44,1
zyto w strukturze
zasiewow . 23,6 20,7 19,9 13,8 10,3
w zbozowych 31,3 38,0 37,4 34,2 24,9 18,6
jeczmien w strukturze
zasiewow : 7,0 7,0 4,7 | 4,0 5,9
w zbozowych 17,3 11,4 12,7 8,0 1,8 10,7
owies w strukturze
zasiewow . 12,4 10,5 12,9 10,8 10,0
w zbozowych 24,6 20,2 18,9 22,9 20,0 18,2
mieszanki w struktu-
rze zasiewow 1,7 1,5 1,9 3,4 4,6
w zbozowych 3,0 2,8 2,17 3,3 6,3 8,3
pozostale zbozowe
w strukturze zasiewow . 0,7 0,6 0,3 0,1 0,1
w zbozowych 1,0 1,1 1,0 0,5 0,2 0,1

Zr6édlo: *) Wg rocznika statystycznego ,,Bodenbenutzung und Ernte”.
*+*) Rok 1950 i nastepne z rocznikéw statystycznych wojewédztwa opolskiego.
WUS — Opole.

gacenia sie bez wzgledu na nastepstwa natury agrotechnicznej) przy-
noszg kroétkotrwale efekty ekonomiczne. Ujemne skutki niekorzystnych
zmian produkeyjnych sg nastepstwem stabego rozpoznania mozliwosci
§rodowiska. Nalezy przyjaé, ze kazdg decyzje dotyczaca zmian we wza-
jemnym stosunku upraw poprzedzi¢ powinna znajomosé komplekséw rol-
niczej przydatnosci gleb. Zakres bowiem substytucji réznych upraw ogra-
niczony jest odmiennymi wymaganiami glebowymi — im lepsze gleby,
tym wieksze mozliwosci wyboru roslin uprawnych. Konieczne jest zatem
kierowanie sie zasadg, ze ro§line nalezy uprawia¢ w takim S$rodowisku,
ktére stwarza potencjalne warunki uzyskania najwyzszych plonéw. Na
przyklad uprawe pszenicy czy jeczmienia nalezy nasilié w tych rejonach
i na takich glebach, gdzie dajg one wyzsze plony niz zyto.

Za podstawe do ustalenia wlasciwej struktury zasiewéw poszczegol-
nych gatunkow zbéz w woj. opolskim przyjeto plony (tab. 3) uzyskiwane



Plony zbdz

uzyskiwane w do$wiadczeniach Inspektoratu Dosw. Terenowego IUNG w Opolu
na poszczego6lnych kompleksach rolniczej przydatno$ci gleb — wartosSci z lat 1966

—1970 *

Tabela 3

Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb

Pszenne Zytnie Zbozowo-pastewne
Roslina Wartosé >
0 bardzo dobry wadliwy god : bardzo dobry Sl bardzo |na glebach|na glebach
dobry gorski dobry slaby mocnych slabych
1 2 3 10 4 5 6 7 8 9
- Srednia 36,2 33,0 (34,0)* 32,1 28,3 - — — - =

Pszenica . 3%
N aiTa maksym. 59,6 56,0 39,8 41,0

minimal. 25,1 20,0 26,7 18,2 P - o7 . "
Pszenica | ¢rednia (31,9) (33,7) - - (24,2) > = n < ~
jara

$rednia o = = = 293 | 264 26,7 = = 22,7
Zyto maksym. - - - - 38,5 36,3 33,7 = - 29,1

minimal. — = - = 23,7 16,9 20,3 — — 13,8

s $rednia 33,9 28,2 (34,6) - 28,6 (217,6) — - = 31,5

Jeczmien — = =
S maksym. 39,3 35,8 36,9 : 38,4

minimal. 25,4 24,3 - 21,4 - = = 26,9

$rednia - — — (31,0) 32,2 (20,9) = — = (35,6)
Owies maksym. = = = 41,5 26,3 = o -

minimal. - — — 20,8 ¥ 11,5 = = =

*) Zestawienie opracowata mgr inz. J. Machnicka IDT — IUNG Opole.

1) Wartosci Srednie obliczono z wszystkich obiektéw wystepujacych w doswiadczeniach.
?) Liczby w nawiasach pochodzy z mniejszej iloSci doswiadczen.

3) Brak doswiadczen z gleb tego kompleksu.
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Tabela 4

Procentowy udzial zb6z w strukturze zasiewdédw oraz gatunkow
w uprawach zbozowych *

Procent | Procentowy udzial poszezegélnych gatunkow
Kompleks e w uprawach zbozowych
rolniczej .
przydatnosci gleb |V st‘rukt. pszenlc.a zyto [eezmien | ies
zasiew. | ozima jara jary
1 Pszenny 55 60 10 = 20 10
bardzo dobry (33,0) (5,5) (11,0) (5,5)
2 | Pszenny 55 55 10 20 15
dobry (30,3) (5,5) 7 (11,0) (8,2)
3 | Pszenny 55 60 e 40 a5
wadliwy (33,0) (22)
4 | Zytni 60 25 35 25 15
bardzo dobry (13,8) = (19,2) (13,8) (8,2)
: 4 = 60 20 20
5 Zytni dob 60
i h ERY e @360 | (120 | (120
" / = 75 ¥ 25
6 | Zytni stab 60
4 g 2 (45,0) (15,0)
7 | Zytni b. slaby 65 75 —
(zytnio-lubinowy) — (65,0) —
8 | Zbozowo-pastewny
na glebach 45 il e = 35
ot (18,0) (4,5) = (6,8) (15,7)
9 | Zbozowo-pastewny
na glebach 60 57 24 )
slabych e e (15,0) (15,0) (30,0)
10 |Pszenny 50 50 10 - 20 20
podgorski (25,0) (5,0) (10,0) (10,0)

*) Tabele opracowala mgr inz. Jadwiga Machnicka IDT — IUNG Opole.
Liczby w nawiasach oznaczajg procentowy udzial w strukturze zasiewow.

(w 1974 r. areal upraw tego zboza wynosil 118 948 ha przy czym nie-
pokojacy jest fakt, ze zarysowala si¢ wyrazna stagnacja plonéw). Jesliby
pod uprawe pszenicy wykorzysta¢ wlasciwe kompleksy glebowe, to —
jak wykazaly doswiadczenia — wplyneloby to na wzrost plonow — a za-
tem przy zmniejszonym areale wzroslaby produkcja.

Znaczny wzrost nawozenia mineralnego i rozszerzenie wapnowania
gleb, ogdlne podniesienie kultury rolnej i poziomu agrotechniki, wpro-
wadzenie do szerokiej uprawy, bardziej plennych odmian jeczmienia,
to przy sprzyjajacych warunkach przyrodniczych woj. opolskiego czyn-
niki przemawiajace za zwiekszeniem arealu uprawy jeczmienia z 29 443 ha
(w 1970 r.) do ponad 56 000 ha. Proponowany wzrost udzialu jeczmienia
w strukturze upraw zbozowych uwarunkowany przydatno$ciag komplek-



Udzial zb6z w strukturze zbozowych uwarunkowany kompleksami rolniczej przydatnosci gleb

Przewidywany udzial zb6z w uprawach zbozowych uwarunkowany
kompleksami rolniczej przydatno$ci gleb !
y w tym:
ek Ll Powierzch- Pszenica Zyto Jeczmien * Owies *
nia ogélem - S

ha ha W% ha uel ha Wil ha e

zboz. zboz. zboz. zboz.

Brzeg 15930 5859 36,8 3257 20,4 32178 20,6 3536 22,2

Glubczyce 29388 19169 65,2 351 1,2 6280 21,4 3588 12,2

Grodkow 20567 10355 50,4 2591 12,6 4732 23,0 2889 14,0

Kluczbork 21756 6616 30,4 6243 28,7 5954 27,4 2943 13,5

Kozle 19249 10080 52,4 2483 12,8 3726 19,4 2960 15,4

Krapkowice 12533 2845 22,7 5059 40,4 2187 17,4 2442 19,5

Namystow 19791 5321 26,9 6437 32,5 4398 22,2 3635 18,4

Niemodlin 16580 3004 18,1 6866 41,5 3211 19,3 3499 21,1

Nysa 25075 14096 56,2 1971° 7,8 5335 21,3 3675 14,7

Olesno 19746 3162 15,9 9459 47,9 3794 19,3 3331 16,9

Opole 24261 3986 15,4 10924 45,0 3430 14,2 5921 24,4

Prudnik 20931 12447 59,4 1219 5,8 4378 21,0 2887 13,8

Racibérz 14148 8243 58,2 972 6,9 2748 19,5 2177 15,4
Strzelce

Opolskie 17082 5283 31,0 5796 34,0 3022 17,6 2987 17,4

\
Wojewbdztwo 277038 110466 39,9 63628 23,0 : 56473 20,4 46464 16,7
\

1) Powierzchnia i struktura zasiewdw zb6z w poszczegélnych powiatach obliczona w oparciu o kompleksy rolniczej przydatnosci gleb IUNG —
IDT Opole.

*) Jeczmien i mieszanki zbozowe, owies i mieszanki zbozowe.

jaqnqq oufiysfiiyg
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sow glebowych wydaje sie realny, gdyz jak wynika z danych staty-
stycznych 2 w 1974 r. areal tej uprawy wynosil ponad 42 tys. ha. Zwiek-
szenie uprawy jeczmienia powinno mie¢ miejsce nie tylko droga wy-
eliminowania uprawy zyta i owsa na kompleksach pszennych, ale row-
niez przez wprowadzenie go do plodozmiané6w na glebach lzejszych,
na ktorych dotychczas jedynymi uprawianymi zbozami sg zyto i owies.
Rozszerzenie upraw jeczmienia na gleby s$redniej jakosci, a nawet slabe,
przyspieszy wzrost ogdlnych plonéw i zbioréw zboza w woj. opolskim.
Za wzrostem arealu jeczmienia przemawia wiele korzystnych cech. Do
najwazniejszych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim mozliwo$¢ uzyskania:
— efektywniejszego wykorzystania lepszych gleb i stanowisk pod upra-
we jeczmienia jarego niz mialoby to miejsce przy uprawie na tych
glebach (i w stanowiskach) zyta, owsa lub zbozowych mieszanek
pastewnych,
— wyzszych i wierniejszych plonéw z jednostki powierzchni w poszcze-
golnych latach bez wzgledu na przebieg warunkow atmosferyecznych,
— lepszej paszy pod wzgledem zasobnosci w skladniki pokarmowe niz
ma to miejsce w przypadku zyta czy owsa.

Tak na przyklad warto$¢ pokarmowa 1 kg jeczmienia wynosi 1,2
jednostek owsianych$, co przy plonie 29,8 q z ha daje 3567 jednostek
owsianych, owies natomiast przy plonie 27,6 q z ha 2760 jednostek
owsianych. Zatem ro6znica na korzy$¢ jeczmienia wynosi 816 jednostek
owsianych. Chegc otrzymaé przy uprawie owsa tyle jednostek co z 1 ha
uprawy jeczmienia (przy aktualnych plonach) nalezaloby go uprawiaé
na powierzchni 1,30 ha. Wydaje sie, ze jest to nader wazki argument
przy rozwigzywaniu problemu zbozowo paszowego. Inng korzystng ce-
chg uzasadniajgcg wzrost arealu jeczmienia sg przychody pienigezne
uzyskane z jednostki powierzchni tej uprawy. Wyliczono je biorgc za
podstawe aktualne plony i ceny na owies, zyto i jeczmien. Zatem wa-
runkiem wzrostu dochodow jest wzrost plonow.

Zwyzka plonéw uzalezniona jest w znacznej mierze od dostarczenia
rolnictwu materiatlu siewnego w takich odmianach poszczegdlnych roslin,
ktore bylyby dostosowane do okres§lonych warunkéw klimatyczno-glebo-
wych, systemu gospodarowania, a przede wszystkim do wysokiego po-
ziomu nawozenia mineralnego.

Kontrowersje budzi¢ moga dane (tab. 5) dotyczace udzialu zyta
w strukturze upraw zbozowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podane
dla poszczegdélnych powiatow wielkosci uzasadnione sa przydatnoscig
poszczegoélnych kompleksow glebowo rolniczych. W wielu doswiadcze-
niach prowadzonych na terenie woj. opolskiego przez IDT — IUNG plony
zyta na kompleksie 4 byly wyzsze od plonéw jeczmienia czy pszenicy,
co uzasadnialoby duzy udzial tego zboza na tym kompleksie. Jesli jednak
plony jeczmienia bedg wysokie (jak to ma miejsce w RRZD gdzie,
w 1973 r. plony jeczmienia wynosily ponad 37 g/ha), to podane w tab. 4
proporcje mozna bedzie odwroci¢ na korzys$¢ jeczmienia.

Ogoélnie nalezy przyjaé¢, ze w wyniku dostosowania upraw zbozowych
do poszczegdélnych kompleksow rolniczej przydatnosci gleb powinien (w
woj. opolskim) nastapi¢ wzrost plonow 4 zbdz s$rednio o 3,4 q z jednego
hektara. Przy niezmienionej powierzchni zasiewu 4 zbéz daloby to 163,0

2 Wojewodzki Urzad Statystyczny, Opcle 1974.
3 Wg norm Zywienia zwierzat gospodarskich. PWRIiL 1968, wyd. IV. (Warto$é
pokarmowa dl2 bydla).
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tys. ton dodatkowej produkeji ziarna. Wraz z iloSciowym wzrostem
produkcji uzyskanoby okolo 264,4 mln z! dodatkowego dochodu, a wiec
okolo 1050 zI wiecej z kazdego hektara powierzchni uprawy.

Wprowadzenie do praktyki w skali calego wojewddztwa propozycji
dotyczacych mozliwosci zmian w strukturze zasiewow 4 zboz napotkaé
moze na pewne obiektywne trudnosci, zwigzane z wystepowaniem na
tym terenie 3 sektorow wlasnosci.

Tabela 6
Powierzchnia zasiewéw jeczmienia w woj. opolskim — sektorami
W tym: 5
Wyszczegbl- Ogobtem: gospodarstwa spoldzielnie gospodarstwa
nienie indywidualne | produkcyjne panstwowe
1965 \ 1970 1965 1970 1965 | 1970 1965 1970
Jeczmien I
w ha 20.244 | 29.443 | 11.376 | 11.313 549 1.650 8.045 | 16.019
Jeczmien |
w %
powierzchni |
zasiewbw 4,0 5,9 2,9 3,0 7,6 12,5 8,2 | 15,3
Zrédto: Sprawozdanie statystyczne z realizacji plahu piecioletniego 1966—1970 Woje-

wodztwa Opolskiego, WUS Opole, 1971, s. 56.

Rolnicy indywidualni uzytkuja 445 tys. ha gruntow, tj. 73% ogolnej
powierzchni, panstwowe gospodarstwa rolne okolo 135 tys. ha — co
stanowi 22%, rolnicze spoldzielnie produkcyjne 23 tys. ha — 4%, nato-
miast oSrodki kolek rolniczych gospodaruja na okolo 6 tys. ha — 1%.

W gospodarce rolnej Slaska Opolskiego dominuje zdecydowanie pry-
watna wlasnosé chlopska. Indywidualne gospodarstwa rolne cechuje duze
rozdrobnienie. Na ogolng liczbe 132 tys. gospodarstw az 50% posiada
do 2 ha ziemi. Przecietna wielkos¢ gospodarstwa w wojewodztwie wy-
nosi okolo 3,5 ha, a gospodarstw powyzej 10 ha jest tylko 9,5 tys. Przy
takiej strukturze agrarnej nie moze byé mowy o dyrektywnosci planu,
a jedynie o pewnym mniej lub bardziej Scistym prognozowaniu w opar-
ciu o przewidywany kierunek przemian zachodzacych w rolnictwie. Wia-
domo, ze gospodarstwa wielkoobszarowe szybciej decydujg sie na zmiane
struktury zasiewow, jesli znajduje to uzasadnienie ekonomiczne, a wlas-
cicieli gospodarstw indywidualnych o potrzebie wprowadzenia zmian
trzeba przekonywaé, przy czym niemalg role odgrywa tu tradycja. Dla
potwierdzenia tego ogoélnego wniosku przedstawiono dane dotyczace
wzrostu udzialu jeczmienia w uprawach zbozowych w gospodarstwach
panstwowych i indywidualnych w roku 1965 i 1970 r. (tab. 6).

Z powyzszego wynika, ze w gospodarstwach panstwowych w sto-
sunku do 1965 r. nastapil wzrost udzialu jeczmienia w strukturze za-
siewow z 8,2% do 15,3% w roku 1970. W tym samym czasie w gospo-
darstwach indywidualnych udzial jeczmienia w strukturze zasiewow
utrzymal sie na tym samym poziomie. A zatem w gospodarstwach wiel-
koobszarowych wykorzystanie warunkow srodowiskowych — mozliwie
zblizonych do optimum dla uprawianych roslin — nastgpilo szybciej niz



Tabela 7

Ekonomiczna efektywno$§é proponowanych zmian w strukturze 4 zb6z w woj. opolskim
Powierzchnia zasiewu Plony Zbiory w tys. ton Warto$é zbioru
Cena ogbtem w przeliczeniu na 1 ha
Wyszcze- : . A
gblnienie 1970 przewi- 1970 przewidy- 1970 przewi- w zi w tys. zlotych powierzchni zasiew.
rok dywana* rok** wane*** rok dywane | za tone 1970 przewi- 1970 przewi-
rok dywana rok dywana
Pszenica 121.209 110.466 29,1 33,5 352,7 370,2 4 000 1410.800 | 1 480.800 11.640 13.410
Jeczmien 29.443 53.354 29,8 30,7 81,17 163,7 3 400 298.180 556.580 10.130 10.430
Zyto 51.246 66.754 21,2 26,8 108,6 179,2 3 000 325.800 537.600 6.360 8.050
Owies 49.891 46.464 27,6 29,4 137,17 136,6 3 000 413.100 409.800 8.280 8.820
RAZEM 251.799 277.038 21,3 30,7 686,7 849,7 X 2 447.880 | 2 984.780 9.720 10.770

*)
*x)

wook)

datnosci

lacznie z powierzchnig przewidywang pod mieszanki zboZzowe.

wg III szacunku PIP.

srednie plony uzyskane przez IUNG IDT Opole z wielolecia po wprowadzeniu uprawy 4 zbéz na wlasciwe im kompleksy rolniczej przy-

gleby.
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Propozycje metodologiczne w =zakresie oceny srodowiska 413

Obszary o nieokreslonej przydatnosci dla danego uzytkowania nie
znajdujg miejsca w tej klasyfikacji, przynajmniej do tego czasu, az ich
przydatnos¢ zostanie okreslona. Obszar taki powinien byé oznaczony na
mapach i w tabelach interpretacyjnych literami NK — nieklasyfikowany.

~ Caly sytem oceny przydatnosci przedstawia nastepujaca tabela:

Kategoria Rzad Klasa Podklasa Jednostka
Ilosé trzy nieograniczona nieograniczona nieograniczona

1.1 1.2w 1.2w(1)

1. Przydatny 1.2 1.2t 1.2w(2)
itd. 1.2wt 1.2w)3)

itd. itd.
2. Warunkowo 2.1 2.1At
przydatny 2.2 2.1Bt

itd. itd.

3. Nieprzydatny 3.1
3.2
itd.

Proponowane definicje jednostek systemu oceny przydatnosci s$ro-
dowiska przedstawiajg sie nastepujaco:

Rzqd 1: Srodowisko przydatne, to §rodowisko, ktére uzyte do okreslo-
nego celu i w okreslony sposéb zapewnia plon (produkt), zabezpieczajacy
zwrot nakladéw bez nadmiernego ryzyka.

Rzqd 2: Srodowisko warunkowo przydatne, to $rodowisko posiadajace
warunki, ktére czynig je nieprzydatnym dla uzytkowania w okreslony
sposob, ale moze ono staé sie przydatne po spelnieniu pewnych warun-
kéw wplywajacych na usuniecie ograniczen.

Rzqd 3: Srodowisko nieprzydatne, to $rodowisko, ktérego warunki
wykluczajg jego uzycie dla okreslonego celu i w okreslony sposéb lub
ktéorego produkcja, koszty utrzymania, konserwacji itp. nie zapewniajg
aktualnie zwrotu nakladéw.

Definicje te moga by¢ odnoszone zaréwno do oceny aktualnej przy-
datnosci, jak i oceny przydatnosci potencjalnej.

Klasy powinny byé przyblizonym odbiciem malejacej przydatnosci
dla okres§lonego uzytkowania, wzrostu natezenia czynnik6éw ogranicza-
jacych to uzytkowanie, zmniejszajacego sie dochodu, mniejszej produkcji, -
wzrostu nakladéw na produkcje, wzrostu kosztéw utrzymania i kon-
serwacji.

Oto przyklad trzech klas wyrdznianych w rzedzie 1:

Klasa 1.1 Wysoce przydatna, §rodowisko nie ma ograniczen w sto-
suaku do okres§lonego uzytkowania, lub male, w nieznacznym stopniu
redukujace poziom produkeji i wymagajace malych nakladéw na pro-
dukcje lub konserwacje.

Klasa 1.2 Umiarkowanie przydatna, posiada ograniczenia umiarko-
wanie limitujace okre§lone uzytkowanie, co obniza poziom produkcji
i powoduje wzrost nakladow na produkcje i konserwacje.

Klasa 1.3 Marginalnie przydatna, ogranicza powaznie okreslony spo-
s0> uzytkowania i tak obniza poziom produkcji i dochéd lub wymaga
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takiego poziomu nakladéw na produkcje i konserwacje, ze te wydatki
tylko marginalnie mogg byé¢ usprawiedliwione.

Klasy rzedu 2:

Klasa 2.1 Warunkowo wysoce przydatna

Klasa 2.2 Warunkowo umiarkowanie przydatna

Klasa 2.3 Warunkowo marginalnie przydatna

Przydatnosé tych klas jest ograniczona, a przyczyna warunkujgca
to ograniczenie jest zawarta w okresleniu podklasy, np. podklasa 2.3Ht
warunkowo marginalnie przydatna ma ograniczenie wynikajace z topo-
grafii, wykluczajgce generalnie uzytkowanie w okreSlony sposdb, ale
stanowi ona odpowiednik przydatnosci w klasie 1.3, przewidujacej pro-
dukcje ograniczong do upraw o wysokiej wartosci i wymagajacych in-
tensywnych metod produkecji.

Klasy rzedu 3:

Klasa 3.1 aktualnie nieprzydatna

Klasa 3.2 nieprzydatna

Podzial ten jest latwo zrozumialy i nie wymaga specjalnych objasnien.

Kazda klasyfikacja potencjalnej przydatnosci powinna opiera¢ sie
na zalozeniu, ze okreslone ulepszenia wymagajace wyzszych nakladéw
bedg wprowadzane tylko w przypadku koniecznosci. Taka specyfikacja
ulepszen jest potrzebna dla kazdej jednostki kartograficznej srodowiska
lub grupy jednostek, ktore réznia sie rodzajem lub stopniem potrzebnych
ulepszenn zwigzanych z wprowadzeniem okreslonego typu uzytkowania
ziemi oraz ze specyfika ograniczen. Wynikaé ona moze réwniez ze spe-
cyfiki ograniczen czesto tych samych lub podobnych dla wiekszej liczby
typow uzytkowania. Klasyfikacja potrzebnych ulepszen oparta na gléw-
nych czynnikach ograniczajacych i sytuacji ekonomicznej badanego ob-
szaru zawiera zazwyczaj' wykaz ulepszen odnoszacych sie do poszczegol-
nych jednostek przydatnosci srodowiska.

Przyklad klasyfikacji potrzebnych ulepszen:

Poziom Trudnosci techniczne Koszt J Przyklady
A Niskie, wymagajg- Niski, moze by¢ w ca- ‘ Usuwanie kamieni,
niski ce technicznej stuz- 1o$ci pokryty przez ‘ sporadyczne niwelo-
by doradczej wlasciciela | wanie, sporadyczne
‘ prace
,,B” Umiarkowane, wy- Umiarkowany, moze | Sporadyczne robienie
umiarko- magajgce znacznej byé pokryty przez | stopni, mniejsze pra-
wany technicznej stuzby wiasciciela z udostep- | ce przeciwerozyjne,
doradczej nionych kredytow | rzadka sieé rowow
] otwartych
Cy Wysokie, wymaga- Wysoki, wymagajacy | Drenarz kryty, tera-
wysoki jace specjalistow w funduszu rzgdowego Ji sowanie, prace ulep-
zakresie planowa- lub kredytow dlugo- ‘ szajgce Srodowisko
nia i wykonywania @ terminowych
»D”’ Wymagajace uzy- | B. wysoki, wymaga | Kompleksowe prace
bardzo cia specjalnego duzego funduszu rza- . nad ulepszeniem S§ro-
wysoki | sprzetu dowego lub specjal- | dowiska
nych subsydiow ‘
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Potrzebne ulepszenia srodowiska moga byé w skrécie przedstawiane
przy pomocy symboli np. w sposob nastepujacy:

Zasady prezentowania wynikow

e Sposéb sym- Usuw.anie ORI Deszc{zo- Inne
bolizowania kamieni wanie
niski (mate litery) uk (dr) (dsz)
$redni mate litery (u k) dr dsz
wysoki DUZE LITERY U K DR DSZ
‘ b. wysoki DUZE LITERY U K DR DSZ

Najlepszym $rodkiem prezentacji wynikéw dla uzytkownika jest mapa
oceny Srodowiska z wyczerpujaca legenda. Nalezy przewidywaé mapy
oceny dla poszczegélnych sposobow uzytkowania Osobna legenda w po-
staci tablicy moze ukazywaé klasy aktualnej i potencjalnej przydatnosci
np. w nastepujacej postaci:

[ TH

Klasyfikacja aktualnej przydatnosci srodowiska

Typy uzytkowania l

Lot ks e e Bl
1 1.1 1.3 1.2
2 1.2 2.1H 1.2
3 1.3 3.1 1.3
(3]
23
2k 4 1.2
S g
go
= 3 itd.

W niektérych przypadkach obie klasyfikacje przydatnosci aktualna
i potencjalna moga byé¢ przedstawione w jednej legendzie przez podzie-
lenie kazdej ,komorki”, odnoszacej sie do okreSlonej jednostki $rodo-
wiska i typu uzytkowania, np.

Klasa aktualnej
przydatnosci

1.1

Klasa  potencjalnej
przydatnosci (z u-
wzglednieniem  na-
kladéw kapitalowyeh)
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Mozliwy jest tez podzial ,,komérki’” na trzy czesci, z ktérych srodkowa
zawiera wykaz potrzebnych ulepszen B, zwigzanych z nakladem ka-
pitalu, np.

Zalaczniki objasniajgce do map i tabel powinny byé kroétkie i stanowié
tylko ich uzupelnienie.

Proponowana procedura postepowania zwiazanego z oceng Srodowiska
dla potrzeb gospodarstwa wiejskiego

1. Sformulowanie celu i zakresu oceny srodowiska.

2. Wstepne ustalenie wchodzacych w rachube typow uzytkowania,
ustalenie kryteriow diagnostycznych (cech jakosciowych srodowiska), kto-
re trzeba bedzie uwzgledni¢ w ocenie Srodowiska i w ten sposéb okreslié
stopien i zakres podstawowych badan i pomiaréw.

3. Wykonanie podstawowej inwentaryzacji elementéw (czynnikéw)
Srodowiska przez badanie rzezby, geologii, gleb, ro$linnosci, obecnego
uzytkowania, hydrologii i klimatu oraz innych, przydatnych do identy-
fikacji, rozgraniczenia i wystarczajacej charakterystyki jednostek $ro-
dowiska.

4. Zgromadzenie danych ilosciowych, odnoszacych sie¢ do kazdej cha-
rakteryzowanej jednostki kartograficznej srodowiska (np. poziom pro-
dukecji, naklady srodkéw obrotowych i inne dane socjo-ekonomiczne).
Rozpoczecie badan eksperymentalnych, jezeli sg potrzebne dla uzyskania
uzupelniajacych danych i wykazu proponowanych ulepszen.

5. Podjecie decyzji, dla ktérych z typow uzytkowania, jako szczeg6l-
nie obiecujacych, potrzebne beds odrebne specjalne interpretacje oraz
Srodki do ich uzyskania.

6. Zestawienie wykazu kryteriéw diagnostycznych (oceny przydat-
nosci $rodowiska), umozliwiajagcych okreslenie klasy przydatnosci dla
kazdego typu uzytkowania.

7. JakoSciowa ocena aktualnej przydatnosci kazdej jednostki karto-
graficznej srodowiska dla kazdego typu uzytkowania Srodowiska.

8. Szczegélowa interpretacja gospodarowania i wykaz potrzebnych
nakladéw dla kazdej grupy przydatno$ci srodowiska i kazdego typu jej
uzytkowania..

9. Okre$lenie, ocena i klasyfikacja pozadanych wiekszych ulepszen
zwigzanych ze wzrostem nakladéw kapitalu, jezeli to stworzy nowe lub
lepsze mozliwosci uzytkowania srodowiska.
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Kronika 447

Bohdan Nykiel — Uniwersytet E6dzki, Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi
(16 X 1973 r.),

Stawomir Zur ek — Uniwersytet Warszawski, Instytut Geografii (12 XI 1973 r.),

Janusz Swietczak — Uniwersytet L.6dzki, Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi,
(18 X1 1973 r.),

Wiestaw Stachlewski — Uniwersytet Eodzki, Wydziat Biologii i Nauk
o Ziemi (20 XI 1973 r.),
Konrad Krzysztof Dramowicz — Instytut Geografii PAN w Warszawie

(24 XI 1973 r.),

Andrzej Gawryszewski — Instytut Geografii PAN w Warszawie (24 X1
1973 r.),

Krzysztof Michal Krupinski — Uniwersytet Warszawski, Instytut Geografii
(26 XI11973 r.),

Witold Lenart — Uniwersytet Warszawski, Instytut Geografii (10 XII 1973 r.),

Krzysztof Olszewski — Uniwersytet Warszawski, Instytut Geografii (10 XII
1973 r.),

Mieczystaw Swiekatowski — Uniwersytet Warszawski, Instytut Geografii
(10 XII 1973 r.),

Jedrzej Kotarbinski — Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Wy-
dziat Biologii i Nauk o Ziemi (14 XII 1973 r.),

Henryk Sroczynski — Uniwersytet Lodzki, Wydziat Biologii i Nauk o Zie-
mi (18 XII 1973 r.),

Jan Grzegorz Mordawski — Uniwersytet Gdanski, Wydzial Biologii i Nauk
o Ziemi (22 XII 1973 r.),

Tadeusz Murawski — Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii i Nauk o Zie-
mi (22 XII 1973 r.).

Wyréznienia

Prof. Bolestaw Malisz zostat powolany na czlonka-korespondenta Royal
Town Planning Institute w Londynie. Otrzymal réwniez jako przedstawiciel Polski
nominacje na czlonka-korespondenta Meksykanskiej Akademii Nauk Technicznych
z siedzibg w Mexico-City.

jog

V ANGLO-POLSKIE SEMINARIUM GEOGRAFICZNE

W dniach od 24—29IX 1974 r. odbylo sie w Toruniu V spotkanie geograféw
polskich i angielskich. Seminarium zostalo zorganizowane przez Instytut Geo-
grafii PAN — Zaklad Fizjografii Ziem Polskich w Toruniu przy wspéludziale
Instytutu Geografii UMK w Toruniu. W seminarium uczestniczylo 10 geografow
brytyjskich i 16 geograféw polskich. Strone brytyjskg reprezentowali prof. dr
E. H Brown (Univ. College, London), prof. dr K. M. Clayton (Univ. of East
Anglia), R. S. Crofts (Univ. College, London), dr V. Gardiner (Univ. of
Exeter), dr K. J. Gregory (Univ. of Exeter), dr I. P. Jolliffe (Bedford
College, London), dr E. C. Plennjing~R,owsell (Middlesex Polytechnic), dr
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Kronika 451

beda opracowywane wedlug réznych stosowanych w rézinych panstwach legend.
Na Kongres Geograficzny MUG w Moskwie opracowany bedzie podrecznik meto-
dyczny kartowania geomorfologicznego w $rednich skalach. Przygotowuje go zespoéi
wyloniony z czionkéw Komisji.

Jan Szupryczynski

DZIALALNOSC GRUPY ROBOCZEJ GEOGRAFII PRZEMYSEU MUG

W poréwnaniu z innymi galeziami geografii, zwlaszcza fizycznej, geografia
przemystu byla dziedzing dotychczas upo$ledzong w strukturze organizacyjnej
Miedzynarodowej Unii Geograficznej. Mimo rosngcej liczby naukowcédw zajmu-
jgcych sie badaniem proceséw uprzemyslowienia i postepu w tych badaniach,
czego wyrazem jest m. in. znaczna liczba referatéw na kongresach miedzynaro-
dowych, geografia przemystu nie miala swojego przedstawicielstwa w postaci statej
komisji czy choéby grupy roboczej MUG.

Zwrécono na to uwage na XXII Miedzynarodowym Kongresie Geograficznym
w Montrealu w 1972 r. Z ré6znych stron zgloszono postulaty powolania komisji
po$§wieccnej problematyce geografii przemystu. Wobec niedostatecznego przygoto-
wania organizacyjnego komisja nie zostala jednak powolana, postanowiono nato-
miast utworzyé grupe roboczg geografii przemysiu, a na jej przewodniczgcego
wybrano dra F. E. I. Hamiltona z Londynu.

Przewodniczacy wkrotce po Kongresie nawigzal kontakt z zainteresowanymi
geografami w réznych krajach i sprecyzowal zadania grupy roboczej. Powinna ona
zajgé sie:

1) klasyfikacjg danych, galezi przemystu, warunkéw i czynnikéw lokalizacji,
okregéw i komplekséw przemystowych itd.,

2) ujednoliceniem terminologii i klasyfikacji,

3) zbieraniem danych z zakresu geografii przemystu roé6znych krajéw oraz
kompletowzniem bibliografii,

4) ustaleniem definicji i zakresu geografii przemystu,

5) poréwnawczg analizg miedzynarodowg réznych probleméw dotychczas nie-
dostatecznie zbadanych.

Z kolei przewodniczacy zaproponowal tematyke badan i zebran grupy robo-
czej. Jako najwazniejsze kierunki badawcze widzial on:

1) migracje przemystu,

2) zmiany rozmieszczenia przemystu (metodg przesunieé i udzialdéw),

3) kryteria lokalizacji przemystu (w oparciu o prace A. Kuklinskiego Kryteria
lokalizacji zaktadéow przemystowych) !,

4) komrpleksy przemyslowe,

5) przeglad wspoéiczesnego stanu geografii przemystu.

Korespondencja z czlonkami grupy roboczej doprowadzila do pewnej krysta-
lizacji rogladéw i zawezenia tematyki badawczej zgodnie z realnymi mozliwo$cia-
mi zainteresowanych oséb. Wedlug propozycji z marca 1974 r. dzialalno§é grupy
roboczej mialaby skoncentrowaé sie na 4 problemach:

1) migracjach przemystu, zmianach struktury przestrzennej, procesach i czyn-
nikach tych zmian, ‘

2) kryteriach lokalizacji przemystu,

1 Tlumaczenie polskie zostalo wydane w Biuletynie KPZK PAN nr 45 w 1967r.
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Eberhardt P, Herman S. — Koncentracja przestrzenna ludnoSci
w aglomeracjach miejskich w wybranych panstwach $wiata
TeppuTOopMaJbHAaA KOHLEHTPauusa Haceledus B TOPOACKMX arjoMepaumnsx
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Kulikowski R. — Pr6ba zastosowania metody okre§lania kierunkéw
rolniczego uzytkowania ziemi : 3 .
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