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Wstep

Celem artykuhu jest zaprezentowanie mozliwo$ci zastosowania obliczania wspot-
czynnika konwergencji elementéw rzezby do potrzeb badan geomorfologicz-
nych. Zamierzeniem autoré6w byto rowniez pokazanie zwiazku, jaki zachodzi mig-
dzy elementami rzezby wspotczesnej i rzezby podtoza podczwartorzgdowego oraz
wskazanie rangi tych powigzan metoda ilo§ciowa. Przedmiotem badan byly charak-
terystyczne, liniowe elementy rzezby terenu na obszarach dorzeczy Wieprzy, Stupi
i Lupawy.

Prekursorem stosowania podobnych metod analizy rzezby terenu byt R.V. Riihe
(1952), ktéry postuzyt sig¢ ta metoda do analizy sieci dolinnej na obszarach objetych
ostatnim zlodowaceniem w Ameryce Polnocnej. Sposrod badaczy polskich M. Jasi-
nowski (1977) zastosowal metody ilosciowe, ktore dotyczyly pomiaru liczby form
dolinnych oraz ich dlugosci i orientacji. Obszar badany przez Jasinowskiego obej-
mowat Gory Kocie i Wat Zielonogorski, a celem bylo zbadanie uktadu sieci dolinne;j
na obszarze spigtrzen glacitektonicznych i stwierdzenie zwiazku pomigdzy orienta-
cja dolin na tych obszarach a budowa geologiczna.

K. Sadowy (1997) podjeta probe analizy uwarunkowan elementow rzezby, ktore
miaty wptyw na przestrzenny uktad dolin w dorzeczu Stupi. Analiza objgta tektonike
starszego podtoza, wspotczesne i1 kopalne formy dolinne oraz rozmieszczenie form
glacjalnych i fluwioglacjalnych. W opracowaniu tym zastosowano wykresy
i diagramy oraz wspotczynniki zwarto$ci wybranych elementow przyrody.

Na podstawie wynikow prac M. Jasinowskiego (1977) oraz probnych analiz me-
todycznych wykonanych przez K. Sadowy i A. Orlowskiego opracowano metode,
ktora daje liczbowa charakterystyke elementow rzezby, a tym samym umozliwia
opracowywanie zagadnien tabelarycznie. Takie zestawienie informacji pozwala na
zastosowanie programu Excel w analizach porownawczych.
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W zastosowanej metodzie zbiorowo$¢ statystyczna tworza elementy rzezby okre-
Slane jako jednostki statystyczne-badawcze (np. doliny). Analiza objgto: doliny
wspolczesne, doliny kopalne podczwartorzedowe oraz fotolineamenty z mapy foto-
geologicznej. Jednostki badawcze maja wlasciwosci, ktore tworza cechy statystycz-
ne (np. dla jednostki statystycznej doliny cechami statystycznymi sa: dhugos¢, kieru-
nek jej przebiegu, typ, kolejny rzad wielkosci itp.). W przedstawianych jednostkach
badawczych wszystkie cechy, ktore przyjeto do analizy, naleza do mierzalnych (Ma-
ka¢, Urbanek-Krzysztofiak 2001).

Podstawowym podktadem kartograficznym wykorzystanym w opracowaniu byty
mapy topograficzne i arkusze map geologicznych w skali 1:50 000, na ktore natozo-
no siatke kwadratow o boku 32 cm (16 km x 16 km =256 km?). Wydzielono pod-
stawowe kwadraty, ktére ponumerowano od 1 do 17 (ryc. 1).

H

1 1/33/
/é K

(/ N\ Lupawa Leb:
%m——— 11

12 13
Shupgk
\
1 1 SL 16
’\
Stupia

Ryc. 1. Kwadraty podstawowe do analiz statystycznych

Pomiar ggstosci i kierunku przebiegu dolin wspodtczesnych wykonano na mapie
topograficznej w skali 1:50 000.

Do analizy statystycznej okreslajacej kierunek przebiegu kopalnych dolin pod-
czwartorzedowych postuzyly nastgpujace arkusze Szczegdélowej mapy geologicznej
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Polski w skali 1:50 000: Smotdzinski Las, Kluki, Leba, Lacko, Ustka, Smotdzino,
Lebork, Stawno, Wrzesnica. Materiatlem zrodtowym byly rowniez arkusze Stupsk
1 Koszalin Mapy geologicznej Polski w skali 1:200000 (Mojski 1 in. 1978a, b), opra-
cowania Ortowskiego (1983a, b, 1989) oraz Orfowskiego i Petelskiego (2003). Kieru-
nek przebiegu fotolineamentow pomierzono na podstawie Mapy fotogeologicznej
Polski w skali 1:1000000 (Bazynski i in. 1984). Fotolineamenty przydatne byty do
lokalizacji wazniejszych dyslokacji Iub stref uskokowych.

1. Gromadzenie danych o jednostkach badawczych i ich cechach ilo§ciowych
Gestosc 1 kierunek przebiegu dolin wspolczesnych
Kierunek przebiegu dolin wyznaczono na podstawie przebiegu osi morfologicz-

nych tych form. Przyklad objasniajacy sposob graficznego zestawienia informacji
o kierunku przebiegu dolin zamieszczono na rycinie 2.
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Ryc. 2. Kierunkowy uktad dolin oraz ich dtugo$ci w km na hipotetycznym kwadracie A

Obliczajac gestos¢ dolin, nalezy zsumowac dtugo$¢ wszystkich dolin w kwadra-
cie podstawowym i przeliczyé na 1 km® powierzchni terenu. Dugo$¢ dolin w hipote-
tycznym kwadracie A o powierzchni 256 km? to: 8,8+8,0+5,3+6,6+2,6=31,3 km,
a wicc na 1 km® przypada 0,12 km dolin.

Kolejnym etapem bylo sporzadzenie zbioru informacji na temat kierunku (azy-
mutu) przebiegu dolin wspoélczesnych (ryc. 3). W tym celu sporzadzono tabelg,
w ktorej uwzgledniono 30° przedziaty azymutdéw i odpowiadajace im dhugosci dolin

123



00

330° 30°
3002 60° .
270°
90°
a. Azymuty b. Kierunek i dlugos¢ dolin
Ryec. 3. Schemat przygotowania diagramu ukazujacego azymut i dlugo$¢ dolin
Tabela 1

Dhugos$¢ i azymuty dolin wspotczesnych z podziatem na sektory 30°

Ryc. 4. Diagram dhugosci i azymutéw dolin w hipotetycznym kwadracie A
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(tab. 1). Dobor przedzialow azymutéw moze by¢ dowolny. Celem graficznego zo-
brazowania kierunku przebiegu dolin zsumowano ich dlugosci w poszczegdinych
przedziatach 30°. Na przyktad w sektorze 331-360° dtugos$¢ dolin wynosita 16,8 km.
Odpowiednio wyskalowang dlugos$¢ 16,8 km odlozono w §rodkowej czgéci migdzy
azymutem 331-360° (po przekatnej). Dla kazdego kwadratu opracowana skala dtu-
gosci dolin musiata by¢ taka sama (ryc. 4). Uktad dolin mozna rowniez przedstawié
w formie diagramu, w ktorym dlugos$¢ wszystkich dolin w kwadracie podstawowym
odpowiadataby 100%. Kazdemu 30° przedziatowi azymutu odpowiadatby okre§lony
procent dlugosci dolin (tab. 1).

Kierunek przebiegu kopalnych dolin podczwartorzedowych

W przypadku dolin kopalnych analizowano ich kierunek i dhugosé. Nalezy za-
znaczy¢, ze hipsometria podczwartorzgdowa jest mato udokumentowana zaréwno
wierceniami, jak i badaniami geofizycznymi. Przygotowano tabele zawierajaca ce-
chy statystyczne dolin kopalnych podczwartorzgdowych analogicznie do tabeli 1.
Na wykresach zastosowano t¢ sama skalg liniowa, jak na ryc. 3b.

Kierunek przebiegu fotolineamentow

Celem wykazania zalezno$ci rzezby wspoélczesnej od rzezby podczwartorzedo-
wej, a przede wszystkim od starszych struktur geologicznych skorzystano z Mapy
fotogeologicznej Polski, na ktorej zostalty wykreslone fotolineamenty (Bazynski i in.
1984; Graniczny 1991). Dla potrzeb niniejszego opracowania zastawiono cechy sta-
tystyczne (azymut i dtugos¢ fotolineamentoéw), podobnie jak w tabeli 1, oraz przed-
stawiono je graficznie w takiej samej skali (por. ryc. 3b).

2. Wyznaczanie wektorow konwergencji przebiegu dolin wspélczesnych, ko-
palnych oraz fotolineamentéw

Trzy arkusze tematyczne: doliny wspolczesne, obnizenia kopalne i fotolineamen-
ty zawieraty po 17 kwadratéw podstawowych z duza i szczegdtowa liczba informa-
cji (ryc. 5). W kazdym z kwadratéw wyznaczono gtéwne trendy cech statystycznych
— wypadkowe wektory konwergencji. Sposob postgpowania przedstawiono na ryci-
nie 6. Odlozono odcinki a, b, ¢ przy zachowaniu katow azymutu dla kazdego z nich.
Linia prosta aczaca punkt poczatkowy z koncem ostatniego odcinka ¢ to wypadkowy
wektor konwergencji. Linia Wy oznacza glowny, dominujacy wektor utozenia linii
fotolineamentow. Wyznaczony geometrycznie wektor wskazuje jednoczesnie azy-
mut gtownego trendu cechy statystycznej fotolineamentow. Diugos$¢ tego wektora
wynika z wielkosci skalarnej cech.
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Ryc. 5. Dlugosc i kierunek przebiegu dolin wspotczesnych i kopalnych oraz fotolineamentow
w przyktadowych kwadratach podstawowych
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Ryc. 6. Graficzne wyznaczenie wypadkowego wektora konwergencji fotolineamentow (1))
w obrebie jednego kwadratu podstawowego (ryc. 5¢)

Wykreslono wektory konwergencji (Wi, Wy, Wy— ryc. 7TA). Na ich podstawie
wyznaczono wypadkowy wektor konwergencji zbioru jednostek statystycznych
(W, —ryc. 7B).
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Ryc. 7. A. Wektory konwergencji jednostek statystycznych wykreslone na podstawie ryc. 5:
a. dolin wspotczesnych (W,,), b. obnizen kopalnych (W,), c. fotolineamentow (W)); B. gra-
ficzne wyznaczenie wektora konwergencji zbioru jednostek statystycznych (W) (rysunek
proporcjonalnie zmniejszono)

3. Wspoétezynnik konwergencji

Wspotezynnik konwergencji (K) moze by¢ obliczony dla roznych cech jednostki
statystycznej lub dla zbioru jednostek statystycznych.

/
wzor: K =22
lWS
K — wspotczynnik konwergencji,
bow — _ dhugos¢ wektora wypadkowego,

z L — suma dlugosci wektorow sktadowych.

Przyktadowo do obliczenia wspolczynnika konwergencji fotolineamentow K
(ryc. 6) zmierzono dhugos¢ wektora Wy i podzielono przez sume dlugosci fotoline-
amentow a, b, c.

Aby obliczy¢ wspotczynnik konwergencji dla zbioru jednostek statystycznych
K., np. dolin wspotczesnych, obnizen kopalnych i fotolineamentow (ryc. 7B), row-
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niez podzielono dhugos¢ wektora W, przez sume dtugosci odcinkow Wi, W, W
Obliczenia na tym przyktadzie (ryc. 7B) wykazaly, ze warto$¢ wspotczynnika kon-
wergencji zbioru jednostek statystycznych K, réwna jest 0,97. Tak wigc liczba
K. zblizona jest do jednosci, co wskazuje na duza zgodno$¢ wspotczesnej orografii
z kopalnymi obnizeniami, przy duzym wspoétudziale nieciaglych struktur tektonicz-
nych.

4. Zastosowanie opracowanej metody do okreslenia zwigzkéw miedzy elemen-
tami rzezby wspolczesnej a rzezba podczwartorzedows

Na przyktadzie obszaréw potozonych w dorzeczu Wieprzy, Stupi i Lupawy do-
konano proby zastosowania metody wektorow konwergencji oraz wskaznikow kon-
wergencji do analizy liniowych i fosylnych elementow rzezby. Wykorzystano mapy
hipsometryczne rzezby wspotczesnej i podczwartorzedowej oraz mape fotoline-
amentow.

Wysoki wskaznik konwergencji (powyzej 0,93) dla dolin wspolczesnych i fotoli-
neamentdéw zostal udokumentowany w okolicach Leborka, Leby, Jarostawca, Stup-
ska, Parchowa i Tuchomia.

Wysoki wskaznik konwergencji (powyzej 0,93) dla dolin wspotczesnych, kopal-
nych i fotolineamentéw zostal odnotowany w okolicach Kwakowa, Korzybia, Kot-
czygléw i na zachod od Stupska, co moze by¢ dowodem na odtworzenie i przetrwa-
os¢ elementow starszego podtoza.

Najmniejsze wskazniki konwergencji (ponizej 0,8) dla dolin wspolczesnych, ko-
palnych i fotolineamentoéw wystapilty w okolicach Ustki i na wschod od Stawna.

5. Zakonczenie

Prezentowana metoda wskaznika konwergencji stanowi liczbowe ujgcie ele-
mentoéw rzezby, dzigki czemu umozliwia opracowanie zagadnien w sposob tabela-
ryczny, analityczny i poréwnawczy z zastosowaniem programu Excel. Wada opra-
cowanej metody jest to, ze do analizy wykorzystywane sa materiaty kartograficzne
o0 bardzo zr6éznicowanym stopniu szczegotowosci i w roznej skali.

Przedstawiona metodg konwergencji mozna zastosowa¢ do poszukiwania zalez-
nosci 1 powigzan migdzy wybranymi elementami, takimi jak: miazszo$¢ osadow
czwartorzgdowych, obszary wystgpowania i ggstos¢ jezior, uktad marginalny form
glacjalnych czy kierunek przebiegu réoznych typoéw genetycznych dolin.
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