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Zarys treSci: Celem niniejszego opracowania jest zwrdcenie uwagi na mozliwosci wykorzystania dostgpnych cyfrowych ma-
teriatow kartograficznych w analizie zrznicowania Srodowiska geograficznego wybranego obszaru.

Analize wykonano dla 10 zlewni czastkowych wydzielonych w obrebie zlewni gornej Parsety. Zlewnie czastkowe opisano pod
wzgledem wybranych cech geometrycznych, charakterystyk hydrograficznych, charakterystyk morfometrycznych rzezby te-
renu oraz charakterystyk Srodowiskowych. Charakterystyki zlewni wyliczono na podstawie dostepnych cyfrowych mate-
riatéw kartograficznych, wykorzystujac metody geoinformacyjne.

Stowa kluczowe: charakterystyki fizycznogeograficzne, cyfrowe materialy kartograficzne, metody geoinformacyjne, zapy-
tania przestrzenne SQL, PostgreSQL/PostGIS

Abstract: The aim of this paper is to highlight the utility of available digital cartographic materials in the analysis of environ-
mental diversity of the selected geographic area. An analysis is carried for 10 subcatchments in the upper Parseta. The
subcatchments are described by geometric features, hydrological characteristics, morphometric characteristics and environ-
mental characteristics. Subcatchments characteristics are calculated based on an available digital cartographic data using
geoinformation methods.

Key words: environmental characteristic, digital cartographic data, geoinformation methods, Spatial SQL, Postgre-
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umozliwia dokonanie szczegb6towego opisu Srodowi-
ska geograficznego obszaru, ktory jest przedmiotem

Wstep

Rozpoznanie uwarunkowan fizycznogeograficz-
nych funkcjonowania geoekosystemow stanowi waz-
ny etap opracowan o charakterze geograficznym, po-
zwala na okreSlenie aktualnego stanu Srodowiska
geograficznego oraz prognozowanie zmian w nim za-
chodzacych (Kostrzewski i in. 1994). Podstawowym
zrodiem informacji o Srodowisku geograficznym ob-
szaru badan, obok prac terenowych, s3 opracowania
kartograficzne przegladowe i tematyczne. Coraz
szersza dostepno$¢ cyfrowych map w skali kraju, wy-
konanych zazwyczaj w technologii geoinformacyjnej,

dowolnych badan geograficznych. Gtéwnie s3 to cy-
frowe opracowania dostgpne w skali 1:50 000, np. hy-
drograficzne, sozologiczne czy geologiczne. Wsrdd
wielu opracowan tematycznych szczegdlnie odczuwa
si¢ brak cyfrowych opracowan map geomorfologicz-
nych. Problem dostepnosci takich map poruszony
zostal w artykule Dmowskiej i in. (2010).

Celem niniejszej pracy jest zwrdcenie uwagi na
mozliwo$ci wykorzystania dostepnych cyfrowych ma-
terialow kartograficznych w analizie zr6znicowania
Srodowiska geograficznego wybranego obszaru.
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Analize wykonano dla 10 zlewni czastkowych wy-
dzielonych w obrebie zlewni gornej Parsety. Zlewnie
czastkowe opisano pod wzgledem cech geometrycz-
nych, warunkéw hydrograficznych, charakterystyk
morfometrycznych rzezby terenu oraz charaktery-
styk srodowiskowych. Uwzglednione charakterystyki
zostaly wyliczone na podstawie dostepnych cyfro-
wych materialéow kartograficznych przy zastosowa-
niu metod geoinformacyjnych. Analize przeprowa-
dzono w oparciu o Szczegdtowa Mape Geologiczna
Polski oraz dotaczony do mapy szkic geomorfolo-
giczny (Popielski 2005a, b, 2006a, b), Komputerowa
Mape Podzialu Hydrograficznego Polski (IMGW
2011) oraz dane o pokryciu terenu z projektu Corine
Land Cover 2006 (GIOS 2011).

Obszar badan

Analize Srodowiska fizycznogeograficznego zlew-
ni gornej Parsety przeprowadzono, uwzgledniajac

®
zlewnia gornegj
Parsety

0

Ryec. 1. Podziat zlewni gornej Parsety na zlewnie czastkowe

podzial na zlewnie czastkowe. Kostrzewski i in.
(1994) wydzielili dla zlewni gérnej Parsety 10 zlewni
czastkowych (ryc. 1) celem ukazania zmiennoSci
przestrzennej procesow geomorficznych zacho-
dzacych w zlewni gornej Parsety.

Zlewnia gornej Parsety pod wzgledem regional-
nym nalezy do Pojezierza Zachodniopomorskiego,
usytuowana jest w obrebie dwoch mezoregionow:
Pojezierza Drawskiego oraz Pojezierza Bytowskiego.
Reprezentuje — jak uwaza Kostrzewski (1993) — geo-
ekosystem obszaru nizinnego, mtodoglacjalnego, w
umiarkowanej strefie klimatycznej. Potozona jest w
zasiggu form poglacjalnych, charakteryzuje sie ty-
powa dla Pomorza Zachodniego mozaika utworow
powierzchniowych, gleb i uzytkowania terenu.

Zlewnia gornej Parsety ma powierzchni¢ 73,98
km? oraz dlugo$¢ obwodu 58,3 km. Gestos¢ sieci
rzecznej wynosi 0,16 km/km?. Dlugo$¢ Parsety obli-
czona na podstawie MPHP wynosi 12,5 km (Ko-
strzewski i in. 1994 podaja ditugos¢ 13,26 km), a
spadek rzeki 0,0039%o. Ekstremalne wysokoSci

—— ol vy v

1 -cieki gtowne; I1 - sie¢ hydrograficzna; ITI - zbiorniki wodne; IV —wododzial zlewni gornej Parsety; V —wododzialy zlewni czgstkowych:
1 - zrddta Parsety, 2 — Row Melioracyjny, 3 — Dalecinski Potok, 4 — Skalnenski Potok, 5 — Zegnica, 6 — Le$ny Potok, 7 — Suchy Potok, 8 —

Kretacz, 9 — Ktuda, 10 — Miynski Potok

Fig. 1. Division of the upper Pars¢ta catchment into subcatchments
I — main rivers; II — hydrographical network; III — water basin; IV — watershed of the upper Parseta catchment V — watershed of
subcatchments: 1 — the Parsgta sources, 2 — Drainage Ditch, 3 — Dalecinski Stream, 4 — Skalneniski Stream, 5 — Zegnica, 6 — Le$ny Stream,

7 — Suchy Stream, 8 — Kretacz, 9 — Ktuda, 10 — Miyfiski Stream

22



Analiza sSrodowiska geograficznego zlewni gornej Parsety w oparciu o metody geoinformacyjne

otrzymane na podstawie cyfrowego modelu wysoko-
Sciowego DTED2 mieszcza si¢ w zakresie 89-199 m
n.p.m. (odbiegaja one od wartosci podawanych przez
Kostrzewskiego i in. 1994 mieszczacych sie¢ w zakre-
sie 83,35-202,84 m n.p.m.). Bezwzgledny wskaznik
rzezby dla zlewni gbrnej Parsety wynosi 110 m, a
wzgledny wskaznik rzezby okre§lany w stosunku do
obwodu zlewni wynosi 0,0019.

Zlewnia gornej Parsety polozona jest w obrebie
tzw. lobu Parsety (Karczewski 1989). Obszar ten ce-
chuje wystepowanie bardzo zr6znicowanego ukfadu
form polodowcowych. Na podstawie szkicow geomor-
fologicznych dofaczonych do Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski (Popielski 2005b, 2006b) wydzie-
lono 17 typoéw form uksztaltowania terenu. Domi-
nujacymi sa wysoczyzna morenowa falista (44% ob-
szaru zlewni) oraz sandr poziomu II (22% obszaru
zlewni). Powierzchnia sandru w zlewni gornej Parsety
urozmaicona zostala przez rozlegly kem. W dolnym
odcinku zlewni (pdinocna czg$¢ zlewni Miynskiego
Potoku, poétnocno-zachodnia czg$¢ zlewni Kludy)
utworzyly sie¢ doliny i rowniny erozyjno-akumulacyjne
wad roztopowych. W dolinach rzek (m.in. gérny odci-
nek Dalecifiskiego Potoku, sSrodkowy odcinek Skalne-
nskiego Potoku oraz Parsety — przy ujSciu Zegnicy)
powstaly rowniny torfowe. Ponadto najwiekszy obszar
rowniny torfowej, stanowigcy zarosnigte jezioro polo-
dowcowe, znajduje si¢ w Srodkowej czgsci zlewni
Zegnicy. Formy akumulacji rzecznej reprezentowane
sa przez plaskie dna dolin rzecznych oraz terasy aku-
mulacyjne (zalewowe) gtownie Parsety. W zlewni wy-
tworzyly si¢ takze formy eoliczne (réwniny piaskOw
przewianych), dolinki, parowy i rozciecia erozyjne (w
ktérych obrebie plynie m.in. Mlynski Potok, Suchy
Potok oraz dwa doplywy Ktudy), doliny wod roztopo-
wych (wystepujace tylko w zlewni Dalgcinskiego Poto-
ku) oraz zagiebienia po martwym lodzie.

Zlewnia gornej Parsety charakteryzuje si¢ typo-
wym dla Pomorza Zachodniego mozaikowym ukta-
dem litologii, osaddw gleb oraz uzytkowania terenu
(Kostrzewski i in. 1994). Zr6znicowanie litologicz-
ne utwordw powierzchniowych jest wynikiem degla-
cjacji arealnej podczas zlodowacenia wisty (Kar-
czewski 1989). Wedlug Szczegbétowej Mapy
Geologicznej Polski (Popielski 2005a, 2006a) w
zlewni gornej Parsety wydzieli¢ mozna 18 typow
utworéw powierzchniowych. Dominuja obszary
zbudowane z glin zwatowych (25,8%), piaskow i
zwiréw wodnolodowcowych sandrowych (24,2%)
oraz piaskow zwirowato-pylowato-lodowcowych
(15,5%). Ponadto wystepuja piaski, zwiry oraz gliny
zwatowe budujace moreny czolowe, moreny wycis-
nigcia, kemy, formy akumulacji szczelinowe;j.
Znacznie mniejszg cze¢$¢ obszaru zajmuja osady
piaszczyste w obrebie zagtebien wytopiskowych,
piaski i gliny deluwialne wypetniajace gorne odcinki
mtodych dolinek i obnizefi. W zlewni gbrnej Parsety
wystepuja tez utwory pochodzenia holocenskiego,

tj. osady organiczne, piaski rzeczne teras zalewo-
wych. Osady organiczne (torfy, gytie, torfy na
kredzie jeziornej) zajmuja w sumie 10,5% zlewni.

Wedlug opracowanej przez Mocka (1993) mapy
pokrywy glebowej w zlewni gérnej Parsety mozna wy-
r6zni¢ 9 podtypoéw gleb (oraz lasy jako osobne wy-
dzielenie, dla ktorego nie okreslono typu gleb na ma-
pie glebowo-rolniczej). W zlewni gornej Parsety
dominuja gleby brunatnoziemne (w tym gleby bru-
natne wytugowane i gleby brunatne kwasne typowe).
Czarne ziemie tworza niewielkie, nieregularne ob-
szary polozone wsrdd gleb brunatnych, torfowych
i torfowo-mufowych. Précz tego wigksze powierzch-
nie zajmuja gleby torfowe torfowisk niskich oraz tor-
fowo-mutowe. W dolinach rzek wystepuja niewielkie
obszary mad rzecznych. Tereny leSne wyksztalcily si¢
na glebach bielicowo-rdzawych oraz bielicowych.

Zlewnia gbrnej Parsety stanowi obszar rolni-
czo-lesny (Kostrzewski i in. 1994, Piotrowska 1994).
Grunty rolne zajmuja 58,9%, natomiast obszary le-
sne 38,7%.

Metodyka prac i material
dokumentacyjny

Analiza Srodowiska geograficznego zlewni gornej
Parsety obejmowala wybdr charakterystyk fizyczno-
geograficznych zlewni, pozyskanie i przygotowanie
danych do analizy oraz charakterystyke zlewni czast-
kowych za pomoca wybranych parametréw. Na po-
szczegOlnych etapach pracy wykorzystano metody
geoinformacyjne (m.in. modut Zonal Statistics as Ta-
ble, narzedzia przycinania warstw (ang. clip), zapyta-
nia przestrzenne (ang. Spatial SQL)).

W literaturze przedstawione sa rdzne zestawy
charakterystyk fizycznogeograficznych zlewni (Ko-
strzewski 1 in. 1994, Kostrzewski 1 in. 1997, Po-
ciask-Karteczka 2003, Lecomte i in. 2009, Yang, Jin
2010). Wybor charakterystyk opisujacych §rodowi-
sko geograficzne zlewni zalezy od celu analizy. Wa-
runki fizjograficzne zlewni okresSlane sa m.in. przez
cechy geometryczne, geologiczne, morfometryczne,
morfogenetyczne, hydrograficzne, glebowe i sposdb
uzytkowania terenu (m.in. Pociask-Karteczka 2003).
Znajduja one odbicie m.in.: w analizie zr6znicowa-
nia przestrzennego i dynamiki zjawisk hydrologicz-
nych, maja znaczacy wplyw na dynamike transportu
fluwialnego oraz przebieg i natgzenie procesow de-
nudacyjnych w zlewni (Kostrzewski i in. 1994, Po-
ciask-Karteczka 2003). Charakter morfologiczny
zlewni ukierunkowuje odplyw wod gruntowych oraz
powierzchniowych.  Zrdznicowanie litologiczne
utworéw powierzchniowych oddziatuje m.in. na cha-
rakter transportu rumowiska rzecznego, a takze na
procesy transportu materialu rozpuszczonego. Wa-
runki geologiczne i glebowe wplywaja przede wszyst-
kim na wielko$¢ infiltracji.
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W niniejszym opracowaniu przedstawiono szero-
ki zakres charakterystyk fizycznogeograficznych
zlewni celem okreSlenia zr6znicowania jej struktury
wewnetrznej. Uwzgledniono cechy geometryczne
zlewni wyrazone przez jej obwod oraz powierzchnie,
charakterystyki morfometryczne rzezby terenu, wa-
runki hydrograficzne oraz charakterystyki srodowi-
skowe. Zestawienie ujetych w opracowaniu charak-
terystyk wraz z materiatami Zrodfowymi, na
podstawie ktdrych zostaly wyliczone, zamieszczono
w tabeli 1.

Wybrane charakterystyki fizycznogeograficzne
zlewni zostaly wyznaczone w oparciu o dostgpne ma-
terialy kartograficzne przy wykorzystaniu metod
geoinformacyjnych.

Charakterystyki morfometryczne rzezby terenu
obliczono na podstawie cyfrowego modelu wysokos-

ciowego DTED2 przeksztalconego do ukfadu
PUWG 1992/19 o rozdzielczo$ci 30 m.

Pochodne cyfrowego modelu wysokoSciowego
(spadki, ekspozycje terenu) obliczono przy uzyciu
pakietu oprogramowania ArcGIS. Statystyki dla wy-
sokosci, spadkéw wyliczono, wykorzystujac modut
Zonal Statistics as Table dostgpny w oprogramowa-
niu ArcGIS. Modut ten pozwala na obliczenie staty-
styk opisowych danych rastrowych w ramach stref
wyznaczonych przez warstwe wektorowa. W opraco-
waniu modul ten zastosowano do obliczenia staty-
styk wysokosci i spadkow terenu dla poszczegdlnych
zlewni czastkowych. Statystyki podstawowe wysoko-
Sci terenu postuzyly nastepnie do obliczenia wskazni-
kow rzezby dajacych informacje o zroznicowaniu
energii rzezby. Energi¢ rzezby okrefla si¢ poprzez
wystepowanie ekstremalnych wysokosci bezwzgled-

Tabela 1. Charakterystyki zastosowania w analizie zrdznicowania Srodowiska fizycznogeograficznego zlewni gornej Parsety
Table 1. Characteristics used in analysis of diversity of an environment of the upper Parseta catchment

Charakterystyki Jednostka Materiaty zrodtowe
Cechy geometryczne
Obwod zlewni (P) km
Powierzchnia zlewni (A) km’
Warunki hydrograficzne
Dtugosc¢ cieku gtownego (L) km MPHP
Spadek rzeki gtownej (I) Yoo DTED2, MPHP
Dtugosc¢ wszystkich ciekow (L)) km MPHP
Gestos¢ sieci rzecznej (D) km km™ MPHP
Wskaznik jeziornosci (W,) % MPHP
Wskaznik zabagnienia (W,) % CLC2006
Charakterystyki morfometryczne rzezby terenu

Wysoko§¢ maksymalna (Hmax) m DTED2
Wysoko$¢ minimalna (Hmin) m DTED?2
Wysoko§¢ Srednia (Hsr) m DTED?2
Odchylenie standardowe wysokosci terenu (Hsd) m DTED2
Bezwzgledny wskaznik rzezby (Hb) m DTED2
Wzgledny wskaznik rzezby (Hr) - DTED2
Spadek minimalny (Smin) % DTED2
Spadek maksymalny (Smax) % DTED2
Sredni spadek terenu (Ssr) % DTED2
Odchylenie standardowe spadkow terenu (Ssd) % DTED2

Charakterystyki Srodowiskowe
Litologia utworéw powierzchniowych % powierzchni zlewni SMGP
Geomorfologia % powierzchni zlewni SMGP
Pokrywa glebowa % powierzchni zlewni Mapa glebowo-rolnicza

Uzytkowanie terenu

% powierzchni zlewni CLC2006

24



Analiza sSrodowiska geograficznego zlewni gornej Parsety w oparciu o metody geoinformacyjne

nych. W pracy obliczono 2 wskazniki rzezby — wska-
znik bezwzgledny oraz wzgledny wskaznik rzezby te-
renu. Wskaznik bezwzgledny (Hb) obliczany jest
jako rdéznica wysoko$ci maksymalnej i minimalnej, a
wzgledny (Hr) jako réznica wysoko$ci maksymal-
nych i minimalnych w stosunku do obwodu zlewni
(Kostrzewski i in. 1994).

Celem wyznaczenia charakterystyk $rodowisko-
wych oraz parametrow okre§lajacych warunki hydro-
graficzne zlewni wykorzystano przestrzenne zapyta-
nia (ang. Spatial SQL).

We wstepnym etapie analizy konieczne byto pozy-
skanie danych oraz odpowiednie przygotowanie da-
nych do dalszej analizy.

Informacje przestrzenna o litologii utworéw po-
wierzchniowych obszaru pozyskano z arkuszy Szcze-
cinek i Barwice ze Szczegdlowej Mapy Geologicznej
Polski (Popielski 2005, 2006), dane o pokryciu terenu
z projektu Corine Land Cover 2006 (GIOS 2011),
dane hydrograficzne z Komputerowej Mapy Po-
dzialu Hydrograficznego Polski (IMGW 2011). Wy-
mienione materialy kartograficzne dostepne sa w
wersji cyfrowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wsrdd cyfrowych opra-
cowan kartograficznych brakuje nadal map geomor-
fologicznych. Informacja o formach uksztattowania
terenu pozyskana zostata ze szkicow geomorfolo-
gicznych dotfaczonych do Szczegdiowej Mapy Geolo-
gicznej Polski (Popielski 2005b, 2006b). Zostaly one
opracowane w skali 1:100 000. Szkice dostgpne sa
nadal jedynie w postaci zatacznika analogowego do
tekstu objasniajacego.

Informacj¢ przestrzenna o pokrywie glebowe;j
zlewni gornej Parsety uzyskano z opracowania Moc-
ka (1993) przygotowanego na podstawie mapy gle-
bowo-rolniczej w skali 1:25 000. Nalezy podkreslic,
ze przedstawiony material nie zawiera danych o ty-
pach gleb na obszarach lesnych, ktore zajmuja 38,7%
powierzchni zlewni gérnej Parsety. Informacja o po-
krywie glebowej dostepna byta jedynie w wersji ana-
logowej w postaci zatacznika do publikacji Mocka
(1993).

Konieczne zatem byto cyfrowe opracowanie da-
nych geomorfologicznych oraz glebowych. Zastoso-
wano w tym celu procedure opisang przez Dmowska
i in. (2010), stworzona przy opracowaniu cyfrowym
analogowych map geomorfologicznych. Procedura
ta obejmowata skanowanie, georeferencje podkia-
dow rastrowych, a nastepnie wektoryzacje wydzielen
jako obiektdéw poligonowych i stworzenie atrybuto-
wej bazy danych. W przypadku danych geomorfolo-
gicznych obejmujacych 2 arkusze (Szczecinek i Bar-
wice) niezbedne takze bylo taczenie i uzgodnienie
stykow arkuszy.

Etap przygotowania danych do dalszej analizy
obejmowat przyciecie zgromadzonych cyfrowych da-
nych kartograficznych do granic zlewni czastkowych.
Wykorzystano w tym celu narzedzia przycinania

warstw (ang. clip) wyr6znione przez Wernera (2004)
jako jeden ze zbioréw funkcji naktadania (ang. over-
lay) stosowanych do transformacji danych prze-
strzennych.

Dane przyciete do granic zlewni czastkowych zo-
staly wyeksportowane do bazy danych stworzonej w
systemie bazodanowym Postgresql z rozszerzeniem
przestrzennym PostGIS. PostGIS pozwala na zapisa-
nie danych geograficznych bezpo$rednio w bazie da-
nych poprzez uwzglednienie tzw. typu obiektdéw geo-
metrycznych (tj. punkt, linia, poligon).

Do obliczenia procentowego udzialu okreslonych
form uksztaltowania terenu, utwordw powierzchnio-
wych, typow gleb, klas pokrycia terenu w ogolnej po-
wierzchni poszczegdlnych zlewni czastkowych oraz
parametréw hydrograficznych, takich jak charakte-
rystyki sieci rzecznej, wskaznik jeziornosci zastoso-
wano zapytania przestrzenne SQL. Zapytania prze-
strzenne wykonywane byly z poziomu bazy danych.
Whbudowane sa takze w rdzne programy geoinforma-
cyjne (m.in. QGIS). Pozwalaja one jednak na wyko-
nanie prostych operacji zwiazanych z selekcja da-
nych. Uzycie strukturalnego jezyka zapytan (SQL) z
poziomu bazy danych umozliwia tworzenie zapytan
zlozonych m.in. do obliczenia okreslonych wskazni-
kow.

Charakterystyka Srodowiska
geograficznego zlewni gornej Parsety

Obliczone na podstawie materiatow kartograficz-
nych charakterystyki fizycznogeograficzne wykorzy-
stano do opisu Srodowiska geograficznego zlewni
gornej Parsety. W pierwszej kolejnosci przedstawiono
ogo6lna charakterystyke, a nastgpnie charakterystyke
Srodowiskowa poszczegolnych zlewni czastkowych,
wskazujac przede wszystkim na uwarunkowania ty-
powe dla danego obszaru zlewni.

Cechy geometryczne i warunki hydrograficzne

Zlewnie czastkowe wydzielone w obrebie zlewni
gbrnej Parsety sg bardzo zrdznicowane pod wzgle-
dem wielkoSci (tab. 2). )

Do najwiekszych zaliczy¢ nalezy zlewnie Zegnicy
(26,27 km?), zlewni¢ Skalnenskiego Potoku (11,95
km?), zlewni¢ Ktudy (10,69 km?). Do najmniejszych,
nie przekraczajacych 1 km?, naleza zlewnia Suchego
Potoku, zlewnia Lesnego Potoku, zlewnia rowu me-
lioracyjnego oraz zlewnia Kretacza. WielkoS¢ po-
szczegOlnych zlewni czastkowych znajduje odzwier-
ciedlenie w zroznicowaniu ich struktury wewnetrzne;.

Warunki hydrograficzne okreslono poprzez 6 pa-
rametrow obliczonych na podstawie MPHP oraz cy-
frowego modelu wysokosciowego DTED?2 (tab. 2):
dlugos¢ cieku giéwnego (L), spadek rzeki glownej
(I), dtugos¢ wszystkich ciekdow (L), gestos¢ sieci
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Tabela 2. Cechy geometryczne i warunki hydrograficzne zlewni czastkowych zlewni gornej Parsety (na podstawie DTED2,

Ti\gﬁaH;)Geometric features and hydrographical conditions of the upper Parseta subcatchments (based on DTED2,
MPHP)
Nr Zlewnia A [km’] P [km] L [km] 1[%o0] L[km] D [km/km’] W, [%]
1 Zrbdta Parsety 2,53 10,20 0,81 0,0062 3,80 1,5
2 Row Melioracyjny 0,67 4,59 1,08 0,0087 1,65 2,52
3 Dalecinski Potok 6,36 18,35 4,63 0,0045 6,98 1,1 0,04
4  Skalnenski Potok 11,95 21,80 6,61 0,0044 21,70 1,82 0,11
5 Zegnica 26,27 35,40 10,69 0,0040 51,69 1,97 0,25
6 Les$ny Potok 0,86 4,92 0,42 0,0235 0,42 0,49
7 Suchy Potok 0,90 5,99 1,34 0,0260 2,19 2,43
8 Kretacz 0,45 3,50 0,64 0,0217 1,11 2,45
9 Kluda 10,69 21,29 6,87 0,0068 21,24 1,99 1,01
10 Mtynski Potok 3,94 11,63 2,08 0,0114 8,16 2,07 0,19

Objasnienia parametrow jak w tabeli 1.

rzecznej (D), wskaznik jeziornoSci (W), wskaznik
zabagnienia (W,). )

Najdiuzszym z doplywoéw Parsety jest Zegnica.
Do najkrotszych naleza LeSny Potok oraz Kretacz.
Spadek rzek — doptywow Parsety — miesci sie¢ w za-
kresie od 0,0040 do 0,0260%0. Najwiekszym spad-
kiem charakteryzuje si¢ Suchy Potok, Lesny Potok
oraz Kretacz, najmniejszym Zegnica, Skalnenski Po-
tok i Dalecinski Potok.

Gesto$¢ sieci rzecznej obliczona na podstawie
MPHP waha si¢ od 0,49 km km2 dla zlewni Le$nego
Potoku do 2,52 km km~2 dla zlewni rowu melioracyj-
nego. Bardzo mala gesto$¢ sieci rzecznej w zlewni
Lesnego Potoku zwigzana jest z wystepowaniem na
obszarze zlewni tylko jednego cieku o diugosci
0,42 km.

Wskaznik jeziornoSci, wyliczony dla 5 zlewni,
miesci si¢ w zakresie od 0,04% (zlewnia Dalgcinskie-
go Potoku) do 1,01% (zlewnia Ktudy). Wyraznie wy-
zsza warto$¢ wskaznika jeziornoSci w zlewni Ktudy
zwigzana jest z wystgpowaniem na jej obszarze naj-
wickszego jeziora (Jezioro Czarne) w zlewni gornej
Parsety.

Wskaznik zabagnienia, obliczany jako stosunek
powierzchni bagien i mokradel do powierzchni zlew-
ni, wyliczono dla dwoch zlewni czgstkowych. W przy-
padku Zegnicy wynosi on 3,5% i jest zwigzany z wy-
stepowaniem na jej terenie najwickszego obszaru
torfowiskowego w zlewni gornej Parsety (tzw. Chwa-
limskie Bagno). Dla Miynskiego Potoku wynosi on
0,5%. Obszary bagien i mokradel w istotny sposob
wplywaja na obieg wody i wielko$¢ odwodnienia. Wy-
stepowanie jezior, obszaréw bezodplywowych, ba-
giennych i torfowiskowych reguluje warunki retencji
w zlewni.
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Charakterystyki morfometryczne rzezby terenu

Zlewnia gbrnej Parsety polozona jest na obszarze
miodoglacjalnym w obrebie tzw. lobu Parsety (Kar-
czewski 1989). Wystepuja tu bardzo zrdéznicowane
formy uksztaltowania terenu. Zlewnia gérnej Parse-
ty charakteryzuje si¢ znacznym rytmem rzeZzby. Naj-
wyzszym wzniesieniem jest Polska Gdra o wysokosci
202,84 m n.p.m w poétnocno-wschodniej czgéci zlewni
czastkowej Skalnefiskiego Potoku.

Ekstremalne wysokoSci otrzymane na podstawie
cyfrowego modelu  wysokoSciowego DTED2
mieszczg si¢ w zakresie 89—199 m (tab. 3).

Rzezba terenu odgrywa bardzo wazna role w
ksztattowaniu odptywu wody. Na podstawie wyko-
rzystanego cyfrowego modelu wysokos$ciowego moz-
na obliczy¢ podstawowe wskazniki charakteryzujace
energi¢ rzezby. Rozdzielczos$¢ taka nie pozwala jed-
nakze na uwzglednienie obecnosci zaglebien bez-
odptywowych wystepujacych licznie na tym obszarze
i majacych istotny wplyw na obieg wody w zlewni.

Najwyzsze Srednie wysokosci terenu wystepuja w
obrebie zlewni Zegnicy, najnizsze w obrebie zlewni
Mtynskiego Potoku oraz zlewni Kretacza.

Reakcje hydrologiczne uzaleznione sa od energii
rzezby terenu. Wielko$¢ energii rzezby okreslana jest
przez deniwelacje w obrebie obszaru.

Najwigksza energia rzezby w odniesieniu do ob-
wodu zlewni odznacza si¢ zlewnia Kretacza. Jak za-
znaczaja Kostrzewski i in. (1994), zlewnia Kretacza
potozona jest na stokach moreny oscylacyjne;j.
Oproécez niej duzg energia cechuje si¢ takze zlewnia
Le$nego Potoku w obrebie kemu. Najmniejsza ener-
gig rzezby w odniesieniu do wielkosci zlewni charak-
teryzuje si¢ zlewnia Zegnicy oraz zlewnia Dalecin-
skiego Potoku.
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Tabela 3. Zr6znicowanie rzezby terenu w zlewniach czastkowych zlewni gornej Parsety

Table 3. A diversity of relief in the subcatchments of the upper Parseta catchment

Hmin Hmaks. Hsr Hsd Hb Hr Smin  Smaks. Sér Ssd

Nr Nazwa zlewni

[m] [ [%]

1 Zrédia Parsety 134,00 159,09 143,11 528 25,09 0,0025 0,00 13,41 2,48 1,85
2 RoOw melioracyjny 131,00 152,92 141,62 385 21,92  0,0048 0,04 18,81 432 3,10
3 Dalecinski Potok 129,00 162,00 149,14 6,47 33,00 0,0018 0,00 19,62 2,58 2,22
4 Skalnenski Potok 128,00 198,36 149,75 12,45 70,36  0,0032 0,00 20,50 2,96 2,67
5 Zegnica 127,00 191,77 160,65 13,84 64,77 0,0018 0,00 18,91 2,20 1,74
6 Le$ny Potok 106,69 172,05 147,70 16,10 6536 0,0133 0,13 28,43 9,21 5,78
7 Suchy Potok 101,16 147,96 132,86 7,07 46,80 0,0078 0,02 29,87 3,42 3,28
8 Kretacz 98,00 145,71 119,27 11,21 47,71 0,0136 0,19 14,58 4,10 2,87
9 Kiluda 89,00 182,11 133,59 17,56 93,11  0,0044 0,00 28,05 3,15 2,88
10 Mitynski Potok 89,18 161,00 120,32 18,21 71,82 0,0062 0,00 21,11 2,65 2,41

Objasnienia jak w tabeli 1.

W odniesieniu do bezwzglednego wskaZnika rzez-
by terenu, informujacego o deniwelacjach, najwigk-
szym zroznicowaniem odznaczaja si¢ zlewnie Ktudy,
Skalneniskiego Potoku oraz Mtynskiego Potoku, a
najmniejszym zlewnia rowu melioracyjnego oraz
zrodel Parsety. Zlewnie odznaczajace si¢ wysokimi
wartos$ciami bezwzglednego wskaznika rzezby tere-
nu cechuja si¢ wystepowaniem zroznicowanych form
uksztaltowania terenu. W ich obrgbie potozone sa
zaroOwno wzglrza morenowe, jak i odcinki den dolin
rzecznych i teras zalewowych. Zlewnie o niewielkich
deniwelacjach w wigkszoSci znajduja si¢ w obrebie
powierzchni sandrowych.

Zlewnia zrodet Parsety oraz rowu melioracyjnego
cechuja si¢ takze najmniejszymi odchyleniami wyso-
koSci od wartoSci Sredniej. Najwigksze odchylenia od
Sredniej charakteryzuja zlewni¢ Miynfiskiego Potoku.

Najwyzsze wartoSci spadkdw terenu wystepuja w
obrebie zlewni Ktudy. Najwigkszym zakresem
zmiennoS$ci spadkéw terenu odznaczaja si¢ zlewnie
Suchego Potoku, Lesnego Potoku oraz Kiudy. Naj-
mniejszym zroznicowaniem spadkdw terenu cechuja
si¢ zlewnie Kretacza oraz Zrodet Parsety. Najwyzsze
Srednie warto$ci spadkow terenu odnotowano dla
Lesnego Potoku (9,21%) w obrebie kemu, w ktory
wcina si¢ dolina LeSnego Potoku, a najnizsze dla
zlewni Zegnicy (2,20%). Odchylenie standardowe
spadkow terenu, stanowigce dobry wskaznik zrozni-
cowania wartosci dla obszarow wzglednie ptaskich
(Sliva, Williams 2001), najwigksze wartosci przyjmu-
je dla LeSnego Potoku i Suchego Potoku, a najmniej-
sze dla zlewni Zegnicy oraz Zrodel Parsety.

Charakterystyka fizycznogeograficzna zlewni
czgstkowych

Charakterystyka fizycznogeograficzna zlewni
czastkowych gornej Parsety zostala wykonana w
oparciu o wyliczony dla kazdej zlewni czastkowej
procentowy udziat okre§lonego typu form uksztalto-
wania terenu, litologii utworéw powierzchniowych,
pokrycia terenu oraz gleb.

Zlewni¢ gornej Parsety okresli¢ mozna jako ob-
szar o dominacji wysoczyzny morenowej falistej z du-
zym udzialem powierzchni sandrowych. Pod wzgle-
dem litologicznym dominujg gliny zwatowe, piaski
zwirowato-pylowato-lodowcowe oraz piaski i zwiry
wodnolodowcowe sandrowe. Pod wzgledem uzytko-
wania terenu jest to obszar rolniczo-le$ny.

Analiza Srodowiska fizycznogeograficznego zlew-
ni czastkowych pozwala na okreslenie zr6znicowania
poszczegllnych parametrow. Zlewnie czastkowe
mozemy podzieli¢ w odniesieniu do dominujgcych
form uksztaltowania terenu i litologii utworéw po-
wierzchniowych, typdw uzytkowana terenu.

Do najbardziej jednorodnych obszaréw pod
wzgledem charakterystyk Srodowiskowych nalezy
zlewnia Le$nego Potoku, potozona w obrebie kemu,
w caloSci okreslana jako zlewnia lesna (lasy iglaste —
92,8%, lasy lisciaste — 7,2%).

W odniesieniu do zréznicowania utworéw po-
wierzchniowych wydzieli¢ mozna zlewnie, w ktorych
wyraznie dominuja piaski i zZwiry wodnolodowcowe
sandrowe (Suchy Potok, zrodia Parsety, Dalecinski
Potok), gliny zwatowe (Skalneniski Potok, Zegnica)
oraz piaski zwirowato-pylowato-lodowcowe, zwiaza-
ne gidéwnie ze wschodnia czesdcig zlewni gornej Parse-
ty (zlewnia Kretacza, duzy udzial takze w zlewni
Skalneniskiego Potoku i Dalgciniskiego Potoku).
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Obszary sandrowe dominuja w zlewni Zrodet Par-
sety, Rowu Melioracyjnego i Suchego Potoku. Zlew-
nie te znajduja si¢ poza zasiegiem wysoczyzny more-
nowej falistej. Wysoczyzna morenowa falista
dominuje w zlewniach Skalnenskiego Potoku, Ktudy,
Zegnicy, w ktorych to sandr zajmuje 3-4 razy
mniejszg powierzchnie. Zlewnia Kretacza jest zlew-
nia, ktéra w 69% lezy w obrebie wysoczyzny moreno-
wej falistej, a powierzchnie sandrowe w ogdle tam
nie wystepuja.

Na obszarze wszystkich zlewni wyraznie zaznacza
si¢ mozaikowy ukfad gleb. Dominujace sa gleby bru-
natne wylugowane i brunatne kwasne typowe (zaj-
mujace w poszczegdlnych zlewniach od 47% w zlew-
ni Skalnefiskiego Potoku do 75% powierzchni w
zlewni Kretacza). Zwréci¢ nalezy takze uwage na
wigkszy udzial gleb torfowisk niskich, wyksztatco-
nych przede wszystkim w dolinach rzek oraz na row-
ninach torfowych (od 7,2% w zlewni Kiudy do 28%
powierzchni w zlewni Zrddet Parsety).

Pod wzgledem uzytkowania terenu wyrdzni¢ moz-
na zlewnie typowo rolnicze, leSne lub rolniczo-lesne.
Do zlewni typowo rolniczych zaliczy¢ nalezy zlewnie
Dalgcinskiego Potoku, Rowu Melioracyjnego, Kre-
tacza, Zrodel Parsety. W zlewniach tych lasy zajmuja
ponizej 5% powierzchni lub nie wystepuja w ogdle
(zlewnia Rowu Melioracyjnego), a obszary uzytko-
wane rolniczo zajmuja od 42% (zlewnia zrodet Par-
sety) do 95% powierzchni zlewni (zlewnia Kretacza).
Nadmieni¢ nalezy, ze w zlewni Zrodet Parsety 37%
powierzchni zajmuja taki i pastwiska.

Zlewniami rolniczo-leSnymi sg zlewnie Skalnen-
skiego Potoku, Miynskiego Potoku, Zegnicy. Domi-
nuja w nich obszary rolnicze, jednakze obszary lesne
zajmujg odpowiednio 42% i 39% powierzchni zlewni.

W poszczegdlnych zlewniach czastkowych zwro-
ci¢ nalezy uwage na cechy $rodowiska fizycznoge-
ograficznego typowe tylko dla okreslonego obszaru.
Zlewnia zrodel Parsety cechuje si¢ duzym udziatem
osadéw organogenicznych, zwigzanych przede
wszystkim ze Zrodliskowym odcinkiem Parsety. Osa-
dy organogeniczne maja bezpoSredni wplyw na
wlasciwosci fizykochemiczne wod powierzchnio-
wych. W obrebie tej zlewni wystepuja takze torfy na
kredzie jeziornej, typowe wytacznie dla tej czeSci
zlewni gornej Parsety. Cecha charakterystyczna
zlewni Zrodet Parsety jest najwickszy ze wszystkich
zlewni odsetek tak i pastwisk zwigzanych gidéwnie z
dolina rzeki oraz z wystgpowaniem torfowisk. Jest to
fragment najwigkszego w zlewni gornej Parsety, po-
fozonego w dolnej czesci Parsety obszaru fak i pa-
stwisk. )

W zlewni Zegnicy znajduje si¢ natomiast najwigk-
sza rownina torfowa w granicach zlewni gornej Par-
sety. Jest to tez jeden z wigkszych obszaréw bagien-
nych na Pomorzu (Kostrzewski i in. 1994).
Wystepowanie terendw bagiennych w istotny sposdb
wplywa na obieg wody.
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W kontekscie analizy zr6znicowania litologiczne-
go zlewni nalezy zwrdci¢ uwage nie tylko na domi-
nujace w niej utwory powierzchniowe, ale takze na te
wystepujace w obszarach Zrodliskowych rzek. Sa to
najwazniejsze obszary dostawy utworéw powierzch-
niowych do koryt rzek (Kostrzewski i in. 1994). Maja
one istotne znaczenie w kontekscie analizy wielkoSci
transportu fluwialnego w zlewni. Bioragc pod uwage
ten czynnik, mozemy wyrdzni¢ cieki biorace po-
czatek z utwordw glin zwatowych (Kretacz, Skalnen-
ski Potok, Mtyniski Potok), piaskow i zwirow wodno-
lodowcowych sandrowych (Ktuda, Suchy Potok, Row
Melioracyjny) oraz osadow organogenicznych (Par-
seta). Na obszarach glin zwatowych koryta rzek sa
dobrze ustabilizowane i gleboko wcigte, tworzac
przetomowe odcinki dolin (Kostrzewski i in. 1994).
Dostarczany material ma znaczacy wplyw na wiel-
ko§¢ transportu materiatlu zawieszonego. Rowniez
piaski i zwiry fluwioglacjalne maja istotne znaczenie
dla wielko$ci materialu zawieszonego transportowa-
nego przez rzeke. Niewielki udzial w transporcie flu-
wialnym maja gliny zwatowe moren czotowych oraz
utwory budujace kemy (Kostrzewski i in. 1994).

Przedstawiona w opracowaniu analiza Srodowi-
ska fizycznogeograficznego poszczegélnych zlewni
czastkowych wskazata na duze zr6znicowanie struk-
tury wewnetrznej zlewni gornej Parsety. Ma to m.in.
istotne znaczenie w kontekScie zroznicowania obie-
gu wody, transportu fluwialnego oraz proceséw de-
nudacyjnych w zlewni.

Podsumowanie

W opracowaniu zwrdcono uwage, na mozliwosci
wykorzystania cyfrowych materialow kartograficz-
nych w analizie zr6znicowania §rodowiska geogra-
ficznego obszaru. Podkreslono brak cyfrowych map
geomorfologicznych oraz glebowych, waznych z
punktu widzenia analizy zroznicowania struktury
wewnetrznej obszaru badan.

Omoéwiono mozliwosci, jakie daje wykorzystanie
metod geoinformacyjnych, w tym zapytan prze-
strzennych (ang. Spatial SQL) w analizie zr6znico-
wania §rodowiska geograficznego zlewni.

Wyliczone charakterystyki fizycznogeograficzne
staly si¢ podstawa do okreslenia zr6znicowania §ro-
dowiska geograficznego w obrebie zlewni gornej Par-
sety. Uwzgledniono charakterystyki okreSlajace ce-
chy geometryczne zlewni (obwdd, powierzchnie),
warunki hydrograficzne (diugos¢ cieku gidéwnego,
spadek rzeki gléwnej, dtugos¢ wszystkich ciekdw, ge-
sto$¢ sieci rzecznej, wskaznik jeziornos$ci, wskaznik
zabagnienia), charakterystyki morfometryczne rzez-
by terenu (ekstremalne i Srednie wartosci wysokoSci
terenu i spadkOw terenu) oraz charakterystyki Srodo-
wiskowe wyrazone procentowym udziatlem poszcze-
go6lnych form uksztaltowania terenu, typow utworow
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powierzchniowych, gleb oraz uzytkowania terenu w
odniesieniu do powierzchni poszczegdlnych zlewni
czastkowych.

Podkresli¢ nalezy, ze na uzyskane wartosci po-
szczegblnych charakterystyk fizycznogeograficznych
istotny wplyw ma skala opracowania oraz doktadno$¢
materialéw kartograficznych. Wykorzystane dane
kartograficzne odpowiadaly skalom 1:50 000 (SMGP,
MPHP) oraz 1:100 000 (CLC 2006, szkice geomorfo-
logiczne), co znalazio odzwierciedlenie w r6znicach
miedzy warto$ciami parametréw wyliczonych na pod-
stawie dostepnych materialow kartograficznych a
wartoSciami parametréw przedstawionymi w opraco-
waniu Kostrzewskiego i in. (1994). Wykorzystanie cy-
frowego modelu wysokosciowego DTED2 o rozdziel-
czosci 30 m i dokladnosci odpowiadajacej mapie
topograficznej w skali 1:50 000 miato wplyw na otrzy-
manie zanizonych oraz mniej zroznicowanych staty-
styk wysokosci i spadkow terenu. W szczegolnosci do-
tyczy to wartoSci ekstremalnych.

Poroéwnanie dtugosci cieku wyliczonego na pod-
stawie MPHP z wartoSciami przedstawionymi przez
Kostrzewskiego i in. (1994) wskazuje na rdznice w
dtugosci ciekow od 10 m (dla Mtiynskiego Potoku
oraz rowu melioracyjnego) do 1,26 km (dla Zegnicy),
Srednio 190 m.

Podawany przez Kostrzewskiego i in. (1994) spa-
dek rzek dla poszczegblnych zlewni czastkowych
miesci si¢ w zakresie 0,0047 do 0,00252%o0. Zatem
roznice migdzy warto$ciami spadkow terenu przed-
stawionymi przez Kostrzewskiego i in. (1994) a wyli-
czonymi na podstawie cyfrowego modelu wysoko-
Sciowego dochodza do 32%. Najwicksze odnotowano
dla Les$nego Potoku (32%) oraz Mlynskiego Potoku
(29%). Najbardziej zblizone wyniki uzyskano dla
Kretacza (ro6znica 1%) oraz Suchego Potoku (3%).
Dla pozostalych zlewni roznice nie przekraczaja 8%.

Gestos¢ sieci rzecznej obliczona na podstawie
MPHP w skali 1:50 000 przyjmuje nizsze wartosci od
przedstawionych przez Kostrzewskiego i in. (1994).
Na zanizenie wartoSci gestosci sieci rzecznej wplywa
m.in. stopien szczegdlowosci wykorzystanych mate-
riatow kartograficznych. Zwrdéci¢ jednakze nalezy
uwage, ze wartoSci przyjete przez Kostrzewskiego i
in. (1994) sa zawyzone na skutek uwzglednienia za-
rowno ciekéw naturalnych, jak i rowdéw melioracyj-
nych. W szczego6lnosci dotyczy to zlewni rowu melio-
racyjnego, Kretacza oraz Kiudy. Wskaznik
zabagnienia wyznaczony dla zlewni Zegnicy na pod-
stawie danych Corine Land Cover 2006 odpowia-
dajacych skali 1:100 000 przyjmuje ponad 3-krotnie
nizsza warto$ci w stosunku do wartosci podanych
przez Kostrzewskiego i in. (1994). Wskazuje to na
zbyt malg rozdzielczo$¢ danych Corine Land Cover
2006 dla analiz wykonywanych dla obszarow tej wiel-
kosci.

Obliczone na podstawie cyfrowego modelu wyso-
koSciowego deniwelacje terenu w poszczegdlnych

zlewniach czastkowych sg zanizone od 2,34 m (zlew-
nia LeSnego Potoku) do 8,24 m (zlewnia
Skalnenskiego Potoku) w stosunku do wartoSci
podanych przez Kostrzewskiego i in. (1994).

Trzeba podkresli¢, ze rdznice te nie wplywaja na
0go6lna tendencje zmian pomiedzy zlewniami czast-
kowymi.

Stwierdzi¢ nalezy, ze uzyskane wyniki jedno-
znacznie wskazujg na przydatno$¢ materiatow karto-
graficznych w analizie Srodowiska geograficznego
obszaru badan. Trzeba jednak dazy¢ do wykorzysta-
nia jak najdokfadniejszych materialéw, co oznacza
konieczno$¢ opracowywania i udostepniania w skali
kraju map wielkoskalowych wykonywanych w tech-
nologii geoinformacyjne;j.
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