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18 Ryszard Domanski

Ryc. 1. Asymetria wzrostu, spadku i ponownego wzrostu
Asymmetry of growth, decline and renewed growth

pierwotnego wzrostu jest glebszy, a ponowny wzrost wolniejszy niz
wzrost pierwotny. Osiaggniecie dawnego poziomu gospodarczego a nastep-
nie ponownie jego wzrost, przebiegajac inng droga, moze pociggaé¢ za so-
ba reorientacje niektérych ukladow przestrzennych.

Nowy porzadek przestrzenny

Zmiany relacji wywolane przez dzialanie impulséw beda prowadzi¢
do zmian przestrzennych tendencji i do nowego porzgdku przestrzennego
(reorganizacji ukladéw przestrzennych). Na poziomie teoretycznym moze-
my ten nowy porzadek wyprowadzaé w sposéb dowodny i Scisty. Sluzg
do tego nastepujace metody: teoria bifurkacji, teoria katastrof, przejscia
fazowe, lancuchy Markowa, dyfuzja, termodynamika ekosysteméow i wie-
le innych. Dla dwoch pierwszych, najbardziej odpowiednich metod, nie
mamy jednak informacyjnego i technicznego przygotowania do praktycz-
nego zastosowania w planowaniu przestrzennym na szczeblu krajowym.
Mozna jednak wykorzystywaé¢ sposob rozumowania lezacy u podstaw tych
metod do jako$ciowych rozwazan nad planem i jego rozwigzaniami. Po-
nadto nalezaloby, gdy warunki dojrzeja, podja¢ probe zastosowania tych
metod w rozwiazywaniu zagadnien wycinkowych i w mniejszej skali
przestrzennej.

Aby uzyska¢, w sposéb intuicyjny, podstawy do modyfikacji planu
przestrzennego zagospodarowania kraju, trzeba znalezé odpowiedZ na
pytanie, w jakich kierunkach zmienig sie: nieliniowosci we wzajemnym
oddzialywaniu ludzi, przedsigbiorstw i jednostek terytorialnych, ich zroéz-
nicowanie i specjalizacja, przeplywy ludzi, débr i informacji, rodzaj
i sila impulséw pobudzajacych rozwdj przestrzenno-gospodarczy, zasad-
nicze relacje gospodarcze i przestrzenne.

Z tych zmian nalezy intuicyjnie wyprowadzi¢ kierunki zmian prze-
strzennej organizacji, wéréd nich zmiany tendencji do rosngcej kompli-
kacji i do rownoleglego upraszczania organizacji.

We wzajemnych oddzialywaniach gospodarczych i przestrzennych,
w ktorych wystepuja nieliniowosci, mozna oczekiwaé¢ ostabienia mnozni-
kow typu aglomeracyjngo i zwickszenia mnoznikéw typu lokalnego i re-
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b)

a)

Kazimierz Dzieworiski

znacznie ustalié wybor trzech réwnan jako podstawowych i wyjSciowych.
Model zawiera dwie zmienne i pie¢ zbioréw parametréw. Parametry re-
prezentuja funkecje opisujace cechy ludnosci i pojedynczych obszaréw
(regionéw lub miejscowosci) wysylajacych lub przyjmujgcych migrantéw
(v, w;), wykladniki plastycznosci (pod)systeméw imigracji i emigracji
(e, f) oraz wspodlczynniki wyrazajace specyficzne zwigzki pomiedzy poje-
dynczymi obszarami (regionami lub miejscowosciami) wysylajacymi lub
przy jmujacymi migrantéow (7). Wspomniana mozliwos¢ wyboru trzech
réwnan jako wyjsciowych jest wazna, gdyz otwiera kilka mozliwych drog
do oszacowania parametréw modelu.

W 1979 r. Luc Anselin i Walter Isard posuneli generalizacje i forma-
lizacje modelu Alonsa nawet dalej (Anselin i Isard 1979). Ich zdaniem
model stanowi specyficzne sformulowanie z dziedziny modeli, znanych
w ogollnej teorii systemoéw, w ktérych skonczona liczba (7) grup ele-
mentéw z réznymi cechami i rézng lokalizacjg w réznorakich przestrze-
niach oddzialywuje na siebie w czasie. Wprowadzajac pojecia rzeczy-
wistych i mozliwych (potencjalnych) naplywéw i odplywow ludnosci
skonstruowali dodatkowy czynnik proporcjonalnosci w postaci ich wza-
jemnegc stosunku. Réwnoczesnie stwierdzili, iz dla rozwigzania réwnan
modelu sposrod wszystkich niewiadomych wielkosci w modelu 4n powin-
no sie uzna¢ za parametry (n — to liczba obszar6w — regionéw lub
miejscowosci). Takie podejscie do zmiennosci niewiadomych jest oczy-
wiscie bardziej elastyczne, prowadzac do dalszej generalizacji modelu
Alonsa.

Matematyczny model ogélnej teorii migracji Williama Alonso
a) wedilug W. Alonso b) wedlug B. Anselina i W. Isarda

1. Przepltywy migracyjne — odplywy
=M. =V.N& ot ocl .
LM;=My=V.D My =ky, D™ (=1
2. Przeplywy migracyjne — naplywy

LMy =My =w; Cf My=kw G j=1,..,n
J

n

,lll,

3. Calkowite przepltywy migrantow

) M. = a1 8-
My=viwry 077G

/Dioa[\ /C;ﬁj X . p
M,-j=kv,.'\ D/M\ C,-)Qf Lj=1...,n (%]

4. Zmienna systemu emigracyjnego (odplywow)
b) ch
& R-1 o e [ =
OesmnG’ . B=Twie )y J=eh
. j



Modelowanie ruchéw migracyjnych 51

-1 —% { :
[;j.D‘.a’ CI——LVI o~ L7 ‘:])_”
i

5. Zmienna systemu imigracyjnego (naptywow)

i

D; )Y

Dodatkowe rownania w wersji Anselina i Isarda:

e, ay, ﬂ, ﬂl 53

Ty >0

k e

Z V; D{.C“' = Z V"(/' C]ﬁj
i J

;A/llj =/wix

L

catkowita liczba os6b opuszczajacych obszary klasy @
calkowita liczba oséb naptywajacych do obszaréw klasy j
funkcja opisujaca cechy charakterystyczne obszaréw klasy
i oraz/lub ich ludnosci

funkcja opisujaca cechy charakterystyczne obszaréw kla--
sy j oraz/lub ich ludnosci

funkcja opisujaca relacje pomiedzy obszarami klasy i a resz-
ta systemu na jednostke v; (wzglednie wskazniki tendencji
skupienia—koncentracji w migracjach)

funkcja opisujaca relacje pomiedzy obszarami klasy j a resz-
ta systemu na jednostke w; (wzglednie wskaznik tendencji
rozproszenia—dekoncentracji w migracjach)

wyktadniki, tj. wskazniki elastycznoSci w calym systemie
ruchéw migracyjnych

specyficzne zwigzki pomiedzy i i j np. dostepnosé Srodkow
transportu

wedlug sformulowania Anselina i Isarda stosunek pomiedzy
rzeczywistym i mozliwym (potencjalnym) odptywem lub
naplywem migrantow.

Powyzsze zestawienie przedstawia réwnolegle oba sformulowania,
przy czym dla ulatwienia pelnego ich poréwnania zmieniono cze$ciowo
oryginalng notacje autoréw: symbol t; w pierwotnym sformulowaniu
zastgpilem symbolem 7,; — litera ¢ ma by¢ bowiem zgodnie z og6lng kon-
wencjag uzyta do okreslenia zmiennej czasu, ktoérg trzeba wprowadzié
w wypadku uwzglednienia w trakcie analizy zmienno$ci parametréow.

Model Alonsa w obu sformulowaniach posiada analogiczng, prosts
i jak juz stwierdzono dobrze skonstruowana, elegancka — mozna nawet
powiedzie¢ piekng — posta¢. Jego szczegdlng zaleta jest fakt, ze wszystkie
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Statystyczny model grawitaciji... 69

nak potwierdzenia w strukturze formalnej modelu grawitacji — stoso-
wana byla w dalszym ciggu klasyczna wersja, co do ktdérej czyniono je-
dynie zalozenie, ze prezentuje zaleino$¢ o statystycznym charakterze.
Tymczasem, aby méc odwzorowywaé statystyczny zwiagzek miedzy od-
legloscia a rozmiarami interakcji, model grawitacji musial zawieraé
w-swej strukturze rozklad prawdopodobienstwa, przy czym ksztalt tego
rozkladu powinien wynikaé¢ z okreslonych teoretycznych przestanek.

Model grawitacji na podstawie rozkladu prawdopodobienstwa (statys-
tyczng wersje modelu grawitacji) wyprowadzit A. G. Wilson (1967), sie-
gajac po przestanki teoretyczne do réznych dziedzin fizyki. W odniesieniu
do zjawiska wzajemnego oddzialywania w przestrzeni zastosowal on za-
pozyczone z tych dziedzin prawo maksymalizacji entropii, otrzymujac na-
stepujacg formule (Wilson 1967) !

h=ammets P
gdZie e 1
¢ ZM.e—ﬁdlj
28

a fi jest pewng stals.

Statystyczna wersje wodelu grawitacji dang réwnaniem [3] mozna
sprowadzi¢ do klasycznej, przyjmujac k = a, — modele roznié¢ sie beda
woéwecezas jedynie funkcjami oporu odleglosci. Rownanie [3] zapisa¢ mozna
jeszcze inaczej:

M;e R =
L= M, =
M 28 Z M; L
J

Z wyrazen [3] i [4] widaé¢, ze a; pelni role wspoélczynnika gwarantujacego
spelnienie warunku =zbilansowania liczby podrézy konczgcych sie we
wszystkich miejscach z liczbg podrézy opuszczajacych miejsce i, wyraza-

jacego sie r6wnaniem
LI=M,
J

Przyjmujac wyrazenie ulamkowe za miar¢ prawdopodobienstwa, row-
nanie [4] daje sie przedstawié jako

! Wyprowadzony przez A. G. Wilsona model ma, w poréwnaniu z réwnaniem
[3], bardziej skomplikowang postaé. Réwnanie [3] nalezy traktowaé jako jego szcze-
gélny przypadek, poniewaz jednak zachowuje ono wszystkie istotne skladniki mo-
(fielu, fdecydowano si¢ zaprezentowaé je jako majgce bardziej przejrzysta strukture
ormalng.
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72 Ludwik Mazurkiewicz

N,=bNe 7« -
gdzie 1

= Ze_yfk

sprawia, ze spelniony jest warunek dajacy sie zapisaé réwnaniem
2N, = N. W wyrazeniu [6] E, jest wartoscig energii zwigzang z k-tym
Kk

jej poziomem, a y jest parametrem (por. Landau i Lifszyc 1959).

Podstawa do zastosowania metody Boltzmanna w odniesieniu do syste-
mu interakecji spotecznej w przestrzeni jest zalozenie, ze w zachowaniu
tego systemu wystepuja podobne, statystyczne prawidlowosci, takie jak
w systemie gazu idealnego, i ze prawidlowosci te daja sie opisa¢ przy po-
mocy odpowiednich rozkladéw, wsrod ktorych wystepuje jeden powta-
rzajacy sie najczesciej. Rozklad ten, stanowiacy odpowiednik rozkiadu
Boltzmanna, zostanie rozwiniety w statystyczny model grawitacji opisany
réwnaniem [3].

Zalozenie o podobnym zachowaniu powyzszych systeméw wynika
z poprzednio przyjetego zalozenia o podobienstwie ich struktur. Podo-
bienstwo to nalezy jednak rozpatrywaé¢ w kontekscie podejscia idealiza-
cyjnego. Oznacza to, ze zaré6wno system interakeji, jak i system badany
przez mechanike statystyczna mogg byé poréwnywalne jedynie na pew-
nym poziomie uogolnienia (abstrakcji) — wtedy, gdy prezentuja soba
tzw. obiekty idealne (zob. Nowak 1971). Obiekty te sa zbudowane z ele-
mentow, bedacych skrajnie uproszczonymi odpowiednikami skladnikéw
tworzacych systemy rzeczywiste i majg tylko te cechy skiadnikéw rze-
czywistych, ktoére sg istotne z punktu widzenia celu analizy badawczej.
Im wyzszy zatem zalozy sie poziom uogdlnienia, tym blizsze prawdy be-
dzie twierdzenie o poréwnywalno$ci struktur omawianych systeméw. Po-
ziom idealizacji przyjety w stosunku do systemu interakcji spolecznej
w. przestrzeni zostanie dostosowany do poziomu, jaki prezentujg uklady
badane w ramach mechaniki statystycznej. Idealny system interakeji sta-
nowi.punkt wyjscia do zastosowania metody Boltzmanna i wyprowadze-
nia statystycznego modelu grawitacji.

Metoda Boltzmanna i wyprowadzenie statystycznego
modelu grawitacji

Rozpatrywany jest idealny system interakcji spotecznej w przestrzeni,
ktory definiuja nastepujace zalozenia upraszczajace:

1. Dana jest jednowymiarowa przestrzen spoleczno-ekonomiczna, jed-
nakowa pod kazdym wzgledem w kazdym miejscu — jej graficznym
obrazem jest péiprosta z jednym punktem poczatkowym.

2. Odlegios¢ w przestrzeni mierzona jest wzgledem jej punktu poczat-
kowego, przy czym zakres mozliwych wartosci zmiennej odlegtosci po-
dzielony jest na jednakowe przedzialy o stalej wielkosci, oznaczone lite-
raj;j=1,2.,k.

3. Punkt poczatkowy jest miejscem lokalizacji bardzo duzej liczby
M jednostek ludzkich identycznych pod kazdym wzgledem. Zdolne sg
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one do przemieszczania sie. (podrozowania) w przestrzeni i zatrzymywa-
nia w dowolnym przedziale odleglosci j. Jedna podréz moze hyé¢ doko-
nana przez jednag tylko jednostke ludzka, stad M oznacza zaréwno.liczbe
jednostek, jak i liczbe przemieszczen (podrozy).

4. Dla kazdego przedzialu odleglosci okreslony . jest koszt (c;) jega
osiggnigcia przez jednostke ludzka rozpoczynajaca swg podroz w punkme
poczatkowym.

5. Dla podrozu]acych jednostek ludzkich atrakcyjno$¢ kazdego prze—
dzialu odleglosci j jest jednakowa ze wzgledu na zalozonag jednorodnosé
idealnej przestrzeni spoteczno-ekonomicznej.

Elementami. opisanego wyzej systemu sg jednostki ludzkie  (prze-
mieszczenia), stanami za§ — przedzialy odleglosci. Podobnie jak w przy-
padku systemu gazu idealnego, gdzie kazdemu stanowi k przypisana. byla
energia E, tutaj kazdemu stanowi j przypisana jest wielkosé¢ kosztu- po-
niesionego na podr6z do przedzialu odleglosci j — c;. Wielkos¢.te mozna
traktowac Jako swoistq miare energii spotecznej, a przedzialy- odleglosci
i zwiazane z nimi koszty — jako poziomy wartosci, ]akle ta forma energii
moze przybierac.

Na powyzszy" idealny system 1nterakc31 spoleczneJ w przestrzem na-
kilada sie dwa warunki ograniczajgce, dane przez nastepujace réwnania:

M:ZIJ | _ (7
J

gdzie I; jest liczbg podrdzy, ktére dotarly (zatrzymaly sie) w przedziale
odleglosci j

8
c=Llg¢ 2
J

gdzie C jest catkowitym kosztem zwigzanym ze wszystkimi przemieszcze-
niami.

Warunek [7] moéwi o koniecznosci zachowamia staltej liczby pod-
rézy M, natomiast warunek [B] — o zachowaniu niezmienionej wielkosci
og6lnego kosztu wszystkich podrézy w systemie.

Dopiero dla tak obwarowanego zatozeniami systemu interakeji- mozna
wyprowadzi¢ statystyczny model grawitacji, ktéry bedzie opisywal mnaj-
bardziej prawdopodobne rozmleszczeme zakonczen podrézy po przedzia-
tach odleglosci.

Metoda Boltzmanna zastosowana do wyprowadzema powyiszego mo-
delu operuje dwoma podstawowyml pOJec1am1 — makrostanem i mlkro-
stanem systemu 2.

Makrostanem systemu interakcji jest rozmieszczenie- okresl(mych
ilosci zakonczen podrézy I, w poszczegdlnych przedzialach odleglosci j.
Dany on jest wiec przez kazdy uklad . (zbiér) liczb {I,} =1I;, I, .., Ik,
z ktérych kazde okresla liczbe podrézy zakonczonych w kazdym prze-
dziale odlegtosci j. =~

Mikrostanem systemu interakcji jest rozmieszczenie indywidualnych
podrézy po poszczegolnych przedzialach odleglosci. Zaklada sie, ze

? Metoda Boltzmanna, prezentowana tutaj w zastosowaniu do systemu interakcji
spolecznej w przestrzeni, zaczerpnieta zostala z pozycji W. Tomassiego (1954).
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podrdze sg rozréznialne, a wiec mozna je traktowa¢ tak, jakby kazda
miala przypisany inny numer. Mikrostanem systemu jest wiec jedno,
okreslone rozmieszczenie numeréw podrézy po wszystkich przedzialach
odlegloéci. Dwa mikrostany sg jednakowe, gdy te same numery podrézy
znajdujg sie w tych samych przedzialach odleglosci, réznia sie natomiast,
gdy nastapi przemieszczenie chocby jednego numeru podréiy miedzy
przedziatami.

W metodzie zaklada sig, ze wszystkie mikrostany systemu sa jednako-
wo prawdopodobne. Roéwnoczesnie z jednym okreslonym makrostanem
danym przez uklad liczb {I;} zwiazanych jest wiele mikrostanéw. Jest
ich tyle, ile moze nastapi¢ réznych rozmieszczen numerdéw podrézy po
przedziatach odleglosci nie naruszajacych liczby zakonczen podrézy w po-
szczegdlnych przedzialach, danych przez uklad liczb {I,} =14, Is, ..., L.

Obliczenie liczby mikrostanéw zwigzanych z dowolnym makrostanem
systemu jest rownowazne obliczeniu liczby sposobéw, za pomocg ktérych
zbiér M-elementowy mozna podzielic na k grup przy zalozeniu, ze

pierwsza grupa ma Ij elementéw, druga — Iy elementéw itd., a k-ta

grupa — I elementéw oraz, ze Iy + Is + ... + I, = M. Liczba ta wynosi
e [9]
SR LI YR A

A zatem wyrazenie [4] okreSla liczbe mikrostanéw zwigzanych z jed-
nym dowolnym makrostanem. Podstawowe zalozenie omawianej metody
stwierdza, ze poniewaz kaidy makrostan systemu {I;} realizowany jest
przez inng liczbe mikrostanéw, istnieje taki makrostan, ktéory ma naj-
wieksza ich liczbe. Prawdopodobienstwo wystapienia tego makrostanu
jest wiec majwieksze, zgodnie z zalozeniem o jednakowym prawdopo-
dobienstwie pojawienia sie kazdego mikrostanu. Aby znalezé funkcje
opisujacg najbardziej prawdopodobny makrostan systemu, nalezy zmak-
symalizowaé wyrazenie [9] (por. Tomassi 1954). Wygodniej jednak jest
maksymalizowa¢ jego logarytm, tzn.:

In P=|n(M!)—Zm(]jg) [10]
J

lub stosujac przyblizenie Stirlinga: In{(x! = xInx — x, prawdziwe dla
duzych M i I,.

InP=MIn M=} Inl e

Poszukujac maksymalnej wartoSci wyrazenia [11] nalezy uwzglednié
warunki ograniczajace [7] i [8], ktére mozna przeksztalci¢ nastepujaco:

~M+Y =0 2]
oraz /
—C+;1}cj=o [13]
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Aby obliczy¢é maksymalng warto$¢ wyrazenia [11] przy uwzglednieniu
obydwu warunkéw ograniczajacych nalezy obliczyé¢ pochodne czagstkowe
tunkcji danych réwmaniami [11], [12] i [13] w stosunku do pewnego I;:

P _ . 14
—a'z'—- 1 Inlj

A(-mM+L1) s

o

BCC+YIc) o
J

s

J
a nastepnie przyréwnac je do zera. W tym celu stosuje si¢ metode mnoz-
nikéw Lagrange’a, ktora polega na dobraniu takich wspélczynnikéw

A i u, aby suma trzech pochodnych czgstkowych, po pomnozeniu dwaéch
z nich przez te wspélczynniki, stala sie rowna zeru. Zatem

In [, +1+2-1+u0c;=0 [17]

Po oznaczeniu w = 1 + 1 otrzymuje sie

e [18]
In [, +@+uc;=0
lub [.= ~(w -‘(LC:‘I) il
J
lub tez J.=const - e~ % (20]
J
Po wstawieniu [20] do [7] otrzymuje sie
6. nge—@cj [21]
gdzie 1

g e Ze—ﬂcj

J
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pracy w Lublinie dojezdzalo 99,5, w Pulawach zas — 22,3 tys. oséb.
Obszar dojazdéw do pracy otaczajacy kazde z tych miast podzielono na
przedzialy odleglosci, przy czym odleglosci liczone byly w minutach do-
jazdu $rodkami transportu publicznego (glownie PKS). Kazdy z obszaréw
dojazdéw podzielono na 8 przedzialow odlegloéci; w przypadku Lublina
szeroko$¢ tego przedzialu wynosita 20 minut, w przypadku Pulaw —
10 minut. Rozmiary przedzialéw odleglosci obliczono nma podstawie Sred-
nich dlugosci dojazdéw do pracy na terenie samych miast — dla Lublina
odleglos¢ ta byla dwa razy wieksza niz dla Pulaw i wynosila okolo
20 minut. Obszar miasta traktowano jako pierwszy przedzial odleglosci,
pozostale obejmowaly miasta i gminy otaczajace miasto, w ktorym kon-
czyly sie dojazdy. Jako miare atrakcyjnosci poszczegélnych przedzialow
odleglosci przyjeto liczby zawodowo czynnych zamieszkalych w tych
przedzialach. Rozklady dojazdéw, a wlasciwie powrotow z pracy do domu
po przedzialach odleglosci zawiera tabela 1. Podano w niej rozklady empi-
ryczne oraz najlepiej dopasowane rozklady teoretyczne. Pod kazdym roz-
kladem empirycznym zamieszczona jest warto$¢ sredniego kosztu podrézy
¢., natomiast pod odpowiednim rozkladem modelowym — wartosé c,; oraz
odpowiadajgca jej wartos¢ parametru p. Obydwa rodzaje rozkladow
przedstawiono jako rozklady prawdopodobienstwa. Za miare kosztow
podrézy przyjeto czas jej trwania w minutach; wartosci parametréow wy-
razono w przedzialach odleglosci.

Statystyczny model grawitacji dopasowywany byl do dwoéch réznych
pod wzgledem wielkosci systemow przemieszczen, zwigzanych z dojazda-
mi do pracy. Lepsze dopasowanie wykazal model w przypadku systemu
wiekszego, a wiec blizszego systemowi statystycznemu (por. tab. 1).

Tabela 1

Empiryczne i teoretyczne (modelowe) rozkiady zakohiczeh podrézy
zwigzane z przejazdami do pracy do Lublina i Pulaw

Przedzial Lublin Pulawy
odlegtosci rozklad rozklad rozklad rozklad
] empiryczny teoretyczny empiryczny teoretyczny
1 0,8168 0,8184 0,6882 0,6867
2 0,0625 0,0673 0,1083 0,0998
3 0,0378 0,0358 0,0419 0,0183
4 0,0501 0,0390 0,0662 0,0340
5 0,0175 0,0199 0,0385 ‘ 0,0423
6 0,0110 0,0121 5 0,0242 | 0,0133
7 0,0028 0,0034 0,0177 \ 0,0150
8 0,0015 0,0082 0,0149 | 0,0906
Ce = 1,44 c: = 0,95 Ce = 1,88 ct = 1,30
p = 0,72 ! ) w=0,57

2r 6dlo: opracowanie wlasne na podstawle Spisu kadrowego 1973, Dojazdy do pracy,
GUS Warszawa 1977,
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rzuca koniecznosé¢ podzialu systeméw na statyczne i dynamicz-
ne. W systemach dynamicznych wzajemne oddzialywania obiektéw wy-
woluja zmiany stanu systemu w czasie. Badanie systemu dynamicznego
polega na obserwacji zmian jego stanu (Gordon 1974). System statyczny
natomiast nie podlega zadnemu wewnetrznemu rozwojowi, pozostaje
w bezruchu.

Otoczenie danego systemu — to zbiér wszystkich obiektéw nie
nalezacych do systemu, ktérych atrybuty oddzialuja na system i zarazem
ulegaja zmianie pod wplywem dzialania tego systemu. Sformulowanie to
moze wywolaé pewne watpliwosci, w jakich okolicznosciach obiekt nalezy
zaliczy¢ do systemu, a w jakich do otoczenia. Wiadomo, ze system wraz
ze swoim otoczeniem tworzy zbiér wszystkich interesujacych nas przed-
miotéw. Podzial tego zbioru na dwa podzbiory — system i otoczenie —
moze by¢ przeprowadzony w dowolny sposéb; od celu i przedmiotu badan
zalezy, ktéra z mozliwych konfiguracji obiektéw bedzie traktowana jako
system. Z definicji systemu wynika, ze kazdy system moze byé¢ podzielony
na podsystemy. Obiekty nalezagce do pewnego podsystemu mozna
traktowa¢ jak skladniki otoczenia innego podsystemu.

W  literaturze spotyka si¢ podzial na systemy zamknigte
i otwarte. Systemy zamkniete maja jasno zdefiniowane granice, przez
ktére nie odbywa sie zaden transport energii ani materii. Podczas gdy
system zamkniety moze dzialaé po poczatkowym otrzymaniu energii,
system otwarty wymaga cigglego zasilania w energie, a jego dzialanie
jest podtrzymywane przez stale dostarczanie energii i jej transformacje.
Doskonalym przykladem systemu otwartego moze by¢ zlewnia, zasilana
energia i materig z zewnatrz (warunki meteorologiczne nad zlewnig), kto-
ra podlegajac transformujgcemu dzialaniu komponentéw zlewni, opuszcza
ja w przetworzonej formie. Zasilanie zlewni energia i materig jest wejs-
ciem do systemu, za$ strata energii i materii — wyjSciem z systemu.
System jest zatem powigzany z jego otoczeniem za pomocg wejsé i wyjsé.

Bardzo uogdlniong definicje sysemu hydrologicznego podal J. C. Dooge
(Chow 1964): »System hydrologiczny stanowi zesp6! proceséw fizycznych,
oddzialujagcych na zmienne wejscia, w celu przetransformowania ich
w zmienne wyjscia«. W przypadku systemu zlewni wejscie obejmuje ma-
se i energie w postaci $niegu, szronu, rosy, mgtly, deszczu, wiatru, pro-
mieniowania. Inne zjawiska meteorologiczne (np. pokrywa chmur, wil-
gotnosé i temperatura powietrza) mogg takze oddzialywaé na zlewnie.
Wyjscie — to odplyw energii i masy (materii) z obszaru zlewni (odptyw
rzeczny, rumowisko, ewapotranspiracja itp.). Kazdy z elementéw wejscia
i wyjscia jest zmienny zaréwno w czasie jak i w przestrzeni.

System zlewni mozna w najprostszy sposéb przedstawié¢ w formie po-
jedynczego bloku (ryc. 1). Gléwnymi elementami kazdego systemu s3:
wektor wejscia X(t) i wektor wyjscia Y(t) oraz operator systemu h(t),
ktérego zadaniem jest transformacja zmiennych wejscia w wartosci
uzyskiwane na wyjsciu. W systemie dynamicznym wszystkie jego ele-
menty sa funkcjami czasu.

Wektor h(t) Wektor
X(t) wejscia Operator systemu wyjscia v(t)

Ryc. 1. Schemat systemu zlewni w formie pojedynczego bloku
Scheme of the basin system in a form of a single block
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Systemy wygodnie jest opisywaé¢ za pomocg zbioru blokéw lub pod-
systeméw. Celem zastosowania struktury blokowej jest uproszczenie opisu
wzajemnych oddzialywan wewnetrznych systemu. Kazdy blok opisuje
cze$¢ systemu i moze zawieraé kilka (lub jedna) zmiennych wejsciowych
i wyjsciowych. Jako calo$¢ system mozna woéwczas zdefiniowaé za po-
moca odpowiednich polgczen miedzy blokami i przedstawi¢ go graficznie
w postaci rozwinigtego schematu blokowego (ryc. 2).

Parowonio terenowe < Opod otmosferyczny >
( E )
s ——
Podsystem \
rozikiodu opodu air
Podsystem wd Retencja intercep-
szoty rodlinne) Il

Pocsqstern Retencjo powierz
powiarzchns Ziewni chni NIBpr2epuse - |
czoine) Rp \
Odphyw
powierachnio
wy q'
Porowonio Pods: Retonc - B
2chn systemn Retencjo powlerz-|_-
¢ :qlobq powierzchni gleby chri gleby Rg
Es ]
Odphyw
Podsystem Retengjo strefy podpowiornz-
Tloﬂalccp strefy cerog) oeragy L chniowy qL

Perkolocs

i podsigk

kopilorny
P

OINACZENIA

Retencjo wod

Podsystem
gruntowych G

wdd gruntowych

Podaystemn
koryt rzecanych

miczno

Retencjo koryt
—
czny Qa

(_nsidce )
wyjicie
Retengjo opotc-

Ryc. 2. Scheﬁngt blqkowy obiegu wody w zlewni
Block-sche ' the water er@'u ion in a basin
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— brak pelnej informacji o strukturze i wlasnosciach oryginatu, co
jest przyczyng samoistnych, tzn. niewymuszonych i niezaleznych od ba-
dacza uproszczen;

— uproszczenia $wiadome, wynikajace z potrzeby uzyskania rozwig-
zania praktycznego, mozliwego do zrealizowania;

— uproszezenia wynikajace z braku informacji o wartosciach niektoé-
rych rozpoznanych charakterystyk oryginalu (brak pomiaréw, niemierzal-
nosc).

Ponadto w systemach naturalnych istnieje przewaznie losowe wejscie,
ktore jest zalezne od dzialania innego, czesto nierozpoznanego systemu.
Fakt ten decyduje o losowym charakterze wyjscia, nawet w przypadku
duzej zgodnosci postaci modelu z oryginatem. W zwigzku z tym do termi-
nologii modelowania hydrologicznego wprowadzono pojecie modelu de-
terministyczno-probabilistycznego. Na rycinie 3 pokazano uproszczony

Ryc. 3. Schemat modelu deterministyczno-probabilistycznego
Scheme of a deterministic-probabilistic model

schemat takiego modelu. Faktyczne wejscie do systemu X(t) sklada sie
w rzeczywistosei z dwu skladowych: Xi(t) — wejscia kontrolowanego
(wymuszenie); moze to by¢ na przyklad pomierzona wartos¢ opadu atmo-
sferycznego oraz Xs(t) — wejscia niekontrolowanego (zaklocenia, szu-
my); moga to by¢ np. bledy pomiaru opadu, niereprezentatywnos¢ stacji
pomiarowe]j itp., czego nie jesteSmy w stanie okresli¢ jednoznacznie. Sto-
sujac model deterministyczny rozwigzujemy tylko czesé¢ zadania (gorna
cze$¢ schematu), transformujac wejscie Xq(t) za pomoca operatora de-
terministycznych hy(t) w wyjscie Yy(t), ktére musi réznié¢ sie od rzeczy-
wistego wyjscia Y(t). W celu poprawy wyniku model czesto uzupelnia sie,
dodajac do funkcji operatora modelu skladnik losowy g, reprezentujacy
element zaklocenia

Y(t) = hy(t) [X1(t)] + 05 {2]

W przypadku nie uwzglednienia skladnika losowego model ma cha-
rakter deterministyczny, a w zasadzie jest modelem pseudodeterminis-
tycznym, gdyz uzyskane z niego wyniki nie sg okreslane z prawdopodo-
bienstwem p = 1.

Kryterium IV — stosowane podejScia i metody rozwigzania

1. Modele ,biatej skrzynki” — sg to modele opracowywane
przy pelnej informacji o dzialalnosci i wewnetrznej budowie modelowa-
nego systemu. Wszystkie procesy opisane sg za pomoca réwnan fizyki
matematycznej.

2. Modele ,czarnej skrzynki” — to modele opracowywane
przy catkowitym braku informacji o wewnetrznej budowie i dzialaniu
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systemu. Informacja uzyskiwana jest wylacznie na podstawie analizy jego
sygnalow wejsciowych i wyjSciowych. Wprowadzenie modeli typu ,,czar-
nej skrzynki” miato istotne znaczenie w rozwoju technik systemowych,
stworzylo bowiem mozliwosci modelowania systeméw, w ktérych znane
sg jedynie zewnetrzne objawy ich dzialania. Podej$cie takie nie wnosi
wprawdzie nic nowego w zakresie poznania systemu, ale pozwala mode-
lowa¢ kazdy dowolny system o nieznanej lub bardzo zlozonej strukturze,
o ile znane sg-dlugie przebiegi jego sygnalow wejsciowych i wyjsciowych.

W rzeczywistosci stosowane jest najczesciej podej$cie posrednie, opar-
te na czesciowej znajomosci wewnetrznej struktury i dziatania systemu.
Dobér funkeji operatoré6w moze wynika¢ badz z fizyki modelowanego
procesu, badz z przyjetej koncepcji o dzialaniu systemu (modele koncep-
tualne). Sa to modele ,,szarej skrzynki”.

Kryterium V — wlasnoSci funkcji operatora

1. Liniowo$¢ — nieliniowo$§¢. Do modeli liniowych zalicza
sie te modele dynamiczne, w ktérych spelniona jest zasada superpozycji.
Oznacza to, ze reakcja systemu Y(t) na sumaryczne wejscie X(t) jest row-
na sumie reakecji na skladowe (elementarne) wejscia z uwzglednieniem
translacji w czasie. Oznaczajac sktadowg wejsScia przez x,(t), zas odpowia-
dajace jej wyjscie przez ¥i(t), uklad liniowy mozna wyrazi¢ za pomoca
zapisu

i=n L=n (3]
Y(t) =X yi(t) =X hx(t
i=1 i=1
gdzie h; jest operatorem transformujacym skladowe zmienne wejscia
w zmienne wyjscia, za§ n oznacza liczbe elementarnych sygnaléow wejs-
ciowych. Rycina 4 ilustruje dzialanie modelu liniowego, na ktérym po-

kazano graficzny sposéb obliczania przebiegu hydrogramu Y(t) uformo-
wanego w wyniku opadéw deszczu X(t). Klasycznym przykladem modelu

XA

Ryc. 4. Dzialanie modelu liniowego
Realisation of a linear model
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modelu matematycznego. Najczesciej stosowanym s$rodkiem wyrazania
struktury modelu sg schematy blokowe. Kazdy schemat blokowy musi
byé¢ uzupelniony odpowiednio dobranym algorytmem obliczen, obejmuja-
cym zestaw funkcji matematycznych opisujacych transformacje zacho-
dzace wewnatrz rozwazanych proceséow. Elementem decydujagcym o wy-
borze struktury modelu i funkcji operatorow jest przede wszystkim cel
badan i zadania stawiane przed modelem. Jesli zadaniem modelu ma by¢
obliczanie przeplywow ekstremalnych lub $rednich wieloletnich w pro-

Eksplootocjo modelu

Ryc. 5. Procedura tworzenia modelu matematycznego
Procedure of a mathematical model formation

filu rzecznym, nie ma potrzeby tworzenia skomplikowanych modeli dy-
namicznych — taka role z powodzeniem moze spelni¢ prosty model sta-
tyczny. Klasyeznym przykladem takiego podejscia moze byé formula
racjonalna (granicznych natezen) Mulvaney’a (Chow 1964):

Q=CIA [4]

gdzie Q [m®s] — przeplyw maksymalny, I{mm] — opad maksymalny
dobowy, A [km?] — powierzchnia zlewni, C — parametr liczbowy wyzna-
czany w procesie optymalizacji. Na rycinie 6 pokazano strukture tego
modelu w postaci schematu blokowego.
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Jezeli zadaniem modelu jest osiggniecie w stosunkowo krétkim czasie
okreslonych celéw utylitarnych, takich jak prognoza hydrogramu odpty-
wu lub uzupelnienie brakujgcych ciaggéow elementow hydro- lub meteoro-
logicznych (opady, odplywy itp.), najwlasciwszym podejsciem bedzie
przyjecie najprostszej struktury modelu dynamicznego i dokonanie iden~

At (e
Yvwyjscie
hudroaram w

Ryc. 6. Struktura modelu statycznego
Representation of a static model

tyfikacji jego parametréw w procesie optymalizacji. Takie podejScie nie
wnosi wprawdzie nic nowego w zakresie poznania fizyki proceséw hydro-
logicznych, ale gwarantuje osiggniecie postawionego celu w sposob eko-
nomiczny. Przykladem takiego podejscia moze byé¢ klasyczny model typu:
wejScie—wyjScie opisany rownaniem calki splotu (Duhamela) — U. So-
czynska 1977:

t . [5]
Q(t) =jl7(c) cult—r)de
(0]

gdzie: Q(t) — rzedna hydrogramu odplywu w czasie t; h(r) — rzedna
hietogramu w czasie v; u(t —t) — reprezentuje funkcje chwilowego
hydrogramu jednostkowego, zwang czesto funkcjg jadra lub funkcjg
wplywu w calce splotu; funkcja ta jest parametrem modelu i podlega
identyfikacji, bardzo czesto przy zastosowaniu metod optymalizacyjnych.
Na rycinie 7 podano — za G. Flemingiem (1975) — schemat blokowy
struktury tego modelu.

Nalezy zdawac¢ sobie jednak sprawe, iz takie podejscie jest niewystar-
czajace do rozwiazania wielu probleméw hydrologicznych, wymagajacych
znacznie lepszej znajomosSci praw rzadzacych obiegiem wody w obrebie
kazdego procesu skladowego. Modelowanie obiegu wody w zlewniach nie-
kontrolowanych lub opracowywanie modeli matematycznych do celow
sterowania zasobami wodnymi w zlewniach poddanych wplywom antro-
pogennym jest przykladem zadan, ktérych rozwigzania nie mozna uzys-
kaé droga stosowania najprostszych modeli hydrologicznych. Optymal-
nym rozwigzaniem tego problemu jest opracowanie modelu integralnego,
odpowiadajgcego nastepujagcym warunkom:

— wszystkie wazniejsze procesy obiegu wody sa opisane za pomocg
odrebnych operatorow;
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— funkcje transformujace operatoréw oraz ich parametry majg sens
fizyezny (réwnania fizyki matematycznej);

— model ma charakter niestacjonarny o parametrach rozlozonych.

Przykladem blokowej struktury modelu integralnego jest schemat
wody w zlewni pokazany na rycinie 2; jego algorytm omoéwiono w pracy
Modelowanie matematyczne... (w druku).

Wyjscie
maksymalny ]

Ryc. 7. Struktura modelu dynamicznego
Representation of a dynamic model

2. Identyfikacja modelu. Kolejnym etapem procedury two-
rzenia modelu jest jego identyfikacja. Funkcje transformujgce operato-
row modelu zawieraja w sobie parametry. Warunkiem mozliwosci opisu
konkretnego systemu naturalnego za pomoca modelu matematycznego
jest okreslenie wartosei liczbowych parametréow modelu na podstawie in-
formacji apriorycznej uzyskanej w wyniku badan empirycznych orygi-
nalu (systemu). Wartosci parametrow stanowig rodzaj wiezéw laczacych
model z oryginalem. Kazdy system bowiem odznacza si¢ innym, charak-
terystycznym dla siebie zestawem parametréow. W zaleznosci od posiada-
nej informacji apriorycznej o systemie oraz przyjetej struktury modelu
(model ,biatej” czy ,czarnej” skrzynki) wyrézniamy dwa podstawowe
podejscia w zakresie identyfikacji parametrow:

a) bezposredni pomiar w terenie (zlewni), na mapie, lub za posred-
nictwem okreslenia ich zwigzkéw z innymi charakterystykami fizyczno-
geograficznymi zlewni;

b) metody optymalizacyjne.

Sposob pierwszy moze znalezé zastosowanie jedynie w przypadku mo-
deli ,biatej skrzynki”, tzn. takich, w ktérych procesy opisane sg réwna-
niami fizyki matematycznej. Réwnania zachowania masy i energii za-
wierajg bowiem w sobie parametry majace jednoznaczny sens fizyczny,
moga by¢ dokladnie sprecyzowane i wyznaczone drogg bezposredniego
pomiaru. Wszystkie inne modele opisane réwnaniami empirycznymi lub
pétempirycznymi (modele ,,czarnej”’ lub ,szarej skrzynki”) zawieraja
w sobie parametry bedace wylacznie blizej nieckre§lonymi wspétezynni-
kami liczbowymi — ich identyfikacje mozna przeprowadzié na podstawie
zarejestrowanych sygnalow wejsciowych i wyjSciowych systemu natural-
nego. Proces optymalizacji parametrow polega zatem na uzyskaniu mak-
symalnej zgodnosci pomiedzy elementami wyjscia z modelu a wartoscia-
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formacje. W postepowaniu teoretycznym na modelu wykonuje sie ope-
racje formalne (obliczenia). Szukane informacje zawiera wynik obliczen.

Ostatnim etapem dzialania jest kryterium zgodnosci, czyli weryfi-
kacja otrzymanych wynikow. Miedzy postepowaniem empirycznym
a teoretycznym istnieje wzajemna odpowiednios¢ na wszystkich etapach
{por. ryc. 8). Wynik weryfikacji informuje jedynie o stopniu zgodnosci
teorii z empirig. Zadanie natomiast zgodnosci teorii z rzeczywistoscia jest
calkowicie btedne i nieuzasadnione, gdyz ta ostatnia pozostaje zawsze nie-
znana. Rozstrzygniecie problemu: co i czym weryfikowaé, wydaje sie
proste i zalezy z jaka teorig i jakg empiriag mamy do czynienia. Zwykle
staba teorie weryfikuje sie mocng empiriag i na odwrot. W praktyce
hydrologicznej stosuje sie z reguly zasade weryfikacji teorii empiria, zda-
jac sobie sprawe z jej niedoskonatlosci.

W naukach ekonomicznych wypracowano trzy stanowiska co do oce-
ny zasadnosci modelu matematycznego (Naylor 1974). Stanowisko
racjonalistyczne wychodzi z zalozenia, ze model lub teoria sg
po prostu systemem logicznych wnioskéw o charakterze niepodwazalnych
prawd ,nie mogacych by¢ przedmiotem empirycznej weryfikacji badz

TEORIA
MODEL . . WYNIK
S QoliEeEite /~ OBLICZENIA
Zatozenie \ \,/
adekwatnosci
modelu
ZBIOR | RZECZYWISTOSC .
OBIEKTOW (" ). uly Weryfikacja
(zlewnie) y (kryterium
(OBIEG WODY W ZLEWNIACH ) zgodnosci )
Zalozenie
reprezentatyw -
nosci probki | N
, — .’
PROBKA pomiar WYNIK
(zlewnia POMIARU

reprezentatywna) EMPIRIA

Ryc. 8. Postepowanie teoretyczne i empiryczne w tworzeniu modelu matematycznego
systemu naturalnego
Theoretical and empirical proceeding in forming a mathematical model of natural
system

odwotania sie do obiektywnego doswiadczenia”. Emanuel Kant, ktéry
wierzyl, ze istnieja tego rodzaju sady, nazwal je okresleniem ,,syntetycz-
ne a priori”. Krancowym przeciwienstwem racjonalizmu jest emp i-
ryzm. Za idealng posta¢ wiedzy empirycy uwazaja nauki empiryczne,
nie za§ matematyke. Kompromisem tych dwoéch przeciwstawnych stano-
wisk byla tzw. ekonomia pozytywistyczna, w mysl ktérej za-
sadno$¢ modelu nie zalezy od zasadnosci zalozen, na ktérych ten model
jest oparty, lecz od mozliwosci dokonania przez model predykeji zacho-
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Ryc. 1. Blokdiagram struktury krajobrazu; 1 — komponenty krajobrazu, 2 — morfo-

logiczne czeSci krajobrazu, 3 — regiony fizycznogeograficzne, 4 — typy krajobrazu,
5 — zwiazki funkcjonalne ,pionowe”, 6 — zwigzki funkcjonalne ,poziome”
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Block diagram of the structure of landscape; 1 — components of landscape, 2 —

morphological parts of landscape, 3 — physico geographical regions, 4 — types of

landscape, 5 — ,vertical” functional connections, 6 — ,horizontal” functional con-
nections

komponenty i jednostki przestrzenne) jak i funkcjonalnym (,,wzajemne
powigzania”). Trzy wymienione ujecia: materialne, przestrzenne i funk-
cjonalne stanowia podstawowe warianty struktury krajobrazu jako ca-
tosci (ryc. 2).

Struktura materialna krajobrazu odpowiada jego pionowej budowie
okreslonej przez charakter i uklad komponentéw oraz przez wspétwyste-
powanie cech tych komponentéw. Przykladem analizy struktury material-
nej krajobrazu jest pierwsza czesé pracy A. Richlinga (1976), ktory wy-
korzystujac miare entropijng i metody statystyczne okreslit czestosé
i sile zwigzkéw pomiedzy wybranymi cechami poszczegélnych kompo-
nentéw, nie wnikajac w istote ich powigzan funkcjonalnych.

Struktura przestrzenna krajobrazu to uklad realnie istniejacych, hie-
rarchicznie podporzadkowanych jednostek przestrzennych krajobrazu,
wyrazony przez ich liczbe, rozmiary, forme, orientacje, zrégnicowanie ja-
kosciowe oraz przez charakter sasiedztwa i wzajemnego polozenia. Po-
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Ryc. 2. Podstawowe rodzaje struktury krajobrazu

Basic kinds of landscape structure

mocniczg procedurg badawczg przy analizie struktury przestrzennej jest
klasyfikacja typologiczna krajobrazu. W zaleznosci od tego czy bierze sie
pod uwage zroznicowanie morfologicznych czesci krajobrazu czy tez re-
gionéw, mozna wyrozni¢é w obrebie struktury przestrzennej morfostruk-
ture i strukture regionalng (ryc. 2). Zasadnicza réznica miedzy wymienio-
nymi rodzajami struktury przestrzennej krajobrazu wynika z odmien-
nosci morfologicznych czesci krajobrazu i regionéw fizycznogeograficz-
nych jako realnie istniejacych jednostek przestrzennych oraz z réznego
podejscia do ich klasyfikacji typologicznej. W przypadku morfologicznych
czesci krajobrazu podstawa klasyfikacji typologicznej sa cechy buduja-
cych je komponentéow, natomiast w przypadku regionéw — cechy morfo-
struktury ich krajobrazu. Pierwsze z typow E. Neef (1967) okresla jako
typy skladu, natomiast drugie jako typy mozaiki. Przykladami opraco-
wan dotyczacych struktury przestrzennej krajobrazu sg prace R. Czar-
neckiego (1970), A. Richlinga (1972), T. Gackiego (1978), K. German
(1979), T. Gackiego i J. Szukalskiego (1979) oraz M. Przewozniaka (1980).

Struktura funkcjonalna krajobrazu to caloksztalt zwiazkéw i oddzia-
lywan miedzy jego elementami, tj. miedzy komponentami i jednostkami
przestrzennymi, znajdujacy swo6j wyraz w zachodzacej miedzy nimi ma-
terialno-energetycznej wymianie, ktorej towarzyszy transformacja energii
i materii (Isaczenko 1979). W ramach struktury funkcjonalnej wyroéznié¢
mozna strukture funkcjonalng ,,pionows”, ktorej odpowiadaja zwigzki
miedzy komponentami krajobrazu oraz strukture funkcjonalng ,,poziomg”
(horyzontalng), wyrazong przez zwigzki zachodzgce miedzy jednostkami
przestrzennymi krajobrazu jednej i roznej rangi taksonomicznej (Fie-
dina 1973).

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze warunkiem badania struktury funk-
cjonalnej ,,pionowej”’ jest rozpoznanie struktury materialnej, natomiast
warunkiem badania struktury funkcjonalnej ,,poziomej’ — rozpoznanie
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téow i prawidlowo$ci zréznicowania morfostruktury krajobrazu obszaru
wojewddztwa. Mapa geokomplekséw stanowila jedyne zrodio informacji
do uzyskania ilosciowych parametréw morfostruktury krajobrazu, wsréd
ktorych szczegbélng uwage zwrocono na: liczebnosé i rozmiary geokom-
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Ryc. 3. Fragment mapy geokompleksow wojewddztwa gdanskiego; 1 — geokom-

pleksy i symbole ich typéw (szczegblowe objasnienia w tabeli 1), 2 — cieki i jeziora,
3 — tereny zabudowane

Fragments of a map of geocomplexes in Gdansk voivodeship; 1 — geocomplexes
and symbols of their types (detailed explanations in Table 1), 2 — streams and
lakes, 3 — built-up areas

plekséw, ich orientacje przestrzenna, charakter sgsiedztwa oraz specyfike
formy, tj. ,na te strukturalne cechy, ktére tworzg podstawe rysunku
kartograficznego tego lub innego systemu geokompleksow” (Fadiejewa
1979).

Parametry morfostruktury krajobrazu

Liczebno$é 1 powlerzchnia geokompleksow wedlug typow

Zgodnie z przedstawionymi zalozeniami wyrézniono ostatecznie 4732
geokompleksy, ktére pogrupowano w 291 typoéw opisanych kolejnymi
liczbami od 1 do 291. Liczebno$¢ geokomplekséw poszczegélnych typow
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Tabela 1, cd.

1 ] 2 3 4 5 6
o N — | = [ =&
100 falista gl — A/B L
]

103 é s g pl, ps - AB R
105 558 gl — Bw R
108 295 gl AB R
116 ew gl = Bw L
113 z = AB R
120 pl, ps — A R
122 pl, ps — AB R
128 7il o = A R
129 gl = Bw R
130 gl — AB R
138 pl, ps + M Z
139 I n aF T Z
145 = pL ps = A L
146 ® pl, ps — Bw L
147 &2 pl, ps — A/B L
149 pgl, pgm — A L
150 pgl, pgm — Bw L
151 pgl, pgm — A/B L
152 gl — A L
153 gl — Bw L
154 gl — A/B L
156 pl, ps = AB R
161 « pl, ps — A L
164 2 = pgl, pgm .1 A L
166 kS| E, pgl, pgm = Bw L
167 =S pgl, pgm —_ A/B L
170 ges gl L Bw L
1m Z S gl - A/B L
174 \ pl, ps — AB R
177 B £ gl S Bw R
182 = pl, ps — A L
183 o pl, ps = Bw L
185 8§56« pel, pgm - Bw o
188 SE 3 gl e, Bw L
189 57 A2l gl —_ A/B L
192 pl, ps — Bw R
103 pl, ps — AB R
195 £ pl, ps + D R
225 § gl 2t B R
201 5 gl — Bw R
202 58 gl o AB R
210 S 3 pl, ps + AB z
215 % g pl, ps £ M z
232 - 1 + F z

[105)
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Tabela 1, cd.

1 2 3 4 5 6
235 g § n + T z
236 S a8 mt + E Z
242 ] pl, ps A L
244 S84 pl, ps = Bw L
253 > gl 22 Bw L
259 g = pl, ps + F R
263 g3 + F R
280 B c 0 F VA

= S O
288 wydmy pl, ps - Ie L
289 pl, ps — A L

Utwory powierzchniowe:

z — zwiry, pl i ps — piaski luZzne i slabogliniaste, pgl i pgm — piaski gliniaste lekkie
i mocne, gl — gliny, 1 — mady bardzo lekkie i lekkie, ¢ — mady $rednie 1 ciezkie, n — torfy,
mt — utwory mulowotorfowe (w tabeli nie wystepujg 3 pozostale wyréznienia, tj. pyty, ily
i gytia).

Pierwszy poziom wody gruntowej:

+ piytko, — gleboko.

Typy genetyczne gleb:

Ie — inicjalne eoliczne, A — bielicowe, B — brunatne wladciwe.

Bw — brunatne wylugowane i kwasne, AB — bielicowe i brunatne (polgczenie tych
dwéch typ6w genetycznych gleb przeprowadzono na terenach o bardzo duzym ich rozdrobnieniu
i mozaikowym rozmieszczeniu, niemozliwym do przedstawienia na mapie w skali 1 :100 000),
A/B — bielicowo-brunatne, D — czarne ziemie, E — mulowo-torfowe, T — torfowe i murszowo-
torfowe, M — murszowo-mineralne, F — mady (w tabeli nie wystepujq 2 pozostate typy tj.
gleby rdzawe i glejowe).

Uzytkowanie ziemi:
R — grunty orne, Z — uzytki zielone, L — lasy (w tabeli nie wystepujg 3 pozostaie wy-
réznienia, tj. nieuzytki, wody powierzchniowe i tereny zabudowane).

zawarta jest w przedziale od 1 do 276. Srednio na jeden typ przypada
16,26 geokomplekséw. Tylko przez 1 geokompleks reprezentowane sg az
72 typy, natomiast 123 typy reprezentowane s3 przez geokompleksy
w liczbie od 2 do 10. Do pozostatych 96 typow nalezy 10 lub wiecej geo-
komplekséw, z czego do o$miu typéw od 100 do 200, a do dwdch ponad
200. Te 96 typow zostalo przede wszystkim uwzglednione w dalszych
analizach. Nalezgce do nich geokompleksy stanowia 83,7 ogélnej ich
liczby na obszarze opracowania oraz zajmuja 89,4% lacznej powierzchni.
Charakterystyka podstawowych 96 typow zawarta jest w tabeli 1.

Do najczeSciej wystepujacych na terenie wojewddztwa gdanskiego
typow geokompleksow naleza: 122 (276 geokompleksow), 59 (238), 66 (196),
145 (172), 5 (170), 15 (146), 193 (140), 235 (124), 99 (115) i 90 (106 geo-
kompleksow).

rednia powierzchnia geokomplekséw wynosi 133,7 ha. Przewazajg
geokompleksy male o powierzchni mniejszej od sredniej, stanowigce okolo
80%o ich ogolnej liczby. Rozklad czgstosci geokomplekséw wedlug po-
wierzchni jest typowym rozkladem asymetrycznym, prawoskosnym
(ryc. 4). Duzy wplyw na warto$¢ sredniej powierzchni majg nieliczne
geokompleksy o bardzo duzej powierzchni, kilku i kilkunastu tysiecy ha.
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Przedziaty

formy

381-4,00
361-380|
341-360 |
321-3L0] |
301-320

™
281-300
261280
2.41-260

£

221-240
2,01-2.20
1,81-200
161-180
1,41-160
121-140
1,01-1.20 |

A . o g ermmn e =

100 200 300 400 S00 600 700 800 900 Liczba
geokompleksow

Ryc. 4. Rozklad czesto$ci geokompleksé6w wedlug powierzchni
Distribution of frequency of geocomplexes according to their area

Najwiecej jest geokomplekséw o powierzchni od 21 do 40 ha (28,70%b),
nastepnie od 41 do 60 ha (16,52%s), ponizej 20 ha (13,64%b0) i od 61 do 80 ha
(10,31%).

Powierzchniowo dominuja na obszarze opracowania geokompleksy na-
stepujacych typow: 145 (80 649 ha), 66 (57 562 ha), 15 (45 144 ha), 65
(30 760 ha), 122 (29 312 ha), 59 (27 368 ha), 235 (24 730 ha), 14 (22 845 ha)
i 2€6 (22 370 ha). Geokompleksy wymienionych dziewieciu typoéw zajmu-
ja lacznie 53,87%p ogdlnej ich powierzchni, tworzac zasadnicze rysy tla
krajobrazowego wojewodztwa.

Najwieksza Srednig powierzchnia, rzedu 300 i wiecej ha, odznaczajg
sie geokompleksy wystepujace na obszarach, ktére ze wzgledu na bardzo
dobre gleby byly w pierwszym rzedzie przejmowane przez rolnictwo
i obecnie stanowig zwarte, homogenicznie uzytkowane tereny (typy 65,
14, 15 i 66) oraz geokompleksy obejmujace obszary o zdecydowanie nie-
korzystnych warunkach rozwoju rolnictwa, w efekcie czego nie stano-
wily one terenu ekspansji ludnosci rolniczej i po dzi§ dzien zachowaly
zblizony do naturalnego charakter (typy 289 i 145).

W rozkladzie wartosci wspoélezynnika zmienno$Sci powierzchni geo-
kompleksow wedlug typoéw wyrdzniaja sie trzy grupy geokompleksow,
obejmujace obszary wysoczyzn morenowych pagérkowatych, strefy kra-
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wedziowe wysoczyzn oraz zbocza dolin, rynien i pradolin. W obrebie tych
grup wartosci wspoélczynnika siegaja maksymalnie stu kilkunastu pro-
cent, co swiadczy o duzym zréznicowaniu wielkosci nalezacych do nich
geokompleksow.

JakoSciowe zroznicowanie i stopief kontrastowosci typéw krajobrazu

Kazdy z 291 wyroéznionych typow krajobrazu (geokomplekséw) rozni
sie co najmniej jedng cechg od pozostatych. W zaleznosci od tego, ile cech
ulega zmianie miedzy typami i jak duze sa to zmiany, réznicuje sie ich
kontrastowosé krajobrazowa. O ile zmiennos¢ liczby cech jest latwa do
stwierdzenia, o tyle w przypadku zmiennosci w obrebie cech sytuacja
komplikuje sie i ocena jej stopnia ma charakter bardzo subiektywny, nie
dajacy sie ujac ilosciowo. Z reguly wraz ze wzrostem liczby zmieniajg-
cych sie cech rosnie takze réznica miedzy nimi.

»/ /’;‘”’7&:;?/ 3@: /'
N\, (=
=

7

—3Omm ] wessssesin D 3

Ryc. 5. Izolinie zrdznicowania krajobrazu fragmentu obszaru wojewoédztwa gdan-
skiego na wschod od jeziora Wdzydze; 1 — izolinie (co 10 w przedziale od 0 do 100
w skali niemianowanej), 2 — granice typ6w rzezby terenu, 3 — pole podstawowe,
W — wysoczyzna morenowa, S — sandr, D — doliny i rynny
Isolines of landscape differentiation of a part of Gdansk voivodeship east of the
Wdzydze lake; 1 — isolines (every tenth in the interval from 0 to 100 in an abstract
scale), 2 — borders of relief types, 3 — basic field, W — morainic plateau, S —
sandr, D — valleys and gullies
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powym rozkladem asymetrycznym, prawoskosnym (ryc. 7). Przewazajg
(61,4%v) geokompleksy o umiarkowanym, mniejszym od $redniego zrézni-
cowaniu formy.

Ryc. 6. Przyklady geokomplekséw o okre$lonych wskaZnikach formy
Examples of geocomplexes with definite indices of form

Przedziaty
klgsowe
powierzchni

Iw ha/

4001-5000
3001-4000
2001-3000
1001-2000

|
|

901-1000
801-900
701-800
601- 700 -_]1

501-600
401-500
301 - 400 |

281-300
261- 280
241- 260
221-240
201-220)
181 -200
161 - 180
141 —160 %=133,7 ha
121 — 140 == o o= o o o s o o o o o e e e e e o e
101 - 120
81-100

61-80 T |

41-60 |

21-40 -

1-20 |

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Liczba geokompleksow

Ryc. 7. Rozklad czesto$ci geokomplekséw wedlug wskaZnika formy
Distribution of frequency, of geocomplexes according to index of form
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geokompleksdw

Ryc. 8. Rozklad kierunkéw najdluzszych osi geokomplekséw: A — na obszarach
wysoczyzn morenowych réwninnych, B — na obszarach wysoczyzn morenowych
falistych, C — na obszarach sandré6w, D — w dnach dolin, rynien i pradolin, E —

ogbélem dla calego obszaru opracowania
Distribution of directions of the longest axes of geocomplexes: A — on flat morainic
piateaux, B — on rolling morainic plateaux, C — on sandrs, D — in bottoms of
valleys, gullies and spillways, E — in general, for the whole study

nych geokomplekséw wykreslono nastepnie najdtuzszg os. Pomiary azy-
mutu osi stanowily podstawe okreslenia orientacji przestrzennej geo-
komplekséw (ryc. 8).

Zar6wno na obszarach wysoczyzn morenowych réwninnych jak i fali~
stych przewazaja geokompleksy o orientacji N—S i NNE—SSW. Stano-
wig one w obrebie wysoczyzn morenowych réwninnych 40,9%/e og6lnej
liczby geokomplekséw, a w obrebie falistych 38,2%/. W calym rozkladzie
kierunkéw najdtuzszych ich osi zaznacza sie przewaga sektora péinocno-
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Ryc. 9. Model najczestszych sasiedztw geokomplekséw wedlug typow
Model of most frequent neighbourhoods of geocomplexes according to types
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120 Wojciech Lewandowski

materialéw i opracowan wykonanych przez specjalistéw z poszczegdélnych
dziedzin (ryc. 1).

Mapy krajobrazowe dostarczajg duze ilosci informacji o srodowisku,
co przesadza o ich przydatnosci do rdéznego rodzaju celow praktycznych
(Isaczenko 1980), przede wszystkim przy planowaniu, a szczegélnie dla
potrzeb budownictwa, rolnictwa, turystyki i rekreacji, leSnictwa i komu-
nikacji (Niewiarowski 1979, Sobotkowski 1983), a takze przy ochronie
i ksztaltowaniu srodowiska, dydaktyce i programowaniu badan. Zastoso-
wania map krajobrazowych przedstawiono na rycinie 1. Jak pisze T. Bart-
kowski (1977) » Analiza mapy komplekséw przyrodniczych pomaga w sfor-
mulowaniu szeregu problemdéw, ktére nalezy rozwigza¢ w badaniach
szczegdlowych z zakresu roznych dyscyplin geograficznych (..) Mapy wraz
z tekstem ulatwiajag wybdr wycinkéw terenu zaprojektowanych do dal-
szych szczegblowych badan. Jednoczesnie wzrasta znaczenie mapy kraj-
obrazowej jako materielu wyjsciowego do dalszego kartowania specjali-
listycznego, na przyklad w badaniach zmarzliny, geologii i innych gale-
ziach nauki«

Mapy krajobrazowe moga i powinny stuzyé¢ jako mapy podstawowe
do wykonania innych map specjalnego przeznaczenia (Haase i Schliiter
1980, Mannsfeld 1983), gdzie w granicach typoéw geokompleksow (kraj-
obrazéw) beds zawarte — w zalezno$ci od celéw — odpowiednie infor-
macje dotyczace przykladowo potencjalu s$rodowiska. Do zastosowania
jest tutaj bardzo szeroki wachlarz mozliwosci np.: ocena zyznosci jedno-
stek z punktu widzenia rolnictwa, ocena przepuszczalnosci, warunkéw dla
budownictwa, odpornosci geokompleksé6w na wybrane czynniki lub pro-
cesy. Inna mozliwos¢ stanowi wykorzystanie geokomplekséw jako po-
wierzchni odniesienia przy analizie warunkéw klimatycznych lub w ba-
daniach zmiennosci i uwarunkowan uzytkowania terenu.

3
OBSERWAC)

E £ : 3 2 ZDJECIA | OBRAZY
| POMIARY BADAN MAPY TOPOGRAFICZNE| [ZRODLA OPISOWE LOTNICZE
STACJONARNE] | TEHENOW | TEMATYCZNE | STATYSTYCZNE I SATELITARNE
‘I W ROZNYCH SKALACH
l 3
MAPRY POCHODNE MAP
KRAOBRAZOWE KRAJOBRAZOWYCH
MAPY MAPY DIAGNOZY UZYTKOWANIE ZIEMI WALORYZACJA | [MAPY ODPORNOSC |
SOZOLOGICZNE | | | WALORYZACI W TYPACH KRAJOBRAZU BONITACIA TYPOW| |  KRAJOBRAZU
SRODOWISKA KRAJOBRAZU yras
WARUN KI KLIMATYCZNE
W TYPACH KRAJOBRAZU :
3 3
DLA WYBRANIE POTENC JAt SRODOWISKA | [ TURYSTYKI WYBOR
OKRESLONEGO OPTYMALNE) W TYPACH KRAJOBRAZU | REKREACII | OPTYMALNE S
CELU FUNKCJI ——————— — —— < SN
GOSPODARCZE S (ROLNCTWA )i -

Ryc. 1.
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zliwos¢ (nie tylko techniczna) przedstawienia coraz to mniejszych jedno-
stek typologicznych, a tym samym rosnie ilo§¢ mozliwych do przedsta-
wienia informacji o srodowisku. I na odwr6t — kiedy skala opracowania

~

\

MAPY KRAJOBRAZOWE

PODZIAL ZE WZGLE-
DU NA SKALE

|

|

I

[

NA PREZ

PODZIAt ZE WZGLEDU NA RANGE TAKSONOMICZ
NTOWANYCH JEDNOSTEK

-||PODZIAL ZE WZGLEDU NA
ZMIENNOSC CZASOWA

| wyves TYP;OLOGIA REGIONALIZACJA  PROGNOZA | REKONSTRUKCA
PODSTANOWE ‘
1 2000 i TYPY FACI KRAT(‘;;’;AZOW
SUN = ~
Fonad /i [— RZECZYWISTYCH _'1
- 3 % MAPY } MAPY
SAZEGOOWE | & o EWOLUCJI KRA JOBRAZOW
B TE b KRAJOBRAZU | | NATURALNYCH
1000C (PIERWOTNYCH)
1100000 |= ljvpv
g s UROCZYSK
PRZEGLADOWE| =  ~
b t:é : TTEvagNow TERENG
as > NOW
1750000 § % INDYWIDUALNYCH
S oomiany KRAJOBRAZOWW o e
OGOLNE s Uz KRAJOBRAZOW |
1750000 ~3 9 - ‘4 RODZAJE KRAJOBRAZOW] MEZOREGIONY I
1200000 & % b
P E “ KLASY KRAJOBRAZOW MAKROREGIONV]
Ryc. 2.
LESER - 1976 SANDNER-1978 BREITFELD - 1967
Wielkoskalowe >1 : 100 000 Podstawowe Mogg \;4 duzych
. » . odziatkach
. 11 2000 1110000 P
1: 5000 1:10 000
mapy 1: 5000 :
podstawowe  1: 10000 1: 50000
Szczegétowe
1: 250
Yoo 1+ 50000
TR owe {1+ 75000)
szczegdtowe ! °
9 1:100 000

Przegladows

1: 100 000 podziatkach
e niosal 1 = 200 000 1: 100 000
Srednioska t:.vw<ta1 = 1: 500 000 i mnigjsze
1+ 500000 1: 750000
Matoskalowe
< 1: 500000 -
1:1000 000

Mapy w matych

Ryc. 3. Podzial map krajobrazowych wedlug skali (wg autoréw niemieckich)
Classification of landscape maps according to their scale (according to German
authors)



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



i 4 ta’? M
P BraB
e ,ﬁ R oy

Bretttaly

3 .wqg 1} ’ c
‘...:._‘. - % . : ' '.‘ v
g e qxr,'h

i’& ‘&1". N \;r‘ﬂ;t’c(‘iﬁg. £y




http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



L,

R 1y
OV - .




¥y
¥l eal
K ‘J'-.u‘j el
. Do L4 o)

S
el '..,N' .-‘ a’.‘.:‘k.

.v;.,u,-‘-’_"vw P AT - -,&-':(‘_._f Es"‘é?‘(
ke T e e L

. N'lb‘\“‘_.'r,.. !
BT

*‘.‘—}9’_&\‘,.5;9

el - SR

B

L

‘.b..& ‘v._"éi"v- ._'

3 »',.,-.;f.bu

-

oly
2

<




130 Katarzyna Ostaszewska

zwierciadla w ogélnym zarysie nawigzuje do powierzchniowego dzialu
wodnego Przywisla i Bzury; w obrebie tarasu nadzalewowego wartosci
hydroizohips malejg w kierunku zachednim, za§ w obrebie tarasu zale-
wowego — w kierunku poélnocnym i péinocno-zachodnim, zgodnie z bie-
giem Wisly (Urkaniak-Biernacka 1972).

Szata roslinna okolic f.omianek zostala w duzym stopniu przeksztai-
cona. Jedynie w zachodniej czeSci badanego terenu zachowaly sie natu-
ralne zbiorowiska borowe. Na pozostalym obszarze dominujg pola upraw-
ne i lgki. Stosunkowo duzy jest udzial terenéw zabudowanych.

W granicach omawianej powierzchni zostaly wydzielone geokompleksy
czesciowe roznej rangi taksonomicznej. Pierwszy etap pracy polegal na
wyroznieniu homogenicznych jednostek o jednakowym charakterze gospo-
darki wodnej, czyli hydrotopéw (Haase 1967). Za dolng granice hydrotopu
przyjeto Srednig gleboko$¢ zalegania pierwszego horyzontu wod grunto-
wych. Ustalenie goérnej granicy jednorodnego obiegu wody jest trudniej-
sze, poniewaz cyrkulacja wody zalezy od warunkéw zaréwno topoklima-
tycznych, jak i makroklimatycznych. Kwestia ta wymaga osobnych ba-
dan.

W budowie hydrotopu — podobnie jak w przypadku ekotopu (Haase
1967) lub krajobrazu elementarnego (Perelman 1971) — mozna wyréznié
kilka poziomoéw. Sa to: nadziemna atmosfera, pokrywa ro$linna, gleba,
zwietrzelina skalna, zwierciadlo woéd gruntowych. Obieg wody w hydro-
topie jest wypadkowa wzajemnych relacji oraz ruchu wody w kazdym
7z wymienionych poziomoéw.

Delimitacje hydrotopéw przeprowadzono na okszarze okolo 1 km?
w okolicach wsi Dabrowa. Granice jednostek wyznaczano na podstawie
kryterium jednorodnosci warunkéw obiegu wody, bowiem ilo$ciowe okre-
Slenie poszczegblnych skladowych bilansu wodnego tak maltych obszarow
wymagaloby przeprowadzenia dlugotrwalych i kosztownych badan.

Jak wida¢ z zalgczonego schematu cyrkulacji wodnej (ryc. 1) na do-

o ATMUSFERA )
* Qi Y XN
2 ewapolranspiracia) I (7
(sublim acia) Z (opad
S R e T e T T T
(opad) ¢ (AOSLINNGSCE)
% g [parowanie
1 P
ROKRPRY WA cpad dociergacy do
SNIEZNA Al powierzchni zuerr;J
I LODOWA ]|z roslinnosci

doptyw < *
o~xer*c‘"r,c~: v

-
przeplyw o_—(_" GLEBA

nod mrv
pogziemi

(przesiakanie (wznios ﬂdi
1
{ wooa Ghut_\!»’qu_l_\*__W

Ryc. 1. Schemat obiegu wody (wediug P. S. Eaglesona 1978, zmienione)
Diagram of water circulation (according to P. S. Eagleson, changed)
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Ryc. 2. Typy hydrotopéw wschodniego obrzezenia Puszczy Kampinoskiej (na przy-
kladzie okolic wsi Dgbrowa). Typy hydrotopéw infiltracyjnych: 1— I12Bf, 2 — I5Bd,
3 — I1Pc, 4 — 111Pc, 5 — III1Pc, 6 — IV1Pc, T — V1Pc; typy hydrotop6éw infiltra-
cyjno-spltywowych: — 8 — I3Be, 9 — I4Be; typy hydrotopéw retencyjno-infiltra-
cyjnych: 10 — IV5Pb, 11 — II5EDb, 12 — VI5EDb, 13 — VIsta; typy hydrotopéw
retencyjno-przeptywowo-infiltracyjnych: 14 — VI5Pb, 15 — VI5Lb, 16 — VI50D,
17 — VI5Lka; 18 — dzialy wodne. I ... VI — typy podloza; 1 ... 5 — typy rzeiby;
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III — piaski gliniaste lekkie podScielone piaskami luznymi ma glebo-
kosci 0—50 cm,

IV — piaski gliniaste lekkie podscielone piaskami luznymi na gleboko-
$ci 50—100 cm,

V — piaski gliniaste mocne pylaste podscielone piaskami luznymi na
glebokosci 0—50 cm,

V1 — piaski murszowate podscielone piaskami luznymi na glebokosci
0—50 cm.

Rzezba:
1 — powierzchnia réwninna,
2 — plaski grzbiet wydmy,
3 — zbocze lagodne,
4 — zbocze strome,
5 — dna dolin i obnizen.

Pokrycie terenu:
B — bor swiezy,

O — ols,
¥, — l3ki bagienne i pobagienne,
P — pola uprawne.
Glebokos¢ do wdéd gruntowych:
a — 0—0,5 m,
b — 0,5—1 m,
c-—1—2 m,
d — 2—3 m,
e — 3—5 m,
f — pow. 5 m.

Typy hydrotopéw otrzymano w wyniku skrzyzowania powyzszych
klasyfikacji (ryc. 2). Dodatkowymi kryteriami byly: typ i podtyp gleby,
zawartosé skladnikéw pokarmowych, stopien oglejenia oraz inne dane za-
warte w aneksach do map glebowo-rolniczych pomocne przy ustaleniu
charakteru gospodarki wodnej.

Na uwage zasluguje problem zbieznosci granic hydrotopéw z dzialem
wodnym. Zalaczona mapa wskazuje, ze dzial wodny jest zawsze granicg
indywidualnych hydrotopow, ktérych lgczenie moze daé¢ w efekcie regio-
nalng jednostke hydrograficzng — zlewnie. Dzial wodny nie musi jednak
stanowi¢ granicy typow hydrotopéw. Grupowanie tych jednostek na pod-
stawie cech podobienstwa prowadzi do otrzymania geokompleksoéw cze-
Sciowych wyzszej rangi taksonomicznej — zespotéw hydrotopéw (Richling

B, O, £, P — spos6b uzytkowania terenu; a .. f — gleboko$é do wéd gruntowych
(szczegblowe objasnienia w tekscie)
Types of hydrotopes on the eastern border of the Kampinos Forest (on the example
of the vinicity of the Dabrowa village). Types of infiltration hydrotopes: 1 — I2Bf,
2 — I5Bd, 3 — I1Pc, 4 — II-Pc, 5 — III1Pc, P — IV1Pc, 7 — VI1Pc; types of infil-
tration-flow hydrotopes: 8 — 13Be, 9 — 14Be; types of retention-infiltration hydro-
topes: 10 — IV5Pb, 11 — II5Eb, 12 — VI5Lb, 13 — VI5La; types of retention-migra-
tory-infiltration hydrotopes: 14 — VI5Pb, 15 — VI5kDb, 16 — VI50b, 17 — VI5ka;
18 — watersheds. I..VI — types of substratum; 1..5 — types of relief; B, O,
b, P — way of land use; a .. f — depth to ground waters (detailed explanations
in the text)
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Ryc. 3. Typy zespoléw i grupy zespoléw hydrotopéw wschodniego obrzezenia Pu-
szczy Kampinoskiej. Grupy zespotéw hydrotopéw poziomu zréwnan peryglacjalnych:
1 — infiltracyjno-ewapotranspiracyjno-sptywowych, 2 — przeptywowo-splywo-
wych, ewapotranspiracyjnych. Grupy zespoléw hydrotopéw tarasu nadzalewowego:
3 — infiltracyjnych (typ obszaréw ptaskich), 4 — infiltracyjnych (typ obszaréw fa-
listych), 5 — o utrudnionej infiltracji, 6 — infiltracyjno-sptywowych, 7 — przepty-
wowo-splywowych, suchych, 8 — retencyjno-przeptywowo-infiltracyjnych. Grupy
zespoléw hydrotopéw tarasu zalewowego: 9 — o zmiennych warunkach krazenia,
infiltracyjno-ewapotranspiracyjnych, 10 — o zmiennych warunkach krazenia, z prze-
waga ewapotranspiracji, 11 — z przewaga podsigku i ewapotranspiracji, 12 — zale-

wowo-przeplywowych; 13 — starorzecza, 14 — dzial wodny Przywisla i Bzury.
Symbole zespol6w hydrotopéw: 1..13 — typ utworéw powierzchniowych, R, F, L,
S, D — typ rzeiby, 1, I, p, r, z — spos6b uzytkowania powierzchni (szczegbélowe

(134]
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i Ostaszewska 1983). Pod tym pojeciem nalezy rozumieé¢ grupe hydroto-
péw, ktérych jedno$é przejawia sie we wspdlnym typie gospodarki wod-
nej. Scisly zwigzek pomiedzy charakterem cyrkulacji wody a litologia,
rzezbg i pokryciem terenu pozwala na kartowanie zespoléw hydrotopéw
z pominieciem szczebla kadan topicznych, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku wyrézniania uroczysk (Richling 1971) lub zespoléw pedo-
topéw (Schmidt 1978).

Rycina 3 przedstawia typy zespoléw hydrotopéw wschodniego obrze-
zenia Puszczy Kampinoskiej. Granice jednostek otrzymano w wymiku na-
lozenia klasyfikacji rzezby, litologii i uzytzowania terenu. Zmiennosé¢ kaz-
dego z tych elementéw byla rozpatrywana z mniejsza szczegétowoscia,
niz w przypadku delimitacji hydrotopéw. Uwzgledniano zmniejszenie
dokladnosci skali opracowania oraz zlozony charakter wyréznianych po-
wierzchni. Przedzialy klasowe byly konstruowane w ten sposéb, aby ob-
szary odznaczajace sie podobienstwem warunkéw obiegu wody znalazly
si¢ w jednej grupie.

Zréznicowanie rzezby rozpatrywano w podziale na: powierzchnie réw-
ninne (R), powierzchnie faliste (F), zbocza lagodne (L), zbocza strome (S),
dna dolin i obnizen (D). Klasyfikacje utworéw powierzchniowych prze-
prowadzono na podstawie map glekowo-rolniczych i stosunkowo nielicz-
nych wiercen. Dokladniejsze rozpoznanie litologiczne terenu moze przy-
czynié¢ sie w przyszloSci do uszczegdlcwienia granic wydzielonych po-
wierzchni. Zmienno$¢ litologiczng obszaru rozpatrywano w nastepujg-
cych kategoriach:

1 — zwiry, piaski luzne i stabo gliniaste,

2 — piaski murszowate na piaskach luznych,

3 — piaski gliniaste na piaskach luznych lub stabo gliniastych,

4 — piaski gliniaste pylaste lub gliny lekkie na piaskach luznych lub
slabo gliniastych,

5 — pyly na piaskach luznych lub stabo gliniastych,

6 — pyly na piaskach gliniastych,

objasnienia w tek$cie). a — 3Lz, b — 1Dl, ¢ — 1Sl, d — 1kr, e — 911, f — 9ir,
g —9Sp, h — 9%p,i — 9Rp, j — 1Sr, k — 9Sr, 1 — 9&r, 1 — 9Rr, m — 4Sp, n —
4R}, 0o — 4St
Types of complexes and groups of complexes of hydrotopes on the eastern border
of the Kampinos Forest. Groups of complexes of hydrotopes at the horizon of
periglacial planations: 1 — infiltration-evapotranspiration-outflowing ones, 2 —
migratory-flow and evapotranspiration ones. Groups of complexes of hydrotopes of
the overflood terrace: 3 — infiltration ones (type of flat areas), 4 — infiltration
cnes (type of rolling areas), 5 — one with a more difficult infiltration, 6 — infiltra-
tion-flow ones, 7 — migratory-flow, dry ones, 8 — retention-migratory-infiltration
ones. Groups of complexes of hydrotopes of the flood terrace: 9 — with changing
conditions of circulation, infiltration-evapotranspiration ones, 10 — with changing
conditions of circulation with prevailing evapotranspiration, 11 — with prevailing
wet soil and evapotranspiration, 12 — flood-flow ones; 13 — abandoned river chan-
nels, 14 — Przywisle and Bzura watershed. Symbols of complexes of hydrotopes:
1..13 — type of surface formations, R, F, &, S, D — type of relief, , }, p, r, z —
way of use of surface area (detailed explanations in the text). a — 3kz, b — 1D],
¢ — 18], d — 1&tr, e — 911, f — 9%r, g — 9Sp, h — 9%p, i — 9Rp, j — 1Sr, k —
9Sr, 1 — 9&r, 1 — 9Rr, m.— 4Sp, n — 4R}, o — 4St
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absolutnej reguly (ryc. 4); w obrebie zlewni obserwuje si¢ pietrowy uklad
jednostek o okreslonym sposobie krazenia wody. Koresponduje on z roz-
kladem poszczegolnych typoéw krajobrazéow elementarnych, na co zwracali
uwage D. Solowiej (1979) i T. Gacki (1979).

Rpzwo6j badan jednostek o jednakowym charakterze gospodarki wod-
nej ma duze znaczenie praktyczne. Jako rozpuszczalnik i nosnik materii
i energii woda odgrywa decydujaca role w komunikowaniu sie poszczegol-
nych komponentéw i geokompleksow. Dlatego tez ustalenie rodzaju cyr-
kulacji wodnej powinno by¢ jednym z etapéw tworzenia planu zagospo-
darowania terenu. Szczegélng role nalezy przypisa¢ delimitacji heteroge-
nicznych jednostek zajmujacych wieksze powierzchnie — zespotow,
a zwlaszcza grup zespoléw hydrotopéw. Okreslenie dominujgcej skiado-
wej obiegu wody moze by¢é pomocne przy przewidywaniu rodzaju migra-
cji substancji, w tym rowniez szkodliwych dla zdrowia czlowieka. Do ich

QO- £

m npm. | 2km
B2 EEE. B3 ;SRR o
>
EEE, B, 9. 8 2.

Ryc. 4. Stosunek zespoléw i grup zespoléw hydrotopéw do uroczysk (na przykladzie
okolic wsi Dgbrowa) Uj ..Uy — uroczyska, Gip.. G — grupy zespoléw hydrotopdéw,
Zy..Zg — zespoly hydrotopéw. 1 — piaski luzne, 2 — piaski murszowate, 3 — zwiry
piaszczyste, 4 — piaski gliniaste, 5§ — gliny lekkie, 6 — lasy, 7 — 1gki, 8 — pola
orne, 9 — zabudowa rozproszona, 10 — poziom wdd gruntowych; A — gleby bieli-
cowe, M — gleby murszowo-mineralne, B, — gleby brunatne wylugowane

w
Relation of complexes and groups of complexes of hydrotopes to land units of ,,uro-
czysko” type (on the example of the Dagbrowa village) Uj..Ug — ,uroczysko”,
Gy ... G — groups of complexes of hydrotopes, Zj .. Zg — complexes of hydrotopes.
1 — loose sands, 2 — mucky sands, 3 — sandy gravels, 4 — loamy sands, 5 — light
loam, 6 — forests, 7 — meadows, 8 — arable fields, 9 — dispersed bildings, 10 —
ground water level, A — podsolic soil, M — boggy-mineral soil, B, — brown
podsolic soil
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142 Olga Budzynowska, Grzegorz Wectawowicz

miasta brytyjskiego w ciggu doby. Zagadnienia te poruszone byly cze-
sciowo rowniez przy okazji badania rozmieszczenia miejsc pracy i za-
mieszkania przez L. Straszewicza (1956) oraz przy analizie dojazdéw do
pracy w wielkim mieScie przez J. Z. Dzieciuchowicza (1979).
Zastosowana w naszych badaniach metoda profili gestosci zaludnienia
nie byla dotychczas stosowana do badan miast sredniej wielkosci, ani do
analizy zmian gestosci zaludnienia pomiedzy dniem i nocg w obrebie
jednego miasta. Jako przedmiot badan wybrano miasto Radom, ktére wy-
kazywalo w ostatnich kilkunastu latach znaczng dynamike przyrostu licz-
by ludnos$ci, przyrostu liczby mieszkan oraz rozwoju przemystu. Naste-
powalo wiec w tym miescie réznicowanie jego struktury wewnetrznej.
Wykazaly to wczesniejsze badania struktury spoleczno-ekologicznej Ra-
domia (Weclawowicz 1981, 1982). Badania te nie uwzglednialy dynamiki
zmian w ciggu doby. Obraz struktury spoteczno-ekologicznej miasta do-
tyczyl zasadniczo ludnosci wedlug miejsca zamieszkania, bowiem taki
charakter mialy dane spisowe z 1970 r., na ktdorych oparto wéwczas ba-

—

Ryc. 1. Rozklad przestrzenny ggstosci zaludnienia w ukladzie sieci kwadratéw (po-
wierzchnia 1 kwadratu — 1 km®): A — noc, B — dzieh
Spatial distribution of population density in grid of squares (1 square — 1 km?):
A — night, B — day
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Ryc. 2. Profile gestosci zaludnienia wedtug metody Clarka: A — noc, B — dzien
Model of population density according to Clark’s method: A — night, B — day

zaludnienia w dzien przewyzsza warto$ci w nocy. Znajduja sie tu skupi-
ska przemyslowe, a takze osiedla mieszkaniowe. Nastepnie wraz ze wzro-
stem odleglosci od centrum gestosé zaludnienia zdecydowanie maleje.
W ostatnim 6 pierscieniu gestosé zaludnienia podczas dnia jest dwa razy
wyzsza od gesto$ci podczas nocy. Spowodowane to jest skupieniem du-
zych zakladow przemystowych na peryferiach miasta np. w rejonie Potka-
nowa. Przejscie z jednostek urbanistycznych na sie¢ kwadratéow spowo-
dowalo pewng strate informacji. Byt to jednak najprostszy sposob uzyska-
nia danych do wykreslenia profilow gestosci zaludnienia metodsg Clarka.

Rzeczywisty rozkiad gestosci zaludnienia Radomia wedlug jednostek
urbanistycznych przedstawiony jest na rycinach 3A i B. W dzien jednostki
o klasie najwyzszych wartosci (powyzej 15 tys. oséb na km?) skupione sg
w centrum. Centrum to otoczone jest pasem jednostek odznaczajacych
sie nizszymi wartosciami gestosci, przy czym w kierunku poludniowym
spadek gestosci jest wiekszy. Mapa gestosci zaludnienia w dzien odzwier-
ciedla wiec w duzym stopniu rozklad przestrzenny miejsc pracy i nauki
(por. ryc. 5). Natomiast mapa gestosci zaludnienia w nocy (ryc. 3A) ilu-
struje rozkiad miejsc zamieszkania. Z poréwnania tych map wynika, iz
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w nocy obszary o najwyzszej gestosci zaludnienia zajmujg wiekszg prze-
strzen w poréwnaniu do dnia (ryc. 3B). Obejmuja one poza centrum jed-
nostki urbanistyczne w ktérych sg zlokalizowane duze osiedla mieszka-
niowe. Analiza rozkladu gestosci zaludnienia pozwala wiec na wydzielenie
nastepujacych typow jednostek przestrzennych. Pierwszy typ odznacza
sie wysokg gestoscig zaludnienia zar6wno w dzien jak i w nocy, wynika
to z przemieszania funkcji mieszkaniowej i funkeji pracy i ustug. Drugi
typ cechuje sie maksymalnymi gestoSciami w nocy oraz mniejszymi war-
todciami w dzien. Obejmuje on jednostki z duzymi osiedlami mieszkanio-
wymi, ktére rozmieszczone sg wok6l centrum, Trzeci typ cechuje sie
wiekszymi warto$ciami gestoSci w dzien w poréwnaniu do nocy, sg to
glownie jednostki urbanistyczne, w ktérych istniejg wielkie zaklady pra-
cy. Czwarty typ dotyczy jednostek peryferyjnych o niskich gestosciach
zardwno w dzien jak i w nocy, sg to przewaznie byle wsie lub obszary
budownictwa indywidualnego. Typy te ukladaja sie w zasadzie w strefy
koncentryczne, jakkolwiek miejscami przebieg ich jest zaburzony klino-
wymi elementami rozwoju miasta.

W badaniach Radomia zastosowano takze profile gestosci zaludnienia
oparte na metodzie Korzybskiego. S. Korzybski, w odr6znieniu od Clarka,
przyjmuje za punkt centralny miasta jednostke podzialu miasta, ktora
cechuje najwyzsza gesto$¢ zaludnienia. W przypadku Radomia bedzie to
podezas dnia jednostka urbanistyczna nr 1, ktéra rozcigga sie pomiedzy
ulicami 1 Maja, Kelles-Krauza, Malczewskiego, Traugutta i Sienkiewicza.
Srodek tej jednostki pokrywa sie z wybranym punktem centralnym profi-
lu gestosci zaludnienia metodg Clarka. Natomiast dla danych dotycza-
cych gestosci zaludnienia w nocy punktem centralnym Radomia bedzie
érodek jednostki urbanistycznej nr 7, ktérg ograniczajg ulice: Warszaw-
ska, Daleka, Struga oraz Potok Pdéinocny.

Druga réznica przy konstruowaniu profilu polega na innym podejsciu
badawczym. Korzybski poszukuje odleglosci dla danych gestosci zaludnie-
nia. Odleglo$¢é od centrum jest funkcjg gestosci zaludnienia, a wiec jest
funkcjg odwrotng do funkeji zaproponowanej przez Clarka; warto§¢ x
w rownaniu Clarka jest warto$cia y w réwnaniu Korzybskiego. Profile
wykonane wedlug metody Korzybskiego przedstawiaja rozkiad gestosci
zaludnienia w nocy (ryc. 4A) i w dzien (ryc. 4B). Oba profile okreslajg
gpadek gestosci zaludnienia w mieScie oraz zawierajg charakterystyczne
niecigglosci, na podstawie ktérych mozna wyréini¢ trzy odcinki profilu
dla danych dotyczacych nocy i cztery dla danych odnoszacych sie do dnia.
Do tych odcinkow aproksymowano krzywe o postaci y = mx + c¢. Punkty
przeciecia sie tych krzywych rzutowano na oé odcietych uzyskujgc w ten
spos6b teoretyczne zasiegi poszczegélnych stref gestosci zaludnienia.

Wyréiniono trzy strefy gestosci zaludnienia w mnocy: I centralng, III
miejskg i IV podmiejskg oraz cztery strefy w dzien: I centralng, II éréd-
miejska, III miejskg i IV podmiejskg (tab. 1).

Tabela 1

Odleglo$ci stref w km od punktu centralnego Radomia
wedlug metody S. Korzybskiego

Strefy

1 hog III Iv

Dzieh 1,9 i 38 8,0
Noc 2,4 33 48 8,0
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Ryc. 4. Profile gestoéci zaludnienia wedlug metody Korzybskiego: A — noc, B — dzieh
Model of population density according to Korzybski’s method: A — night, B — day
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Analiza gestosci zaludnienia pozwolila stwierdzié, iz nie nastgpilo do-
tychczas w Radomiu zdecydowane wyspecjalizowanie funkcjonalne dziel-
nic w stopniu podobnym jak to ma miejsce w miastach bedacych w bar-
dziej zaawansowanej fazie uprzemystowienia. Rozklad przestrzenny ge-
stoSci miejsc pracy i nauki (ryc. 5) w duzym stopniu pokrywa sie z roz-
kladem gestosci zaludnienia w dzien (ryc. 3B) natomiast zdecydowanie
rozni sie od rozkladu gestosci zaludnienia w nocy (ryc. 3A). Niemniej
pewne rejony urbanistyczne wykazujg przewage miejsc pracy i nauki nad
liczbg zamieszkalej tam ludnosci (ryc. 6). Ukladajg sie one w pas przebie-
gajacy przez cale miasto z poludnia na péinoc tj. rejony gdzie zlokalizo-
wane sg najwieksze zaklady przemyslowe oraz dwa rejony w centrum
o funkcjach gléwnie administracyjnych i ustugowych.

Stwierdzone réznice w rozmieszczeniu ludnosci miedzy dniem i noca
wynikaja z duzych przemieszczen ludnosci. Pocigga to za soba dobowe
zmiany w charakterystyce spolecznej i demograficznej poszczegélnych
obszaréw miasta. Uchwycenie zmian poza walorami poznawczymi moze
stanowié¢ podstawe do dalszych tadan spolecznych, analizy lokalizacji
ustug, rozbudowy sieci komunikacyjnej oraz podstawe diagnostyczng do
planowania dalszej rozbudowy miasta.

Analiza rozkladu gestosci zaludnienia w dzien i w nocy sugeruje pew-
ne uogoblnienia modelowe. W klasycznych modelach rozkladu gestosci za-
ludnienia miast kapitalistycznych i niektérych wielkich miast socjali-
stycznych centralne obszary tych miast odznaczajg sie mniejsza gestoscia

[T <
T

11 g

Ryc. 5. Rozklad przestrzenny gestosci miejsc pracy i nauki na 1 km?

Spatial distribution of place of employement and, school (density per 1 km?%)
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Ryc. 8. Stosunek liczby miejsc pracy i nauki do liczby ludno$ci; 1 — przewaga
miejsc pracy i nauki

Ratio: number of places of employement and school to number of inhabitants; 1 —
the outnumber of places of employement and those at schools

zaludnienia co na wykresach zaznaczalo si¢ w postaci tzw. krateru. Do-
tyczylo to rozkladu gestosci ludnosci, ktérg my nazywamy nocna. Na-
tomiast w przypadku Radomia najwyzsze gestosci zaludnienia (w nocy)
wystepuja w centrum, a na wykresach nie ma tzw. krateru. W ciagu dnia
(w godzinach pracy) ludno$é centrum ulega w duzym stopniu wymianie,
ale obszary te cechuja sie w dalszym ciggu najwyzszymi wartosciami ge-
stoSci zaludnienia. Przy por6wnaniu metods Clarka rozkladéw gestosci
w dzien i w nocy okazuje sig, ze na obszarach centralnych wyzsze war-
tosci wystepuja w nocy niz w dzien, a wiec zdecydowanie odwrotnie niz
w miastach kapitalistycznych. Model taki wydaje sie charakterystyczny
dla miast przemystowych uksztaltowanych w Polsce w warunkach uprze-
myslowienia po II wojnie swiatowej.

Przyczyny powstania takiego rozkladu przestrzennego, odwréconego
w stosunku do modeli klasycznych mozna dopatrywaé si¢ w polityce in-
westycyjnej w przestrzeni miasta. Obszary centralne miasta majace duzy
udzial funkcji mieszkaniowych zostaly w duzym stopniu zaniedbane.
Braki mieszkan powodowaly utrzymywanie mieszkalnictwa w mozliwie
wszystkich dostepnych budynkach, nawet wyeksploatowanych technicz-
nie, hamujac tym samym szersza akcje renowacyjna. Radom stal sie
osrodkiem administracyjnym o randze wojewddztwa dopiero w 1975 r.,
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Geografia krajobrazu w NRD 171

geomorfologicznych, charakterystyki glebowe, geologiczne, hydrologiczne,
klimatyczne i ro$linne, dane dotyczace uzytkowania terenu i wplywow
antropogenicznych.

Porzgdek systematyczn -
Geomer ! v ey
(slementarny ) —~ Podtyp —= |Typ | —= Grupatypbw — FPodiloso —e Kiuso
Geotop ! A Ekotop
(fizjotop, ekotop) :
]
R | "
S sk Typ UL Srednioskolowe rolnicze
o= Slediisko —— Grupo >
= | Nonochoro indywiduoine siodlisko ~ siedlisk rozpoznanie siedlisk glebowych
g T (Schmidt 1979)
2 typ 2wigzs Zwiqzid |
E kow ele- } ekoto-
R mentor- . néw
& nych
§ e
1ypy mikey; Mikro-
% ; rochor choro
Mikrochoro Tuo Aninm bk
g pod“so b VU rupa iypow Rozpoznanie siediisk |05"‘,Ch
3 Mole mozalki gleb-rzeiby- (mezoklimatu) (Kopp 1975)
-
B o e TRET e !
:‘ -
E’i’ (Barsch T)D Grupo typow Modkloso Kloso
‘i Richter 197s){obs2ordw  __ obszordw obszordw __ obsz0row
I naturaingch noturainych naturaingch naturgingch
| A
Mezo-
choro
'8

(Borsch (Hoase

Knothe 9% | Richter 965
Ryc. 1. Klasyfikacja i tworzenie typ6w chorycznych jednostek obszaré4w natural-
nych, przyklady kartowania w NRD (wedlug: Schmidt 1978 i Haase 1979, za Wiss.
Mitt. IGG AdW DDR, 1982)

Classification and formation of choric types of units of natural areas, examples of
mapping in the GDR (according to: Schmidt 1978 and Haase 1979, after Wiss. Mitt.
IGG AdW DDR, 1982)

Lipsk

Do przodujacych placowek w badaniach krajobrazowych nalezy Insty-
tut Geografii i Geoekologii Akademii Nauk NRD w Lipsku. Pracami tu-
taj kieruje prof. G. Haase, autor licznych publikacji z dziedziny teorii
nauki o krajobrazie. Wprowadzit on miedzy innymi do badan geograficz-
nych powszechnie uzywang dzisiaj zasade kateny (Haase 1964), jest réow-
niez autorem koncepcji potencjaléw przyrodniczych jednostek przestrzen-
nych.

Instytut Geografii i Geoekologii w Lipsku koordynuje omawiany Pro-
jekt NTK, w ramach ktérego opracowano mape typéw obszaréw natural-
nych (nanochory) w skali 1 : 100 000 dla okolic Bitterfeld (Die naturraum-
liche... 1979). Podobne opracowania sg obecnie wykonywane i dla innych
wybranych powierzchni.
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Geografia krajobrazu w NRD 183

jew ZV‘{i_QZI’.u z tym pilna potrzeba specjalistycznych badan w celu opty-
malizacji “struktury uzytkowania powierzchni rolniczych.

Na U niwersytecie Technicznym w Dreznie prace z zakresu metodyki
opraco’.wywania map krajobrazowych prowadzi E. Sandner (zob. Sandner
1980, Sandner i Bieler 1981).

Inne osrodki

K. Billwitz z Uniwersytetu im. E. M. Armdta w Greiswaldzie zajmuje
.sie przede wszystkim problematyka wplywéw antropogenicznych na sro-
«dowisko (Billwitz 1979, 1981). Opracowal on klasyfikacje stopnia antro-
pogenicznosci lub ,hemerobicznos$ci” geosysteméw w celu okreslenia
stopnia obcigzenia geosysteméw elementami ,,obcymi” (por.: Lewandow-
ski i Ostaszewska 1983).

Na zakonczenie nalezy wymienié R. Schmidta z Akademii Rolnicze]
NRD — oddzial Gleboznawstwa w Eberswaldzie. Nalezy on do czolowych
specjalistow w NRD w dziedzinie klasyfikacji gleb oraz map glebowo-
rolniczych. Szczegélnie przydatne do prac krajobrazowych okazaly sie
wykonane pod jego kierunkiem $rednioskalowe mapy rolnicze (Srednio-
skalowe rolnicze rozpoznanie siedlisk glebowych — ryc. 1), bedgce jednym
z gléownych zrédel przy opracowywaniu map jednostek naturalnych
(Schmidt i Diemann 1974, Schmidt 1975, 1978, patrz réwniez Kennzeich-
nung und Kartierung... 1982 oraz Richling i Ostaszewska 1983).
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? Bardzo powainym problemem s3 wystepujace powszechnie procesy erezyjr-
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Recenzje 205

jeden z mitéw socjalistycznej teorii rozwoju przestrzennego. Cytowany przez B. Ja-
lowieckiego francuski ekonomista Perroux i jego szkola dowodzili wigkszych ko-
rzysci gospodarczo-spolecznych z rozwoju spolaryzowanego. Mozna i w naszych wa-
runkach przyjgé, ze rozwéj dostosowany do warunkéw geograficznych i historycz-
nych precedensé6w w naszej gospodarce przestrzennej jest przeslankg sprawiedli-
wosci wyréwnawczej, zabezpieczajacej roéwno$é szans zyciowych, wyboru stylu
zycia, zachowania sanktuari6w odnowy biologicznej itp.

Majgc nadziejg, ze badania socjologiczne dotyczgce uprzemyslowienia i urba-
nizacji w Polsce beda kontynuowane, pozwalam sobie sugerowaé rozszerzenie pro-
blematyki o nastepujace zagadnienia, moim zdaniem niezbedne do poznania wszy-
stkich istotnych aspektéw tych metaproceséw:

1. oddzialywanie kompleks6w przemyslowo-miejskich na $§rodowisko przyrod-
nicze poprzez dzialanie czlowieka, jego instytucji i norm;

2. sprawowanie wladzy w przemyS$le i mie$cie przez administracje i samorzad;

3. zachowania przestrzenne ludnosci miejskiej a wzory tych zachowan;

4. spontaniczne trendy rozwojowe ludnos$ci jako reakcje na patologie prze-
strzennej organizacji;

5. stosunki wie$-miasto i urbanizacja wsi.

Na marginesie recenzowanej pracy pragne tez dodaé, ze w badaniach gospo-
darki przestrzennej, prowadzonych przez KPZK, nie dostrzegam uwzglednienia
czynnikéw zewnetrznych w stosunku do systemu krajowego, zar6wno w plaszczy-
inie ideologicznej, gospodarczej i kulturowej jak i decyzyjnej. Obserwujemy, ze
na wielu odcinkach naszego zycia narodowego socjalistyczny system ideowo-poli-
tyczny nie wspélgra z socjotechnikg wydajnosci pracy, z efektywnos$cig gospodar-
czg, ladem moralnym i ladem przestrzennym. Sprzeczno$é¢ te dostrzegt Winicjusz
Narojek piszac w ksigzce pt. Spoteczeristwo planujgce. Préba socjologii gospodarki
socjalistycznej (Warszawa 1973): »Wystepowanie w ukladzie gospodarki planowej
zjawisk politycznego nacisku, przetargu intereséw, konfliktu nie daje si¢ pogodzié
z przeobrazajgcg rolg polityki w panstwie typu socjalistycznego, poniewaz wpro-
wadza obce immanentnej logice planowania elementy gry i oslabia jedno$é ogélno-
spolecznego kierownictwa planowanych proceséw« (s. 300—301). Jak malo jest préb

teoretycznego opracowania likwidacji lub choéby tylko ograniczenia tych struktu-
ralnych sprzecznosci...

Zygmunt Piéro J

Konflikty polskiej przestrzeni, Biuletyn KPZK PAN, z. 120, PWN Warszawa,
1982, 226 s.

Konflikty polskiej przestrzeni sg kolejng prezentacjg badan i analiz wykona-
nych w ramach prac nad diagnozg stanu gospodarki przestrzennej Polski. Tom ten
wiec mozna i nalezy traktowaé jako cze$é wiekszego opracowania, z drugiej jednak
strony z uwagi na charakter publikowanych artykul6w stanowi on samodzielng
calo$é.

Lekture tomu warto zaczgé od opracowania przedwczesnie zmarlego wybitne-
go znawcy problematyki przestrzennej — Wojciecha Pietraszewskiego, ktéry na
podstawie dotychczasowej wiedzy i zebranych materialéw dokonal wlasnej syntezy
stanu gospodarki przestrzennej Polski. Patrzac z tego punktu widzenia autor upa-
truje przyczyny zalamania sie proceséw rozwoju pod koniec lat siedemdziesig-
tych w:

— dysharmonii industrializacji i urbanizacji;
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208 Recenzje

niach tych postuzono sie metoda zaproponowana przez Rogersa i Willekensa !, zna-
na jako wieloregionalny model demograficznej analizy przestrzennej. Metoda ta nie
jest w Polsce popularna — dotychczas postuzyli sie nig w swoich pracach K. Dzie-
wonski i P. Korcell® oraz J. Ksiezak3, a krytycznie ustosunkowali sie do niej
E. Englert i J. Paradysz4. Wynikiem prac MISAS jest szereg opracowan szczegblo-
wych oraz przekonanie uczonych, ze badania te postawily wiecej probleméw do roz-
wigzania niz rozwigzaly. Jednym z zagadnien, ktére opracowano w spos6éb zadowa-
lajacy, jest kwestia modelowania natezenia migracji jako funkcji wieku migrantéw 8.

Wzorujac sie na wczesniejszych pracach dotyczacych modelowania krzywych
zalezno$ci poziomu plodnos$ci i $miertelnoseci od wieku ¢, autorzy zaproponowali, aby

modelowy rozklad migracji przyblizy¢ wzorem:

M = ajexp(—a;x) + agexp{—ag(T—1)—exp[—halx—p2)]} +
+agexp{—ag(T—ug)—exp[ —Az(x—u3)l} +c [1]
gdzie: a3, a3, ag, ag, i, ug, as, as, 43, u3, ¢ — parametry funkcji.

Widaé, ze funkcje M mozna rozlozyé na sume czterech funkcji skladowych. Trzy
pierwsze odpowiadajg trzem ré6znym fazom migracji: migracjom dzieci zmieniajacym
miejsce zamieszkania wraz z rodzicami, przeplywom ludno$ci w wieku produkcyj-
nym oraz przeplywom ludnos$ci zwigzanym z przejSciem na rente lub emeryture.
Czwarta skladowa jest funkcjg stala. Zostala ona dodana, aby uzyskaé mozliwie
najlepsze dopasowanie funkcji estymujacej do estymowanej.

Jako miare dopasowania funkcji estymujacej do funkecji estymowanej przyjeto:

Y IM () —Mx)|
LM(X)

Warto$é E mozna interpretowaé jako S$redni absolutny blad liczony w odsetkach
Sredniej warto$ci obserwowanej.

Aczkolwiek nie wszystkie z parametréw funkcji opisanej wzorem [1] daja sig
latwo zinterpretowa¢ z demograficznego lub geograficznego punktu widzenia, to
umozliwiaja one poréwnywanie wzorcéw migracji pomiedzy roéznymi regionami oraz

-100

=

1 Por. A. Rogers — Introduction to multiregonial mathematical demography,
1975, Willey, New York oraz F. Willekens i A. Rogers — Spatial population analy-
sis. Methods and computer programs, 1978, IIASA, Laxenburg.

£ Por. K. Dziewonski i P. Korcelli — Migracje w Polsce: przemiany i polityka
(w:) Studia nad migracjami i przemianami systemu osadniczego w Polsce, Prace
Geogr. IGiPZ PAN, 140, 1981.

3 Praca doktorska w przygotowaniu.

4 E. Englert i J. Paradysz — Dwuregionalne tablice demometryczne, Studia
Demogr., 41, 1978, s. 91—110 oraz J. Paradysz — recenzja ksigzki A. Rogersa cyto-
wanej w notce 1.

8 Jako pierwsza w Polsce badania z wykorzystaniem tej metody prowadzila
A. Potrykowska — por.: A. Potrykowska — Modelowe rozktady migracji, (w:)
M. Kupiszewski (red) — Wieloregionalna analiza demograficzna, Modelowe
rozklady migracji, Biuletyn Informacyjny nr 47, Zespét Koordynacyjny Problemu
Miedzyresortowego ,Podstawy Przestrzennego Zagospodarowania Kraju”, 1984.

¢ Por. A. Coale — Age patterns of mariage, Population Studies, 25, 1971, s. 193—
214; A. Coale i P. Demeny — Regional model life tables and stable populations,
Princeton, New Yersey, PUP oraz A. Coale i J. Trussel — Model fertility schedules:
variation in the age structure of childbearing in human population, Population In-
dex, 40¢2), 1974, s. 185—206.
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