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Streszczenie

Do obliczania opadu efektywnego w zlewni bardzo czgsto jest wykorzystywany model SCS. W tym mo-
delu wielko$¢ strat opadu uwzglgdniono za pomoca parametru CN, ktory jest okreslany na podstawie prze-
puszczalnos$ci gleb wystegpujacych w zlewni, sposobu uzytkowania terenu, rodzaju upraw oraz uwilgot-
nienia gleb w zlewni w okresie poprzedzajacym analizowany opad. Mankamentem tego modelu jest duza
pracochtonno$¢ okreslenia pokrycia powierzchni terenu, wykonywana na podstawie map topograficznych
lub ortofotomap. W artykule przedstawiono probg wykorzystania do okreslenia pokrycia terenu rastrowe;j
mapy CORINE Land Cover 2006 o rozdzielczosci 100 m. Analizie poddano zmiang $redniej w zlewni
wartos$ci parametru CN 1 maksymalnej potencjalnej retencji zlewni S obliczonej dla mapy topograficznej
i rastrowej mapy CLC2006.

Stowa kluczowe: model SCS, parametr CN, rastrowa mapa CORINE Land Cover 2006
Abstract

The SCS model is often used to calculate the effective rainfall in a catchment. In this model, the amount
of precipitation losses is taken into account by means of the CN parameter, which is determined using soil
permeability in the catchment, land use, crop type and the catchment soil moisture in the period preceding
the analyzed precipitation. A shortcoming of this model is its great labour-consumption in determining
land surface cover performed on the basis of topographic maps or orthophotomaps. This paper presents
an attempt to determine the land cover with the use of the CORINE Land Cover 2006 raster map with
a resolution of 100 m. In the paper, the analysis was made of the changes of the catchment average CN
values and of the maximum potential catchment storage, S, calculated for a topographic map and the
CLC2006 raster map.
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1. Wstep

Opracowanie danych wejsciowych do modelu opadu efektywnego SCS [1] jest czaso-
chlonnym procesem przede wszystkim ze wzgledu na opracowanie map pokrycia terenu
dla r6znych rodzajow gruntéw. Dotychczas jako podstawg do takich opracowan stanowity
mapy topograficzne oraz ortofotomapy.

Komisja Europejska oraz instytucje wspotpracujace z nia potrzebuja informacji o sro-
dowisku. W zwiazku z tym powstat projekt CORINE Land Cover realizowany przez Euro-
pejska Agencje Srodowiska (EEA), w tym projekty CORINE Land Cover 1990 (CLC1990),
CORINE Land Cover 2000 (CLC2000) i CLC2006. Projekt ten obejmuje m.in. wykonanie
mapy pokrycia terenu opracowanej na podstawie analizy zdjg¢ satelitarnych zaréwno w for-
mie wektorowej, jak i rastrowej. Na uwagg zastuguje fakt, ze powyzsze mapy sa bezptatne
i tatwo dostgpne w internecie [6]. Nalezy zada¢ pytanie, czy mozna te mapy wykorzystac
w modelu SCS.

W artykule przedstawiono zastosowanie rastrowej mapy pokrycia terenu CORINE Land
Cover 2006 w modelu opadu efektywnego SCS, poréwnujac je z wynikami uzyskanymi dla
mapy topograficznej [3, 4].

2. Model opadu efektywnego SCS (Soil Conservation Service)

Model SCS zostal opracowany w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej przez
Stuzbg Ochrony Gleb (Soil Conservation Service) [1]. Podstawowym zatozeniem metody
jest, ze stosunek wysokosci opadu efektywnego H do opadu calkowitego P pomniejszo-
nego o straty poczatkowe /_ jest rowny stosunkowi infiltracji aktualnej /* do maksymalne;j
potencjalnej retencji zlewni S. Mozna to wyrazi¢ w postaci rownania:

z = 1)
pP-1, S
2
_(P=1y) o
P-I,+S
gdzie:
H — opad efektywny [mm)],
P — opad calkowity [mm],
I, — straty poczatkowe [mm],
F — infiltracja aktualna [mm],
S — maksymalna potencjalna retencja zlewni [mm].

Wysokos$¢ opadu efektywnego, sumowana w przedziale czasu od 0 (rozpoczgcie opadu)
do ¢ (chwila biezaca) wynosi:

0 gdy  P()-0,25<0,0

_ : 2
HO={(PO=025 0 o o6 00 v
P(1)+0,85
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gdzie:

— czas [h],

sumowana wysoko$¢ opadu efektywnego w czasie od 0 do # [mm],
sumowana wysoko$¢ opadu sredniego w czasie od 0 do # [mm],

— maksymalna potencjalna retencja zlewni [mm]

S =254 @_10 “4)
CN

vw oo~
|

Straty poczatkowe oraz pozostate straty (zmienne w czasie) w modelu zostaty uwzgled-
nione za pomoca parametru CN — numer krzywej (Curve Number). Okre$lany jest on na
podstawie przepuszczalnosci gleb wystepujacych w zlewni, sposobu uzytkowania terenu, ro-
dzaju upraw oraz uwilgotnienia gleb w zlewni w okresie poprzedzajacym analizowany opad.

W zaleznosci od mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego wyodrgbniono
cztery grupy gleb oznaczonych ,,A”, ,,B”, ,,C”1,,D”. W warunkach Polski powyzszy podziat
gleb jest trudny do zastosowania. Podziat taki dla naszych warunkéw na podstawie nazw
gleb zdefiniowanych przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze oraz na podstawie informa-
cji literaturowych dotyczacych sktadu mechanicznego i warto$ci wspotczynnikow infiltracji
gleb zostatl opracowany przez Ignara [5], co umozliwia wykorzystanie map glebowo-rolni-
czych opracowanych dla terenu Polski w modelu SCS.

Wartosci parametru CN zostaty stabelaryzowane (odnosza si¢ do przeci¢tnych warun-
kow wilgotnosciowych) [1]. Warunki te okreslane sa jako Antecendent Moisture Conditions
(AMC) lub tez jako poczatkowe warunki wilgotnosci (PWW).

3. Klasy pokrycia terenu w programie CORINE Land Cover (CLC)

W projekcie CORINE Land Cover klasy pokrycia terenu zostaty zorganizowane w trzech
poziomach. W pierwszym poziomie znajduje si¢ pi¢¢ gtownych typoéw pokrycia globu ziem-
skiego. Poziom drugi stanowi pigtnascie, a trzeci czterdziesci cztery klasy pokrycia terenu.

W ramach Unii Europejskiej poziom trzeci zostal wykorzystany do opracowania pokry-
cia terenu we wszystkich krajach cztonkowskich. Typy pokrycia terenu w tym poziomie
r6znig si¢ od rodzajow pokry¢ terenu w modelu SCS, niektore z nich sa bardziej (np. lasy),
inne mniej szczegdlowe (np. drogi, rodzaje zabudow).

4. Eksperyment numeryczny

4.1. Dane wejsciowe

Do analizy wybrano 21 zlewni czastkowych w gornej partii zlewni rzeki Soty (rys. 1)
o powierzchni do 65 km? Wykorzystano mapy:
— gleb Polski w skali 1:300 000 do okres$lenia rodzajow gleb,
— topograficzne w skali 1:25 000 do okre$lenia rodzajow pokrycia terenu.

W celu wykonania analiz druga mapg pokrycia terenu stanowita rastrowa mapa CORINE
Land Cover 2006 o rozdzielczosci 100 m.
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Rys. 1. Zlewnie wybrane do wykonania analiz
Fig. 1. Catchments selected for analysis

4.2. Opracowanie danych

Po wykonaniu digitalizacji map topograficznych (uktad wspotrzednych 1992) i glebo-

wych wyznaczono (tab. 1):

— granice zlewni,

— obszary gleb w zlewniach wg klasyfikacji SCS,

— zagospodarowanie powierzchni terenu na wyszczegolnionych obszarach gleb.

Do wykonania powyzszych czynnos$ci zastosowano program AutoCAD 2011 oraz bez-
ptatny program Quantum GIS 1.6.0. [8]. Kazdej wprowadzonej linii lub poligonowi przy-
pisano atrybuty zgodne z legenda wykorzystanych map.

Postugujac sig rastrowa mapa CORINE Land Cover 2006 [7], dokonano jej poligonizacji,
a nastgpnie za pomoca narz¢dzi geoprocesingu programu Quantum GIS wyznaczono pokry-
cie powierzchni terenu, opierajac si¢ na uprzednio wyznaczonych obszarach gleb.

Dla przyktadu na rysunku 2 przedstawiono zagospodarowanie powierzchni terenu dla

zlewni rzeki Juszczynki uzyskane na podstawie mapy topograficznej oraz rastrowej mapy
CORINE Land Cover 2006.
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Tabela 1
Podstawowe parametry charakteryzujace zlewni¢
Lp. Nazwa zlewni POV;il:;rcllimia Dtlg(S(z)s;Ic;:giZku "e lzz:;zf:g?gcgéeﬁ(mz]
[km?] (km] A B C D
1 | Bystra/Kamesznica 19,768 6,69 - 0 19,236 | 0,532
2 | Bystra/Ztatna 33,568 10,312 - 1,542 | 32,026 0
3 | Cigcinka 9,038 6,572 - 0 7,919 1,119
4 | Glinna 12,336 4,455 - 0,381 11,657 | 0,298
5 |Isepnica 6,346 3,264 = 0 6,346 0
6 | Janoszka 17,466 6,502 = 0 17,353 0,113
7 | Juszczynka 22,067 7,621 = 0,459 16,135 5,473
8 | Kocierzanka 28,879 11,019 = 0 28,879 0
9 | Koszarawa 13,724 8,398 - 0,751 12,973 0
10 |Lekawka 12,804 3,82 — 0,333 12,471 0
11 | Pewel Wielka 22,692 7,754 = 0,536 17,543 | 4,613
12 | Pewlica 11,029 6,31 - 0 11,029 0
13 | Przybedza 6,694 6,738 — 0 6,088 0,606
14 | Przylekowka 6,850 3,912 - 0,064 6,786 0
15 | Potok Rycerski 65,920 12,54 - 0,449 | 65,471 0
16 | Solanka 10,536 5,423 - 0 10,536 0
17 | Sopotnia Mata 14,638 5,923 - 0 14,638 0
18 | Sopotnia Wielka 28,337 9,087 - 1,867 26,47 0
19 | Woda Ujsolska 52,051 10,674 - 0,65 51,401 0
20 | Zabniczanka 29,354 8,136 - 1,208 | 28,146 0
21 | Zylica 52,256 17,693 - 1,882 | 48,965 1,409
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Rys. 2. Zagospodarowanie powierzchni terenu zlewni Juszczynki uzyskane na podstawie:
a) mapy topograficznej, b) rastrowej mapy CORINE Land Cover 2006
Fig. 2. Landuse of Juszczynka catchment from:a) topographical map,
b) CORINE Land Cover 2006 raster map

4.3. Wyniki obliczen

Na podstawie opracowanych map gleb i map pokrycia powierzchni terenu w oparciu
o tabele warto$ci parametru CN [1, 2] dla $rednich warunkow wilgotnosciowych (AMC 1II)
obliczono dla kazdej zlewni $rednia warto$¢ tego parametru ze wzoru:

Y (4, CN))
_ =l
CN, y ©)
gdzie:
— powierzchnia zlewni [km?],
warto$¢ bedaca suma liczby rodzajow pokrycia terenu na kazdej z wystepujacych
klas gleb w danej zlewni [—],
A, — powierzchnia danego pokrycia terenu i znajdujacego si¢ na okreslonej klasie
gleby [km?],
. — warto$¢ parametru CN dla danego pokrycia terenu i znajdujacego si¢ na
okreslonej klasie gleby [].

@)
Z
|
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Obliczenia wykonano dla map pokrycia terenu otrzymanych na podstawie mapy topogra-
ficznej oraz rastrowej mapy CORINE Land Cover 2006 (tab. 2).

Tabela 2
Srednie wartosci parametru CN oraz warto$ci potencjalnej retencji zlewni S
Wartos$¢ srednia Maksymalna potencjalna
parametru CN [-] retencja zlewni S [mm] Résnica
obliczona Btad obliczona na podstawie g _ Btad
Lp. Nazwa zlewni na podstawie mapy | wzgledny CN z mapy §" wzgledny S
CN [%] e [%]
topogra- topogra- [mm]
.| CLC2006 . CLC2006
ficznej ficznej

1 | Bystra/Kamesznica 74,53 76,34 -2,43 86,81 78,73 8,08 9,31
2 | Bystra/Ztatna 74,34 74,99 0,87 87,67 84,73 2,93 3,34
3 | Cigcinka 78,10 77,82 0,36 71,22 72,41 -1,19 -1,67
4 | Glinna 74,24 75,02 -1,04 88,11 84,58 3,53 4,01
5 | Isepnica 75,02 75,25 0,31 84,57 83,53 1,05 1,24
6 | Janoszka 75,93 76,98 -1,38 80,50 75,96 4,55 5,65
7 | Juszczynka 78,34 7791 0,55 70,21 72,02 -1,81 —2,57
8 | Kocierzanka 73,85 73,37 0,65 89,95 92,21 -2,25 -2,50
9 | Koszarawa 76,96 75,96 1,30 76,05 80,39 —4,34 5,70
10 | Lekawka 76,63 76,73 0,13 77,47 77,05 0,42 0,54
11 | Pewel Wielka 78,69 79,60 -1,15 68,78 65,11 3,67 5,33
12 | Pewlica 77,82 78,05 -0,29 72,39 71,45 0,94 1,30
13 | Przybedza 74,80 75,15 -0,47 85,58 83,97 1,60 1,87
14 | Przylgkowka 78,00 77,20 1,03 71,65 75,03 -3,38 4,72
15 | Rycerski 74,76 74,85 -0,13 85,78 85,32 0,45 0,53
16 | Solanka 76,26 76,55 0,38 79,06 77,79 1,27 1,61
17 | Sopotnia Mata 74,01 74,58 -0,77 89,20 86,57 2,63 2,95
18 | Sopotnia Wielka 73,80 74,74 -1,27 90,19 85,86 433 4,80
19 | Woda Ujsolska 75,15 74,62 0,71 83,98 86,41 2,43 -2,90
20 | Zabniczanka 74,23 75,39 -1,56 88,17 82,91 5,26 5,97
21 | Zylica 75,89 77,49 -2,10 80,69 73,80 6,90 8,55
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Dla kazdej z analizowanych zlewni obliczono rowniez warto$¢ maksymalnej potencjal-
nej retencji zlewni S. Zalezy ona od wartosci parametru CN i1 warunkuje wysokos$¢ opadu
efektywnego H.

Porownanie $rednich wartosci parametru CN obliczonych na podstawie mapy topogra-
ficznej 1 rastrowej mapy CORINE Land Cover 2006 w oparciu o blad wzgledny obliczony
jako:

CNér top CNér CLC

B= - 100 (6)
CNs’r top
gdzie:
CN\ — é[re]dma wartos$¢ parametru CN obliczona na podstawie mapy topograficznej
CN, . — Srednia warto$¢ parametru CN obliczona na podstawie rastrowej mapy

CORINE Land Cover [—],

wykazuje niewielkie jego wartosci (do 2,5%), natomiast na uwagg zastuguje fakt, ze w 75%
przypadkow $rednia warto$¢ parametru CN obliczona wg mapy CLC2006 jest wigksza niz
warto$¢ obliczona na podstawie mapy topograficznej. Wynika to z réznic w kategoriach
zagospodarowania powierzchni terenu. Wedlug mapy topograficznej wyrdézniono 12 klas
pokrycia terenu, w tym trzy dotyczace infrastruktury drogowej. Rastrowa mapa CLC2006
(w ktorej wyrdézniono 11 kategorii zagospodarowania powierzchni terenu) pomija ten typ
zagospodarowania, ma natomiast bardziej rozbudowany podziat gruntéw ornych. Pomimo
réznic w klasyfikacji zagospodarowania powierzchni terenu, niewielkie roznice sredniej
wartosci parametru CN obliczonego dla mapy topograficzne;j i rastrowej CLC2006 wynikaja
takze z rodzaju gruntow wystepujacych na obszarze zlewni. Zlewnie, dla ktoérych wykony-
wano analizy, sa zlewniami gorskimi pokrytymi glownie glebami klasy ,,C” i,,D” (wg SCS)
o niskiej przepuszczalnosci. Wiaze si¢ to z niewielkimi réoznicami migdzy warto$ciami para-
metru CN dla réznych rodzajow pokry¢ powierzchni terenu.

Dokonujac analizy wartosci maksymalnej potencjalnej retencji zlewni S obliczonej wg
$rednich wartosci parametru CN dla mapy topograficznej i rastrowej CLC2006, mimo nie-
wielkich réznic migdzy nimi, mozna zauwazy¢ roznice siggajace 10%. W przypadku oblicze-
nia opadu efektywnego modelem SCS dla matych warto$ci sumy opadu $redniego w zlew-
ni (niewiele przekraczajacych warto§¢ maksymalnej potencjalnej retencji zlewni S) moze
oznaczac to wystapienie do§¢ znacznego btgdu. Oczywiscie wraz ze zwigkszaniem si¢ sumy
opadu $redniego w zlewni warto$¢ tego btedu bedzie si¢ zmniejszac.

5. Whioski

Podsumowujac wyniki uzyskane w trakcie eksperymentu numerycznego, mozna stwier-
dzi¢, ze:

— mimo réznic w rodzajach klas zagospodarowania terenu wyodrgbnionych z mapy topo-
graficznej i rastrowej mapy CORINE Land Cover 2006 $rednie wartosci parametru CN
nie wykazuja btedu wzglednego wigkszego niz 2,5%,

— blad wzgledny wartosci maksymalnej potencjalnej retencji zlewni S obliczonej dla oby-
dwu typow analizowanych map nie przekracza 10%.
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Mozna zatem stwierdzi¢, ze rastrowa mapa CORINE Land Cover 2006 moze by¢ sto-
sowana w modelu SCS do okreslania rodzajéw zagospodarowania powierzchni terenu
w zlewniach charakteryzujacych si¢ gruntami o niskiej przepuszczalnosci.

Wykorzystanie mapy CLC2006 pozwala na:

— znaczace skrocenie czasu opracowywania mapy pokrycia powierzchni terenu,
— korzystanie z biezacych wartosci pokry¢ terenu dzigki wykonywanym aktualizacjom

mapy.
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