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Wyznaczanie Srednich wartosci opadu i temperatury
dla zlewni o duzej deniwelacji terenu przy wykorzystaniu

techniki GIS

Estimation of rainfall and temperature mean values for the
watershed with diversified elevations by the means of GIS

technique

Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie metody wyznaczania danych wej-
Sciowych, takich jak: opad, temperatura,
wysoko$¢ pokrywy $nieznej do koncep-
cyjnego modelu opad-odptyw ,,ENNS”
dla zlewni o duzej deniwelacji terenu.
Model ten przewiduje podziat zlewni na
strefy wysokosciowe, dla ktérych od-
dzielnie oblicza topnienie $niegu 1 po-
szczegllne skladowe odptywu. Aby
przeprowadzenie obliczen bylo w ogéle
mozliwe, trzeba dysponowac wyzej wy-
mienionymi danymi meteorologicznymi
dla §redniej wysokosci kazdej strefy wy-
sokoSciowej.

Do podziatu zlewni na strefy wyso-
ko$ciowe, jak réwniez do innych obli-
czefi charakteryzujacych zlewnie, zbu-

dowany zostat cyfrowy model terenu
(DEM). Interpolacje danych punktowych
do danych odniesionych powierzchnio-
wo przeprowadzono metoda determini-
styczna, wykorzystujac poligony Thies-
sena, przy czym podjeto prébe uwzgled-
nienia pionowego gradientu temperatury
oraz gradientu hipsometrycznego w
przypadku opadu.

Podczas préby adaptacji modelu
,,ENNS” dla zlewni Nysy Klodzkiej wy-
stapit problem obliczenia $rednich stre-
fowych danych wejSciowych oraz para-
metréw charakteryzujacych zlewni¢ w
poszczeg6lnych jej strefach wysokoscio-
wych. W gruncie rzeczy najwazniejsze
zadanie, jakie nalezato rozwigzaé pole-
gato na przeprowadzeniu interpolacji
wielkosci odniesionych punktowo do
wielkoéci odniesionych powierzchnio-
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wo, uwzgledniajac przy tym ich lokalne
wlasciwosci. Zadanie to moze by¢ roz-
wiazane nast¢pujacymi metodami: przez
interpolacj¢ deterministyczna oraz inter-
polacje stochastyczna. '

W tym przypadku zdecydowano si¢
na przeprowadzenie interpolacji deter-
ministycznej z wykorzystaniem geogra-
ficznego systemu informacyjnego GIS
do analizy wlasciwosci przestrzennych
interpolowanych wielkoSci.

Charakterystyka zlewni

Wybér zlewni

Do badan szczegétowych wybrano
potozona w Sudetach zlewnie Nysy Kto-
dzkiej do przekroju wodowskazowego
Bardo Slaskie. Wyboru tego dokonano z
nastepujacych powodéw:

» zlewnia obejmuje swym zasiegiem te-
reny o duzej deniwelacji 250-1425 m
n.p.m., co w sposéb istotny wptywa
na zjawiska meteorologiczne i hy-
drologiczne (Byczkowski 1996),

» niezbedne historyczne dane meteo-
rologiczne byly w posiadaniu Kate-

dry,

 dlatej zlewni podjgto prébe adaptacji
modelu ,, ENNS” opracowanego dla
zlewni alpejskich.

Opis zlewni

Zlewnia Nysy Klodzkiej obejmuje
obszar o powierzchni 4565 km?, dtugo$é
rzeki wynosi okoto 170 km. Do rozpatry-
wanego przekroju wodowskazowego
Bardo Slaskie zlokalizowanego na 111,4
km powierzchnia zlewni wynosi 1763
km?. Nysa bierze swéj poczatek ze
Zrédet potozonych na stokach Puchacza
w poblizu Jodtowa na wysokoS$ci ok. 975
mn.p.m. W pierwszym odcinku ptynie w
kierunku potudniowo-zachodnim, naste-
pnie w okolicy Boboszowa skreca i dalej
plynie w kierunku péinocnym. Ponizej
Klodzka rzeka ponownie zmienia swéj
kierunek 1 plynie przebijajac Géry Bar-
dzkie na wschéd. Migdzy Opolem a
Wroclawiem, ponizej Skorogoszczy Ny-
sa wpada do szerokiej doliny Odry.
Charakterystyczne dane dla Nysy przed-
stawia tabela 1.

Numeryczny model terenu - DEM

Do opracowania numerycznego mo-
delu terenu zlewni wykorzystano dane z
amerykanskiego numerycznego modelu
kuli ziemskiej ,,GTOPO30” o rozdziel-

TABELA 1. Charakterystyczne warto$ci dla zlewni Nysa Ktodzka
TABLE 1. Characteristical values for Nysa Ktodzka Watershed

Wodowskaz Pow. zlewni Km-rzeki WWQ SSQ Z7Q NNQ
Gauge station  Catchment area River-Km

[km?2] [km] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Klodzko 1090 127,4 394 13,1 9,3 1,7
Bardo Slaskie 1763 111,4 430 17,8 13,9 3,0
Skorogoszcz 4512 7,0 505 38,6 32,8 6,4
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czoSci przestrzennej réwnej 30 sekund.
Model ten jest dostepny w formacie
ARC/Info w sieci internetu jako ,, Public-
-Domain” pod nast¢pujacym adresem
,, http://edcwww.cr.usgs.gov/landdaac/g
topo30/°. Kula ziemska zostala w nim
podzielona na 33 czgsci. Zlewnia Nysy
Kiodzkiej znajduje si¢ w zbiorze
WO020N90, zawierajacym obszar Europy
Zachodniej, ograniczony potudnikami
20E-20W 1 réwnoleznikami 40N-90N.
Po wykonaniu ,,Download” wyzej wy-
mienionego zbioru i1 dearchiwizacji zo-
stal wyciety w programie ARC/Info pro-
stokat o nastepujacych wspétrzednych
geograficznych przeciwlegtych narozni-
kéw (16E, SON; 17E, 51N), zawierajacy
zlewni¢ Nysy Klodzkiej, a nastgpnie
punkty wysokos$ciowe (14 400 szt.) zo-
staly zapisane w zbiorze ASCII. Ze
wzgledu na mala rozdzielczo$¢ prze-
strzenna danych niemozliwe bylo bezpo-
$rednie wygenerowanie modelu cyfrowe-
go. W celu zwiekszenia rozdzielczosci
zdecydowano si¢ na przeprowadzenie in-
terpolacji pomigdzy punktami uzyskanymi
z modelu GTOPO30. W zwiazku z tym
dane ze zbioru ASCII zostaly wczytane do
programu IDRISI jako punkty, a nastepnie
wykonano interpolacje na mapg¢ rastrowa o
rozdzielczosci 200 x 200 m. W ten sposéb
uzyskano model numeryczny dla calego
prostokata. Aby uzyska¢ DEM tylko dla
zlewni, wykonano operacje OVERLAY
modelu numerycznego z warstwa zawiera-
jaca granice zlewni (rys. 1).

Podzial zlewni na strefy wysokoSciowe

Z powodu duzej deniwelacj1 terenu
zlewni i z tym zwiazanego gradientu
hipsometrycznego dla opadu, jak row-

niez pionowego gradientu temperatury,
konieczny okazal si¢, do prawidlowego
modelowania procesu opad-odplyw, a
szczegOlnie do procesu topnienia $niegu,
podzial zlewni na strefy wysokosciowe
(Nachtnebel i in., 1993). Do tego celu
zostal wykorzystany DEM.

Przy podziale zlewni na strefy wyso-
koSciowe kierowano si¢ nastgpujacymi
kryteriami:

o powierzchnie poszczegélnych stref
powinny by¢ w przyblizeniu réwne,

« w kazdej strefie powinna znajdowaé
si¢ dostateczna liczba posterunkéw
meteorologicznych.

Kryteria te zostaly tylko czgsciowo
spelnione. Wynik podzialu na 3 strefy
wysoko$ciowe przedstawia tabela 2.

Rozktad przestrzenny poszczegoél-
nych stref wysoko§ciowych przedsta-
wiony zostal na rysunku 2.

Oprécz podziatu na strefy z cyfrowe-
go modelu terenu zostaty uzyskane do-
datkowe informacje opisujace wiasnosci
zlewni, takie jak:

« krzywa hipsometryczna (rys. 1),
o S$rednia wysoko$¢ zlewni (532 m

n.p.m.,
 $redni spadek dla zlewni (7%)

« Srednie spadki dla poszczegblnych

stref wysokosSciowych (tab. 2).

Sredni opad dla poszczegél-
nych stref wysokosciowych

Przeglad stacji opadowych

Na wstepie przedstawiono przeglad
stacji opadowych wraz z ich krétka cha-
rakterystyka, a nastgpnie opis metody
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Rys. 1. Krzywa hipsometryczna oraz numeryczny model terenu zlewni Nysy Klodzkiej
Fig. 1. Hypsometric curve and digital evaluation model

TABELA 2. Podziat zlewni Nysy Ktodzkiej do przekroju Bardo na 3 strefy wysokos$ciowe
TABLE 2. Subdivision of Nysa Klodzka watershed into 3 elevation zones

Strefa  Wysokos$¢ od Wysokos$¢ do Srodek strefy Powierzchnia Sredni spadek

Zone  Altitude from Altitude to Middle of zone Area Mean slope
[n.p.m.] [n.p.m.] [n.p.m.] [km?] [%]

1 250 450 380 680 4,0

2 450 650 533 678 7.8

3 650 1425 784 405 10,8

obliczania Sredniego opadu strefowego
dla Sredniej wysokosci kazde;j strefy przy
uwzglednieniu gradientu hipsometrycz-
nego opadu.

Na terenie zlewni Nysy Klodzkiej do
przekroju wodowskazowego Bardo Sla-
skie znajduje si¢ 10 posterunkéw opado-
wych. Dodatkowo do obliczen wlaczono
posterunek opadowy Srebrna Géra, poto-
zony w poblizu zlewni. Przestrzenny roz-
ktad posterunkéw w zlewni przedstawio-
ny zostal na rysunku 3. Tabela 3 zawiera

charakterystyczne dane wybranych do
badania posterunkéw. Dla wszystkich
posterunkéw dysponowano szeregiem
czasowym sum dobowych opadéw, obej-
mujacym 21 lat (1976-1996). Najwie-
kszy dzienny opad zanotowano na stacji
Mieroszéw, wynoszacy 169,3 mm/d.
Najwigksza Srednia suma opadéw rocz-
nych (1211 mm) wystapila na posterunku
Zieleniec, polozonym w 3 strefie wyso-
kosSciowej, natomiast najmniejsza (551
mm) na posterunku Ktodzko, potozonym
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Rys. 2. Rozklad przestrzenny stref wy-
soko$ciowych

Fig. 2. Spatial distribution of elevation
zonez

w 1 strefie. Wigkszo$¢ posterunkéw opa-
dowych potozona jest w 1 strefie wyso-
koSciowej (7 posterunkéw), w drugiej i
trzeciej odpowiednio 3 i 1 posterunek.
Na rysunku 4 przedstawiono zalez-
no$¢ Sredniego rocznego i Sredniego dzien-
nego opadu od wysokosci potozenia stacji
opadowej nad poziomem morza.

Obliczanie Sredniego opadu dobowego
dla stref wysokoSciowych

Celem nizej przedstawionej metody
jest obliczenie gradientu hipsometrycz-
nego opadu, ktéry nastgpnie postuzy do
wyznaczenia opadu Sredniego dobowego
dla kazde;j strefy wysokos$ciowej na pod-
stawie dziennych sum opadu, pomierzo-
nych na posterunkach.

Strefa
Zone

® Posterunek
Station

Meters

19 467.00 o

Gradient hipsometryczny zostanie
wyznaczony na podstawie obliczonych z
21-letniego szeregu czasowego Srednich
dobowych opadéw dla dni deszczowych
na poszczegdlnych posterunkach.

Sredni opad strefowy dla $redniej
wysokoSci strefy obliczony zostal w na-
stepujacy sposob:

e Obliczenie Sredniej dziennej warto-
$§ci opadu N jM Wi sredniej wysokosci

stacji dla kazdej strefy H ,M W

N}’m/:ZF%W']T/kj (1)
kj

HYW=3 Fii" Hy 2)
7
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Rys. 3. Lokalizacja posterunk6éw meteorologicznych

Fig. 3. Location of measurement stations

N MW _ $rednia dzienna warto$é opa-
du na Sredniej wysoko$ci posterunkéw
kazdej strefy [mm/d],

H MW_ grednia wysokos¢ potozenia
stacji opadowych kazdej strefy wys. [m
n.p.m.],

Ny — $redni opad dzienny dla poste-

runku kazdej strefy wysokoSciowe;j
[mm/d] (tab. 3),

H ;; — wysoko$¢ polozenia posterun-
ku opadowego [m n.p.m.],

F %W — wspétczynnik wagowy dla
kazdego posterunku danej strefy wyso-
kosciowej (dla posterunkéw z 1 strefy
zostaly wyznaczone poligony Thiessena,
dla posterunkéw z 2 i 3 strefy $rednia
arytmetyczna),

k — 1lo$¢ posterunkéw opadowych w
dane;j strefie wysokos$ciowe;j,

J —1l0S¢ stref wysokoSciowych.

W tabeli 4 zostaty przedstawione wy-
Zej wymienione warto$ci.
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Rys. 4. Zalezno$¢ sredniego opadu od wysokos$ci potozenia posterunku
Fig. 4. The relationship between mean rainfall and station elevation

Nastepnie Srednia dzienna wartoS¢
opadu N jVIW zostata przyporzadkowana
do odpowiedniej §redniej wysokoSci po-
lozenia stacji opadowych H }W W Pota-
czenie tych punktéw utworzy zaleznosci
opisujace zwiazek migdzy Srednim opa-
dem a wysokoS$cia potozenia (rys. 5).

» Obliczenie dziennego opadu na $red-
niej wysokosci kazdej strefy wyso-
kosSciowej dla kazdej stacji:

N,-ZjOM=W,-j-N,- (3)
N ,-ZjOM —opad dla danej stacji na Sred-

niej wysokosci kazdej strefy [mm/d],

N; — dzienna suma opadéw danej sta-
cji [mm/d],

W;; — wspétczynnik korekcyjny dla
kazdej stacji i kazdej strefy W;; =f (H; +
—H;), obliczany z réwnarn gradientéw, dla
réznic miedzy wysokos$cia polozenia sta-
cji 1 §rednimi wysoko§ciami stref—warto-

§c1 wspoétczynnika korekcyjnego zawiera
tabela 5),

[ — 1lo§¢ posterunkéw opadowych.
» Obliczenie $redniego opadu dobo-

wego dla kazdej strefy:
Nj= 3 Fy NE @
i
lub
N;= Z G- N; 5)

g

Nj — Sredni dobowy opad strefowy
[mm/d],

F;;— wspétczynniki dla kazde; stacji
i kazdej strefy,

G;j — wspbtczynnik wagowy

Wspétczynnik wagowy G;; to takie
wartoSci, ktére pomnozone przez warto-
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TABELA 4. Podstawowe dane do wyznaczenia
gradientéw
TABLE 4. Basic data for gradient determination

Strefa N}WW H}WW FgffW

Zone

1 4,07 372,8 0,05;0,22;0,09; 0,24;
0,25;0,14; 0,01

2 4,03 510,3 0,33;0,33;0,33

3 6,10 8550 1,0

$ci opadéw pomierzone na stacjach daja
Srednie opady strefowe (tab. 5).

Opad w zlewni Nysy wykazuje do-
datni gradient hipsometryczny, przy
czym w zaleznoSci od wysokosci jest on
rézny i tak do wysoko$ci 510 [m n.p.m.]
wynosi 0,62 [mm/Im], a powyzej 1,9
[mm/1m]. Poniewaz stacje najczesciej
polozone sa w obszarze doliny do obli-
czania Sredniego opadu strefowego wy-
korzystano gradient hipsometryczny. W
ten spos6b obliczone opady strefowe po-
stuza jako dane wejSciowe do modelu
,ENNS”.
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Rys. 5. Zalezno$¢ $redniego opadu

y,=0,0017x + 3,45

od wysoko$ci potozenia posterunku

Fatwo mozna zauwazy¢, ze wartosci
przedstawionych w tabeli 5 wspélczyn-
nikéw W;; i Wy, oscyluja w granicach 1,
to oznacza, ze obliczony §redni opad stre-
fowy dla obu stref niewiele sie rézni od
obliczonego opadu tradycyjna metoda
poligonéw Thiessena. Jednak dla 3 strefy
wysokoSciowej réznica ta jest juz dosé
dobrze widoczna i z tym zwigzany $redni
opad strefowy jest ok. 30% wigkszy, niz
miatoby to miejsce przy metodzie trady-

cyjnej.

Srednia temperatura dla po-
szczegolnych stref

Temperatura jest decydujacym czyn-
nikiem dla topnienia $niegu, przy czym
nalezy réwniez tu uwzgledni¢ pionowy
gradient temperatury. Poniewaz w bada-
nej zlewni Nysy Klodzkiej znajduja sie
tylko 3 stacje, w ktérych dokonywany
jest pomiar temperatury (rys. 3), zdecy-

y>=0,0052x + 1,63

| | ] |

Fig. 5. The relationship between daily 3,0

mean rainfall and average station ele-
vation for each zone

300
ér. wys. pot. posterunkéw kazdej strefy [m npm]

: { T I ) 1
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TABELA 5. Charakterystyczne wsp6tczynniki do obliczenia $redniego opadu strefowego
TABLE 5. Characteristical coefficients for determination of average zonal rainfall

Nazwa  Wys. NZOM W F; G;
Name Altit.

[mnpm] [mm/T] W, W, Wi Fy Fp Fa Gy Gp Gp
Strefal 380 4,10 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - -
Strefa2 533 4,40 - 1,00 - - 1,00 - - 1,00 -
Strefa3 784 5,70 - - 1,00 - - 1,00 - - 1,00
BAR 280 3,93 1,04 1,12 145 0,05 0,03 0,0 0,052 0,034 0,0
DUS 570 4,59 089 09 1,24 005 0,09 0,07 0,045 0,086 0,087
KLO 355 4,05 1,01 1,09 141 022 001 0,0 0,222 0,011 0,0
LAD 461 4,23 097 1,04 135 002 0,14 037 0,019 0,146 0,500
MIE 440 4,20 098 1,05 136 0,09 0,015 0,06 0,088 0,158 0,218
MIR 500 4,30 095 1,02 1,33 004 0,05 0,08 0,038 0,153 0,106
RUD 400 4,13 099 1,07 1,38 0,17 0,19 0,08 0,168 0,203 0,110
OLD 340 4,03 1,02 1,09 142 023 0,02 0,03 0,235 0,131 0,043
POL 400 4,13 099 1,07 1,38 0,12 0,06 006 0,119 0,064 0,083
SRE 410 4,15 09 1,06 1,37 0,01 004 0,02 0,010 0,042 0,027
ZIE 855 6,10 067 072 093 0,0 0,02 0,13 0,0 0,014 0,121

NEOH_ obliczony $redni opad z réwnari gradientowych dla wysokoSci, potozenia stref i posterunkéw

dowano sie na wlaczenie do obliczen do-
datkowej stacji Szczawno-Zdréj potozo-
nej w poblizu péinocnej granicy zlewni.
W tabeli 6 przedstawiono charakterysty-
czne dane dla stacji, na ktérych mierzono
temperature.

Poniewaz stacje pomiaru temperatu-
ry polozone sa tylko w 1 12 strefie wyso-
kosSciowej, Srednia temperatura dla 3
strefy musi by¢ ekstrapolowana z piono-
wego gradientu temperatury. W przeci-
wienstwie do opadu, temperatura jest
wielkoscig ciagla w czasie, jak 1 w prze-
strzeni, dlatego tez nie jest wyznaczany
staty gradient z warto$ci Srednich, jak to
miato miejsce w przypadku opadu, lecz
bedzie on obliczany dla kazdego dnia.

Algorytm obliczania §redniej tempe-
ratury strefowej jest nastepujacy:

* obliczenie Sredniej warto$ci tempe-
ratury ze wszystkich stacji danej stref

wysokoSciowej, nastepnie warto$ci
tej zostanie przyporzadkowana od-
powiednia Srednia wysoko$¢ potoze-
nia wszystkich stacji danej strefy,

e polaczenie tych wartosci linia prosta
utworzy zalezno$¢ miedzy tempera-
turag a wysoko$cia polozenia — gra-
dient temperatury,

» obliczenie $redniej temperatury stre-
fowej dla Sredniej wysoko$ci kazdej
strefy (Tz1,Tz2,Tz3) zr6wnania gra-
dientu.

Przyklad

Obliczy¢ Sredni gradient temperatu-
ry 1 Srednie roczne temperatury strefowe
na podstawie Srednich rocznych tempe-
ratur z poszczegllnych stacji (dane do
przykladu zawiera tabela 6)

e S1=(73+73)/2=1,3

Sy =(6,1 +7,1)/2=6,6

H{= (355 +420)/2 = 387,5

Hy = (570 +461)/2 =515,5
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TABELA 6. Charakterystyczne wielkosci stacji pomiaru temperatury
TABLE 6. Characteristical values for temperature measurement stations

Nr Nazwa stacji Skr. Wys.  Strefa  Wsp. geog. Temperatura [°C]
Name of Station Altit.  Zone  Geo. Coordin. Temperature [°C]
A (0} min. §rednia max.
1 Duszniki-Zdréj DUS 570 2 16°23" 50°25" -250 6,1 27,2
2 Ktodzko KLO 355 1 16°37" 50°26° 244 773 28,3
3 Ladek-Zdr6;j LAD 461 2 16°53” 50°21" -23,6 17,1 28,4
4 Szczawno-Zdr6j* SZC 420 1 16°15" 50°48° -234 73 29,6

*stacja poza zlewnig — station out of watershed

=-0,0055x + 9,4

redni gradient temperatury wynosi
0,55 [°C/100m],

» Srednie roczne temperatury strefowe

zawiera tabela 7.

Poniewaz Srednia temperatura dla 3
strefy wysokoSciowej obliczana jest z
temperatur pomierzonych na stacjach
polozonych w nizszych strefach, szcze-
golne sytuacje temperaturowe w zlewni
nie moga by¢ przez model uwzglednio-
ne, co moze prowadzi¢ szczegblnie w
procesie topnienia $niegu do powaznych
bledow.

Y
S

TABELA 7. Srednie temperatury strefowe
TABLE 7. Mean temperatures for elevation zones

Strefa Wys. [m n.p.m.] Tz [°C]
Zone Altitude

1 380 7,3

2 533 6,5

3 784 5,1

Srednia strefowa wysokos¢
pokrywy $nieznej

Zalegajacy na obszarze zlewni $nieg
mozna przedstawié koncepcyjnie jako
zbiornik magazynujacy wode, dlatego
tez musi on zosta¢ uwzgledniony w pro-

cesie modelowania opad-odptyw w po-
staci dodatkowego modutu opisujacego
proces topnienia $niegu. Napelnianie
zbiornika, a wigc przyrost pokrywy
$nieznej lub jej gestosci odbywa przez
opad $niegu lub deszczu na zalegajacy
$nieg.

Podobnie jak przy obliczaniu $red-
niego strefowego opadu, tak 1 przy Sred-
niej strefowej wysokosci pokrywy $niez-
nej nalezy uwzglednié gradient wysoko-
$ci polozenia.

Srednia strefowa wysoko$¢ opadu
obliczana jest w nastgpujacy sposéb:

« dla11i?2 strefy wysokoSciowe;j

S= 2. Fij Sy ©6)
ki
gdzie:

S; — Srednia strefowa wysokoS$¢ po-
krywy $nieznej [cm],

Sij — wysokos¢ pokrywy $nieznej na
posterunkach dane;j strefy [cm],

Fy;j — wspbtczynnik wagowy dla
kazdej stacji danej strefy wysokos$ciowej
(dla stacji z 1 strefy zostaty wyznaczone
poligony Thiessena, dla stacji z 2 1 3
strefy §rednia arytmetyczna — tab. 4),

k — ilo$¢ stacji danej strefy wysoko-
Sciowej,

Wyznaczanie srednich wartosci opadu i temperatury
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J —1108¢ stref wysoko$ciowych.
« dla 3 strefy wysokoSciowe;]

Jedyna stacja znajdujaca si¢ w 3 stre-
fie wysokosciowej lezy znacznie powy-
zej Sredniej wysokosci tej strefy, z tego
powodu nalezy wyznaczyé wspéiczyn-
nik korekcyjny przez ktéry pomnozone
warto$ci pomierzone na stacji Zieleniec
dadza Srednia wysoko$¢é pokrywy $niez-
nej na Sredniej wysokosci 3 strefy.

Wspétczynnik korekcyjny W obli-
czony zostal na podstawie gradientu wy-
znaczonego pomigdzy stacjami Ziele-
niec 1 Duszniki (dwie stacje lezace blisko
siebie ale na réznych wysokosciach i w
réznych strefach).

S;=W-S )

gdzie:

S3 — Srednia wysoko$§¢ pokrywy
Snieznej dla 3 strefy [cm],

S — wysoko$¢ pokrywy $nieznej dla
stacji Zieleniec [cm],

W — wspétczynnik korekcyjny réwny
0,95

Podsumowanie i wnioski

Do obliczenia $rednich strefowych
danych wejsciowych (opad, temperatura,
wysoko$¢ pokrywy $nieznej) do modelu
opad-odplyw ENNS zostata zastosowana
deterministyczna metoda interpolacji po-
ligonoéw Thiessena. Przy czym uwzgle-
dniono wptyw wysokosci potozenia po-
przez podziat zlewni na 3 strefy wysoko-
Sciowe, dla ktérych nastepnie obliczono
wspotczynniki Thiessena, dla kazdej sta-
cji na skutek czego zlewnia zostata po-

dzielona na 33 obszary jednorodne
meteorologicznie (homogeneous meteo-
rologic response units). Co pozwolito na
znacznie lepsze uwzglednienie lokal-
nych wlasciwosci interpolowanych wiel-
kosci w stosunku do tradycyjnej metody
poligonéw Thiessena, w ktérej otrzyma-
noby tylko 11 obszaréw jednorodnych
meteorologicznie prawdopodobnie z
wyraZnie zanizonym opadem i zawyzona
temperatura na skutek niekorzystnego
przestrzennego rozktadu stacji pomiaro-
wych (wiekszo§¢ w obszarze dolino-
wym).

Alternatywna metoda do wyzej
przedstawionej jest zastosowanie inter-
polacji stochastycznej np. ,, Co-Kri-
ging”, ktéra pozwalauwzglednié lokalne
wlasciwos$ci interpolowanych wielkosci
przez tak zwany ,,semi-wariogram” oraz
ewentualne wystgpowanie btedu pomia-
ru (Directional & Nugget Effect). Wada
tej metody jest jednak duza pracochion-
noS¢ przy wykonaniu obliczefi oraz trud-
noSci w prawidlowym wyznaczeniu se-
mi-wariogramu dla tak matej liczby sta-
cji pomiarowych.
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Summary

Estimation of rainfall and temperatu-
re mean values for the watershed with
diversified elevations by the means of GIS
technique. The method for evaluation of in-
put data (rainfall, temperature, snow cover

height) for a conceptual rainfall-runoff mo-
del applied for watersheds with change of
level is described in this article. Watershed
was divided into elevation zones for separate
computation of snowmelt and discharge.
Average values of meteorological parameters
for each zone are required to make computa-
tion possible.

Digital elevation model (DEM) was de-
veloped for the watershed for elevation zones
determination. The Thiessen method was ap-
plied for data values interpolation taking into
account temperature and rainfall gradients.
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