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Wstep!?

Cwiczenie wymaga oprogramowania ArcGIS Pro.

Oceny s$rodowiska przyrodniczego wykonywane sg w oparciu o przyjetg sie¢ pdl
podstawowych. Dzieli ona obszar badan na n mniejszych podobszaréw, dla ktérych obli-
czane sg odpowiednie wskazniki (indeksy, metryki) krajobrazowe. W literaturze spotyka
sie caty szereg rozwigzan dotyczacych doboru podstawowej jednostki badawczej (Pary-
sek, 1982).

W najwiekszej ogolnosci sieci analityczne mozna podzieli¢ na naturalne i sztuczne
(Chojnacki, 1970; Bartkowski, 1986). Z podziatem naturalnym mamy do czynienia gdy
fragmentacji dokonuje sie na podstawie nieprzystajacych do siebie, naturalnych obsza-
row wykazujacych istotne zréznicowanie struktury pionowej krajobrazu (np. litologii, ty-
pow gleb, ekspozycji i nachylen stokdéw, klimatu i innych). Sposdéb wydzielania homoge-
nicznych obszaréw zalezy od przyjetego modelu pojeciowego (Pietrzak, 2000). Do naj-
czesciej stosowanych systeméw nalezg wywodzaca sie z geografii fizycznej metoda geo-
komplekséw (Bartsch, 1968; Kondracki, 1976; Kondracki & Richling, 1983; Balon,
2007, 2014, 2018) oraz pochodzaca z ekologii krajobrazu metoda ptatéw-korytarzy-
matrycy (Forman & Godron, 1991).

W metodzie geokomplekséw (geocomplex) wydzielone jednostki przestrzenno-
strukturalne obejmujg pewien zamkniety wycinek przyrody, w obrebie ktérego funkcjonu-
ja roznorodne zaleznosci wigzace komponenty naturalne (biotyczne i abiotyczne) oraz
antropogeniczne (Bartsch, 1979). Pojecie geokompleksu obejmuje sfery, komponenty,
elementy i cechy krajobrazu. Podziat krajobrazu dokonywany jest na podstawie hierar-
chicznego systemu jednostek o zmiennym poziomie heterogenicznosci obejmujacego od
czesci Swiata, poprzez obszary, podobszary, prowincje, podprowincje, makroregiony,
mezoregiony, mikroregiony, tereny (ekochory), uroczyska, az po jednorodne facje (Kon-
dracki, 1976). Jednostki wyzszych rzeddow skfadaja sie z jednostek nizszych rzedow, dla-
tego obiekty wyzszego szczebla niz facje sa zawsze wewnetrznie niejednorodne. Facje,
uroczyska i tereny, ktére opisujg krajobraz w skali lokalnej, sg wydzielane metodq karto-
wania fizycznogeograficznego. Jednostki wyzszych rzedéw nazywane regionami sg wy-
rézniane w skali regionalnej. Najwieksze z nich opisujg krajobraz w skali globalnej (Ba-
lon, 2018). Z metodyka wydzielania geokomplekséw wyzszych rzeddéw zwigzane sg poje-

cia typologii’ oraz regionalizacji®. Wydzielanie homogenicznych jednostek krajobrazo-

Tw opracowaniu czesci teoretycznej wykorzystano rozprawe Bartus (2020).

2 Typologia - klasyfikacja geokomplekséw na podstawie podobienstw wystepujacych pomiedzy jednostkami
(Richling, 1992).

3 Regionalizacja - klasyfikacja geokomplekséw na podstawie réznic wystepujacych pomiedzy jednostkami (Ri-
chling, 1992).
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wych ma podstawowe znaczenie w badaniach struktury krajobrazu (Pietrzak, 1998,
2010). Jak zauwaza (Balon, 2018), w ostatnim czasie zarysowata sie silna tendencja od-
chodzenia od traktowania geokompleksow jako podstawowego narzedzia badawczego.
Jednoczesnie obserwowany jest wzrost znaczenia modelu ptatow-korytarzy-matrycy jako
alternatywnego wobec metody geokompleksow sposobu opisu struktury krajobrazu (Pie-
trzak, 1998).

Pola siatek analitycznych nosza nazwe pseudonaturalnych kiedy ich granice nie
maja zadnego odzwierciedlenia wsréd naturalnych komponentéw sSrodowiska ale pod
pewnymi wzgledami odzwierciedlajg naturalne podziaty. Typowymi przyktadami takich
siatek sg granice podziatu administracyjnego lub katastralnego (Ryc. 1). Stanowig one
podstawowe narzedzie badawcze w analizach z zakresu geografii ekonomicznej

i demografii.

Ryc. 1. Przyktad pseudonaturalnej siatki analitycznej opartej o granice podziatu admini-
stracyjnego

Jednostki badawcze nosza nazwe sztucznych kiedy charakteryzujg sie regularnym
ksztattem, rownomiernym rozmieszczeniem w przestrzeni oraz majg takg sama wielkosc.
Zbidr takich pdl podstawowych tworzy sie¢ przylegajacych do siebie figur ptaskich, ktora
wypetnia caty obszar analizy. W najbardziej typowych sytuacjach oczka sieci analitycz-
nych majq ksztatt przystajacych do siebie kwadratéw, kwadratow w uktadzie ,cegietka”,

trojkatédw réwnobocznych, szesciokatéw, rzadziej innych figur ptaskich (Ryc. 2).

Ryc. 2. Przykiady sztucznych siatek analitycznych
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Wiasciwosci oczek sztucznych sieci analitycznych badat Parysek (1982). Autor
wskazat, ze najbardziej korzystne ksztalty sieci analitycznych zalezg od zwartosci
przestrzennej jednostek oraz optymalnego potozenia pdl wzgledem siebie. Wykorzystujac
jako miare zwartosci — minimalng dtugos¢ granic jednostek oraz jako miare korzystnego
pofozenia - minimalng odlegto$¢ pomiedzy centroidami dwoch sasiednich obiektéow, ba-
dacz stwierdzit, ze najbardziej zwartg sieciq analityczng jest struktura ztozona
z szesciokatow foremnych (najmniej zwartg zas z trojkatow rownobocznych),
a najbardziej korzystnym uktadem przestrzennym jest struktura kwadratéw utozonych
w formie ,cegietek” (najmniej korzystnym zas - szesciokatow foremnych). Wykorzystanie
jednostek podstawowych w ksztatcie kwadratéw tworzacych uktad ztozony z kolumn
i wierszy, cechuje sie wzglednie posrednimi warto$ciami obu analizowanych parametrow.
Jak stusznie zauwazyli Kot & Lesniak (2006), do najwiekszych zalet takich sieci analitycz-
nych nalezy tatwosc¢ ich konstrukcji oraz ksztatt oczek podobny do piksela w obrazie ra-
strowym. Najwiekszg ich wadg jest natomiast najczesciej losowe rozmieszczenie

w przestrzeni oraz przecinanie granic naturalnych.

Oprocz wtasciwego doboru struktury sztucznych sieci analitycznych problemem jest
tez okreslenie optymalnej wielkosci jej oczek. Metodologia opisujaca to zagadnienie jest
bogata. W badaniach przestrzennych materia ta jest znana pod nazwa ,problemu zmien-
nej jednostki odniesienia”*. Zagadnienie zostato rozpoznane we wczesnych latach 30.
ubiegtego wieku przez Gehlke & Biehl (1934). Autorzy, analizujac wyniki spisu powszech-
nego, obserwowali niespdjne wspotczynniki korelacji wystepujace pomiedzy parami cech
w blokach spisowych o réznej wielkosci. Problem ten zostat szczegétowo opisany przez
Openshaw (1984).

Jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych do wyznaczania skal prze-
strzennych jest metoda semiwariogramow (Matheron, 1963). Uzaleznia ona wielkos$¢ sia-
tek analitycznych od zakreséw autokorelacji zmiennych zregionalizowanych ciggtych
(Rossi i in., 1992; Meisel & Turner, 1998; Radeloff / in., 2000; Bartu$ & Mastej, 2023).
Suchozebrski (2004) raportuje, ze pola podstawowe sg homogeniczne gdy ich wielkos¢
jest 3-5 razy mniejsza niz promien autokorelacji zmiennej. Wykorzystywane sg takze:
analiza lakunarnosci (Plotnick 7 in., 1993, 1996), analiza spektralna (Legendre & Fortin,
1989), sparowana metoda kwadratu wariancji (PQV) (Qinghua & Maggi, 2004) oraz rézne
metody fraktalne (Krummel /i in., 1987). Dobdr wielkosci okna podstawowego moze takze
przebiega¢ w sposob arbitralny, na podstawie do$wiadczenia, empirycznych eksperymen-

tow, subiektywnych odczu¢ badacza lub moze by¢ zaczerpniety z literatury (Kot, 2006).

4 Problem zmiennej jednostki odniesienia (Modifiable Areal Unit Problem, MAUP) - zjawisko polegajace na two-
rzeniu nienaturalnych struktur przestrzennych, ktorych interpretacja moze prowadzi¢ do btednych wnioskdw.
Ich tworzenie zwigzane jest z naktadaniem na zmienne zregionalizowane sztucznych podziatéw, MAUP wigze sie
z efektem skali (wynikajacym ze zrdznicowania wielkoséci pol podstawowych) oraz problemem grupowania
(zwigzanym z réznorodnoscig form oczek siatki).
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Ciekawe spojrzenie na dobor optymalnej wielkosci pola podstawowego w badaniach
geordznorodnosci zostato zaprezentowane w raporcie Komisji Europejskiej pt. From land
cover to landscape diversity in the European Union (Eiden i in., 2000). W dokumencie
bedacym wynikiem wspotpracy réznych urzedéw Komisji Europejskiej (DG AGRI®, EURO-
STAT®, JRC’ oraz EEA®) zaprezentowano zaleznos¢ wielkosci pola podstawowego od liczby
kategorii analizowanej cechy. Metoda opiera sie na eksperymentach polegajacych na za-
stosowaniu réznych siatek podziatu oraz obserwacji liczebnosci kategorii wystepuja-
cych wewnatrz pdl podstawowych. Idea metody jest bardzo prosta. Jezeli przy dokony-
waniu podziatu zmiennej zregionalizowanej na mniejsze jednostki przyjmiemy duzy
(w odniesieniu do catego obszaru) rozmiar pola podstawowego, to prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na wystgpieniu w kazdej jednostce maksymalnej liczby kategorii
badanej cechy jest bardzo wysokie (Ryc. 3, punkt a). Kolejne pola podstawowe bedg ce-
chowaty sie maksymalng wewnetrzng réznorodnoscia. Kartogram wynikowy wygenero-
wany na podstawie obliczen niemal w kazdym oczku sieci bedzie pokazywat te samg -
maksymalng wartos$¢ réznorodnosci i przez to nie bedzie miat wartosci analitycznej. Od-
wrotnie, jesli rozmiar okna podstawowego bedzie ograniczony do rozmiaru minimalnej
instancji badanej cechy lub bedzie od niego mniejszy, kazde okno sieci analitycznej be-
dzie sie cechowato minimalng wewnetrzng réznorodnoscig. Stanie sie tak, poniewaz nie-
mal w kazdym polu podstawowym siatki analitycznej znajdzie sie minimalna liczba jej
kategorii (Ryc. 3, punkt b). Wygenerowany kartogram, prawie w kazdym oczku narzuco-
nej sieci, bedzie pokazywat brak réznorodnosci. Nieco wyzsze wartosci réznorodnosci be-
da wykazywaty jedynie pola potozone wzdtuz granic zréznicowania kategorii. W tym
przypadku utworzony kartogram réwniez nie bedzie wykazywat odpowiedniej réznorod-
nosci i w zwigzku z tym nie bedzie miat zadnej wartosci. Zaréwno jeden, jak i drugi przy-
padek prezentujg sytuacje ekstremalne ale dobrze ilustrujgce opisywany problem. Opty-
malna wielko$¢ okna podstawowego musi zatem stanowi¢ kompromis pomiedzy tymi

dwiema skrajnosciami.

5 DG AGRI (Directorate-General for Agriculture and Rurar Development) - Dyrekcja Generalna ds. Rolnictwa
i Rozwoju Wsi.
8 EUROSTAT (European Statistical Office) - Europejski Urzad Statystyczny.

7 JRC (Joint Research Centre) - Wspdlnotowe Centrum Badawcze.
8 EEA (European Envinronment Agency) - Europejska Agencja Srodowiska.
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liczba kategorii

\4

wielkos¢ optymalna
wielko$¢ okna podstawowego
Ryc. 3. Zaleznos¢ liczby kategorii badanej cechy przypadajacej dla kolejnych oczek siatki
analitycznej od przyjetej wielkosci pola podstawowego, wedlug Eiden i in. (2000); 1 -
linia minimalnej liczby kategorii w polach podstawowych, 2 - linia maksymalnej liczby
kategorii w polach podstawowych, a - punkt maksymalnej r6znorodnosci, b - punkt mi-
nimalnej ré6znorodnosci

Optymalng wielko$¢ okna podstawowego mozna przyblizy¢ badaniami empiryczny-
mi. Analiza wymaga szeregu dos$wiadczen przeprowadzonych z zastosowaniem réznych
wielkosci pol podstawowych. Dla kazdego doswiadczenia nalezy obliczy¢ minimalng
i maksymalng liczbe kategorii badanej cechy, a nastepnie przedstawi¢ je na jednym wy-
kresie. W wyniku potgczenia osobno wartosci minimalnych i osobno wartosci maksymal-
nych otrzymuje sie dwie krzywe (Ryc. 3). Jak sugerujq (Eiden / in., 2000), z optymalng
wielkoscig pola podstawowego mamy do czynienia wtedy, gdy rozstep pomiedzy mini-
malng a maksymalng liczbg kategorii badanej cechy jest najwiekszy. W opisywanej sytu-
acji najmniejsza liczba okien sieci analitycznej cechuje sie minimalnym i maksymalnym
zréznicowaniem kategorii, a maksymalna liczba okien cechuje sie zréznicowaniem S$red-
nim. Przedstawiona metoda rzadko jest stosowana w badaniach réznorodnosci abiotycz-
nych elementdéw krajobrazu (Bartus, 2017, 2020; Eiden i in., 2000).

Jak wida¢, prawidtowy dobdr sieci analitycznej jest zagadnieniem trudnym
i zalezagcym od wielu czynnikow. Opracowanie jednej uniwersalnej procedury sprawdzaja-
cej sie w kazdej sytuacji prawdopodobnie nie jest w ogdle mozliwe. Wsrod czynnikéw
majacych najwiekszy wptyw na prawidiowy dobdr sieci nalezy wymieni¢: skale materia-
tow wejsciowych (i wynikajaca z niej doktadnos$¢ odwzorowania analizowanych obiektow),
rozmiary najmniejszych, srednich i najwiekszych obiektéw analizowanej cechy krajobra-
zu, przestrzenng zmiennos$¢ badanej cechy, cel opracowania oraz wynikajaca z niego do-
ktadnos¢ i skale odwzorowania materiatéw wynikowych oraz liczbe kategorii (Turner 7 in.,
1989; Kot, 2006).
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Dobor optymalnej siatki analitycznej

Bedziemy dokonywali obliczen liczby kategorii litostratygraficznych przypadajacych

na kazde oczko wybranych siatek analitycznych. Przeprowadzenie prostych analiz staty-

stycznych pozwoli nam zorientowac sie jak wyglada zaleznos¢ liczby kategorii przypada-

jacych na oczka pdl podstawowych w zaleznosci od ich wielkosci. Do badan wykorzysta-

my cztery sztuczne siatki pdl podstawowych o oczkach w ksztatcie kwadratéw i o bokach
100 m x 100 m, 250 m x 250 m, 500 m x 500 m oraz 1000 m x 1000 m. W badaniach

wykorzystamy procedure obliczen réznorodnosci obiektow poligonowych na podstawie

liczby kategorii.

1.1.
1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Pobierz zbiér 02_grids.zip.

W katalogu projektowym, w folderze ..\SHP\GRIDS\ rozpakuj pobrane archi-
wum.

Utworz nowg mape i nazwij jg 3.1. Map Pole Podstawowe.

Usun domysine warstwy mapy World Topographic Map i World Hillshade.
Skopiuj warstwe obszar badan zmapy 1.3. Map Sozo Nha mape
3.1. Map Pole Podstawowe.

Dodaj na scene mapy wszystkie cztery siatki grid oraz klase litostraty-
grafia.

Zmien stylizacje poligonow siatek na przezroczyste z czarnymi cienkimi li-
niami siatek (style ESRI: Extent Hollow).

Do kazdej tabeli atrybutowej kazdej siatki analitycznej dodaj atrybut o typie
danych - liczba catkowita krotka (Short Integer) (Ryc. 4):

. 100 m x 100 m: GLitoLt,
. 250 m x 250 m: GLitoLt,
o 500 m x 500 m: GLitoLt,
. 1000 m x 1000 m: GLitoLt.

Bedziemy w nich gromadzi¢ informacje o liczbie kategorii litofacjalnych wystepuja-

cych w kolejnych oczkach wybranej siatki analitycznej.

UWAGA

Pliki shapefile maja inne ograniczenia typoéw danych niz geobazy plikowe ESRI, dlatego pomimo naszych zmian

typ danych z short Integer automatycznie zmienia si¢ na Long Integer.
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Korzystajac z procedury oblicze

1.9.

padajacg na kazde pole kazdej siatki analitycznej (Ryc. 5).
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Tab. 1. Statystyki podstawowe liczby kategorii w siatkach analitycznych o réznych wiel-
kosciach poél podstawowych

Liczba kategorii litofacjalnych
w polach siatki Rozktad
min max $rednio

Siatka analitycz-
na

100 m X 100 m

250 m X 250 m

500 m X 500 m

1000 m x 1000 m

1.11. Na podstawie otrzymanych wynikéw wybierz optymalng wielko$¢ pola pod-

stawowego.

Odpowiednie siatki analityczne powinny cechowac sie szerokimi rozstepami pomie-
dzy minimalnymi i maksymalnymi liczbami kategorii w polach podstawowych, mozliwie

wysokimi wartosciami $rednimi oraz symetrycznymi rozktadami.
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