Zadanie:
Na podstawie opracowanej mapy geokomplekséwzgalgkona':
1) podstawow analiz powierzchni i liczebngi geokomplekséw oraz
2) analiz:
- kontrastowéci krajobrazu (z mapkontrastowéci wykonara metod, kartogramu)
- zwigzkdw miedzy komponentamirodowiska, za pomadrojprzestrzennego wskiaika
zwiazku A. M. Bierlanta oraz wskaika mocy powizan Richlinga (dla powierzchni)
3) opiséwiczenia, zawieragy:
- krétka analiz obszaru (podanr poligonu!) , map geokomplekséw (z etykietami), map
kontrastoweéci (w tej samej skali i z legeny tabelki;
- wyniki przeprowadzonych wgj wymienionych analiz;
- wnioskiwynikajacych z analiz (1!!);

4) W formie cyfrowej3 warstwy: krajobrazy elementarne, litologia ogempleksy
Ostateczny TERMIN ODDANIA PRACY: 2 tygodnie od zadania tegawiczenia !
Ponizej umieszczone zostaty wytyczne do opracowawiazeniaoraz_dodatkowe materiaty
dotyczice maliwych sposobow analizy krajobrazu w oparciu o mi@jobrazov (mape
geokompleksow)

WYTYCZNE DO OPRACOWANIA CWICZENIA:

1. Liczebnosé¢ i powierzchnia geokompleksow
Dla analizy struktury horyzontalnej krajobrazu $eypwym materiatem jest mapa krajobrazowa
(geokompleksow).
Najprostszym dziataniem analitycznym jest oblicediizebndci i powierzchnigeokomplekséw wg
typdw. Pozwala ono na okskenie typdw dominujcych pod wzgidem liczebnéci i powierzchni w
krajobrazie oraz wyznaczenie tych, ktérych rolarejdbrazie jest drugogdna.
Liczebna¢ geokomplekséw wg typow obliczamy dla catej powddwrd i zestawiamy w tabeli:

Kod geokompleksu liczebdbd Powierzchnia (ha) Powierzchnia (% Sr. powierzchnia typu (ha)
A.l. 12

A.2 5

A.3. 9

Aby uzyska& wartas¢ powierzchni geokompleksow w ha, natev M1 uzy¢ funkcji: Dane->
Aktualizuj dane — kolumna ,powierzchnia”, waséq(z asysty): powierzchnia (obj, "hectare™)

Sktualizowany zhidr: !kraiobrazygotowe

Altualizowana kolumpa: Iarea
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Agregacja danych o geokompleksach
UWAGA!!I Dopiero po wpisaniu wszystkich danych dokgcych geokomplekséw do odpowiednich
pol tabeli i zaktualizowaniu powierzchni wydzigle

Z menu > Zapytania” wybieramy > ,Wybér SQL”
W oknie dialogu wybieramy z listy nazwbioru do podsumowania, ngshie w polu > Wybierz
kolumny (1 od goéry) wstawiamy kolejno:
=z listy kolumn z prawej strony okna — kolugnn kodem geokompleksow;
=z listy > Statystki — funkej Count(*)
=z listy > Statystyki — funkej Sum() — po czym w oknie dialogu kursor myszy ggywny w
nawiasie wyraenia i wtedy z listy kolumn wstawiamy kolugm wart@ciami powierzchni.
Przechodzimy kursorem poza nawias;
= zlisty > Statystyki — funkegjAvg() — po czym w oknie dialogu kursor myszy jaktywny w
nawiasie wyraenia i wtedy z listy kolumn wstawiamy kolugm wartgciami powierzchni.
Czyli dokfadnie tak jak poprzednio.

W polu > ,grupuj wg kolumn” na dole okna, postugrisi dostpma lista kolumn, wstawiamy nazgv
kolumny z kodem geokompleksu.

W polu > ,sortuj wg kolumn” na dole okna, postugripe dostpm lista kolumn, wstawiamy nazyv
kolumny z kodem geokompleksu.

Dialog powinien wyglidat jak poniej:
(przy zala@eniach: ,krajobraz” kolumna z kodem geokompleksawwigrzchnia — kolumna z
wartasciami powierzchni w ha)

wyborsaL x|

Wibierz kolurnmy: krajobraz, Count[?), Sum[powierzchnia), IZhic.r_.,. EI

Avg|powierzchinia)
I Foalurmrm EI

. Operator EI
ze zbiordw: I B L

GDZIE: I Statystyki EI

I Funkcje EI

gruplj wg kolumi: Ikraiu:ul:uraz

sortuj wg kalumn: Ikraiohraz Zapisz szablan |
wataw do zhioro; ISelectiDn ;
Zakadu| szablon |

v Tabela wynikowa

0k, I Anulu | Mczyéc’:l Sprawdz | Pamoz |

Klikamy OK. / Brawo!!!
Teraz nasz tabela wyggla nastpujaco:



| krajobraz I Courd I Sumipowierzehnia I Avgi{powierzchnia) |

W 9 257975 3.19572
At 10 270223 270223
A2 3 10.9685 3E5617
Cm1 G 308597 5.14328
Dm.3 2 52446 3223
D=1 3 16.8045 3.36036
D=2 1 4 266 4 266
D=5 2 10.8521 542605
TA 2 153935 79677
T.2 2 27728 256645

Jak tatwo si domysle¢ kolumna Count zawiera 86 geokomplekséw poszczegolnych typow,
kolumna Sum — suapowierzchni dla kadego typu, Avg $rednia powierzchng kazdego typu.

A teraz wystarczy zaznaazwszystkie rekordy w tabeli (tak aby kwadraty wylbarlewej strony
kazdego wiersza byly czarne) i skopiotMgtrl+C) a nasfpnie wkleit do Excela lub Worda (Ctrl+V).

Uwagal!!! Do dokonania podliczenia catkowitej powsenni w Excelu, koniecznej do wyliczenia
jeszcze jednej kolumny z wastami udziatu procentowego kdego geokompleksu w catkowitej
powierzchni terenu_konieczna jest zamiana sepanatorartgci dziesetnych z kropki na przecinek
(CtrlF).

Znajdowanie i zamienianie i 2] =i

Znajdz: | :

=i
Zamie_!‘n ra; |J| ;I

Opcje x> =

Zamien wszystln | Zamien | Znajds wszystko | Znajdz nastgpnyl Zamikrnij I

Udziat procentowy= A*100/B, gdzie A —suma powierzchni jednostek eigmtypu ( z kolumny Sum),
B —suma powierzchni wszystkich jednostek = powienta calego obszaru

2. Analiza kontrastowosci krajobrazu
Miara zréznicowania cech geokompleksow w ukladzie horyzowtalrjest kontrastowdt. Okrela

ona zranicowanie cech komponent&@rodowiska pomidzy poszczegdlnymi geokompleksami.
Kontrastowdé¢ wyznaczamy wrysowdg na map krajobrazows siatke kwadratéw (lub innych
pol geometrycznych) —okjaienia dla Mapinfo pougj.

Jak sporzdzi¢ siatke kwadratow w Maplinfo:

214l a) naley zmient odwzorowanie na
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celu ZAMYKAMY wszystkie warstwy

rastrowe i zapisujemy kopibioru —jak

= l
_ Typ odwzorowania: N

Dbugoéc / szerokoit geograficzna |
Dbugosc / szerckost geograficzna [Adindal
Dhugose /! szerckodt geoaraficzna [Afgooye
Dhugosc /! szerokosC geoaraficzna [AGD BE]
Dhugose: ! szerckodt geograficzna (AGD 84)
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b) Z paska narglzi: Narzdzia wybieramy >Uruchom program MapBasic (,bigcy

ludzik™)>gridmakr

Uruchom program MapBasic = il _"_lz.' =18

c¢) wciskamy przycisk: Stworz siatk

Saukajw I 9 Tools

pojawia nam si kreator siatki, gdzie

| e o as]Af

*|3lelle

3 GridTools @RntateLahels

3 Syncindows é‘_tab\emgr

3 \WorkspaceResolver &_Ragistar_\-’ector
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DeleteDuplicates é_Gaoset

ToCUE éMIROWCNT
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W granicach kadego pola zliczamy liczbzmieniajicych sé cech komponentow.

PRZYKLAD: jgli w polu s jednostki: {T1, T2 i A2}, =>Sprawdzamy
T2 , o L : . : .
liczbe réznic na kadej granicy - czyli w przypadkusje T1 graniczy z T2 - to
55 A2 mamy ranice jednej cechy (1-2) i jd T2 - graniczy z A2 to tel cechy (T-A), ale
jeszcze graniczy T1 z A2 i wtedy mamy jeszczenked(T-A, 1-2) - czyli w tej
sytuacji dla catego kwadratu mamy lieztdznic = 4.
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Otrzymana wart@& dla poszczegOlnych pol przeksztalcamy do wéartazawierajcych sg w
przedziale 0-1, lub 0-100.

Xi — Xmin 10Q( X — X min
Xz — lub X = (X )

X max— X min X max— X min

Gdzie: xi —liczba zmieniajcych s cech w polu i (np. 4)
*min —NAjmniejsza ilé¢ zmieniagcych s¢ cech ze wszystkich pdl siatki (np. 1)
*max—Najwieksza il@d¢ zmieniagcych sg cech ze wszystkich pdl siatki (np. 6)
PRZYKLAD: Dla powgszych fikcyjnych danych: Xi' = 100x(4-1)/ (6-1) €88 = 60
Otrzymujemy map z polami o danych wartoiach, z ktérej tworzymy map kontrastowsci

krajobrazu w postaci kartogramu —przyktadowy rysupewyzej - (mazna tez np. metod izolinii).

3. Zwiazki miedzy komponentamisrodowiska

W badaniach krajobrazowych nagéziej operuje si danymi o charakterze jasmowym (typ
litologii, gleby). Std tez trudndci w stosowaniu sformalizowanych metod badawczyplowych dla
innych dyscyplin operagych danymi ildciowymi. Przy analizie wspotwygbowania cech
komponentow przeprowadzanej w celu dleria pionowych i poziomych zaleoici i zwiazkow
punktem wyjcia jest najcgicie] mapa krajobrazowa. Dane o struktusmowiska przyrodniczego
maja na niej charakter jalkoiowy.

Do analizy zwazku pomgdzy dwoma cechami komponentow stosugetaiv. trojprzestrzenny

wskaznik zwiazku A. M. Bierlanta (zmodyfikowany):
2a

1/(a+ bﬂa+ci

gdzie: a — liczba przypadkow wypbwania obydwu cech (np. A i B);

r=

b — liczba przypadkow wygtowania cechy A
¢ — liczba przypadkéw wygbowania cechy B.

Trojprzestrzenny wskaik zwiazku przyjmuje wartéci dodatnie zawarte w przedzial{e0,1>.

Im wartas¢ wskaznika blizsza jednéci tym wicksza zaleénos¢ wspotwysepowania danych cech.
PRZYKLAD: Najpréciej korzystd z tabeli zbiorczej z liczebfmami. Analizujemy wskaik
Bierlanta dla relacji krajobraz Autonomiczny i libgia 1 (-> tabela poriej).

a (liczba wspdlnych przypadkéw) = 10

b (liczba przypadkow wygiowania krajobrazu At) = 10+3 = 13

¢ (liczba przypadkow wygtowania litologii 1) = 10 +6+5+2 = 23



| krajobraz I Coun I Sumipowierzchnia I Avg{powierzchnia) |

W 9 257975 319972
At 10 270223 270223
oy 3 TEresEs ST
Dm.1 5] 30,8597 214328
Dm.5 2 G.2446 31223
D=1 3 16.3045 3.36096
Dz.2 1 4 266 4 266
D=5 2 108521 5342605
T.1 2 193935 79577
T.2 2 27729 288643

Do analizy wspotzalsoici wyskepowania komponentéw mina wykorzysta takze wskaznik mocy

powigzan zaproponowany przez Richlinga (1981). Okréla on liczlz stwierdzonych

wspotwystpowar dwoch cech (lub powierzchnina ktérej to wspdtwyspowanie zachodzi) do
catkowitej teoretycznie mitiwej liczby wspétwysgpowan (catkowitej powierzchni badanego terenu).

Przyjmuje on posta

PX, y

Wsk mp = ,9dy R<R; lub

X

PX, y

Wsk mp = ;gdy R< P

y
W mianowniku przyjmuje si liczbe lub powierzchng wystgpowania cechy o ogdélnie mniejszej
powierzchni lub liczebniwi. Np. wskanik mocy powizah pomidzy wystpowaniem boréw
sosnowych zajmggych na danym obszarze 26 ha i padio piaszczystym zajrugym 58 ha, przy
wspolnej powierzchni borow na podtopiaszczystym 21 ha, wyniesie 21:26 = 0,8.

PRZYKLAD: Sposob na obliczenie wskka dla identycznej relacji jak w przypadku wskika
Bierlanta - czyli krajobraz ,At” i litologia - ,1".

Powierzchniowanamy:

Pxy - (wspdla powierzchni) = 270,2
Px (pow. wszystkich wydziglat) = 270,2 + 10,99 = 281,19

Py (pow. wszystkich wydzigle 1) = 270,2+ 30,86 + 16,80+ 153,93=471,79
| krajobraz I Coumd | Sumipowierzchnia I Avgi{powierzchnia) |
W g 257975 519972
At 10 270223 27.0223
gl 3 MraEEs JHSETT
O g 50.8597 514328
D5 2 £.2446 34223
Ds.1 5 16.8045 3.36096
Ds.2 1 4 266 4 266
D=5 2 10.5521 5426035
T.1 2 153.935 769677
T.2 2 57729 2.08645




Poniewa Px<Py to: Wsk mp = 270,2 / (270,2+10,99) = 0.96 {lysoki)
Liczebndgciowo bytoby analogicznie (jak w Bierlancie) :

Pxy - (wspélna liczba) = 10

Px (liczba wszystkich wydziglat) = 10 + 3 = 13,

Py (liczba wszystkich wydziélgé) = 10 +6+5+2 = 23

Poniewa Px<Py to:

Wsk mp =10/13=0.77

PRZYPOMNIENIE !
e Tabelepodpisujemy NAD tabel Tabela 1. Xxxxx / a POD talglvpisujemyzrodto —np.,

opracowanie wtasne

e Ryciny (mapy, wykresy, zdfia) podpisujemy POD rycinRyc.1...... unikajc zlkednych
stow, tzn mapy nie podpisujemy stowem : Mapa (ak#IXX) , albo wykresu nie
podpisujemy stowem: Wykres — bo to WIDA)

e Oddany tekst powinien lbywyjustowany, zredagowany z odpowiednimi jednakowymi
odstpami, akapitamipodpisany (nazwiska i imiona autoréw, grupa, rok) pisany jednoli
czcionky (np. Times New Roman 11 lub 12 —caly tekst tak@®am

e Na kaicu opracowania dodajemy alfabetyczny spis mateviatdktorych korzystasimy

(publikacji, map, stron internetowych itd.)

e Mapy powinny by oddane w takiej samej skali

* Nie wywamy form:mysmy zrobili, opracowywatmy, naszym zadaniem byta analiga

MATERIALY DODATKOWE DO PRZESTUDIOWANIA — PRZYKEADY INNYCH ANALIZ
KRAJOBRAZU W OPRARCIU O MAE KRAJOBRAZOWA (MAPE GEOKOMPLEKSOW

1. Analizg¢ sasiedztwa przeprowadzamy w celu oléfenia najczstszego typu powzan
horyzontalnych pomdzy geokompleksami, co traktujeggako wstp do analizy horyzontalnych
powiazan funkcjonalnych w krajobrazie.

W analizie gsiedztwa pomijamy geokompleksy wgstijace tylko 1 raz i zajmagce ponkej
1% powierzchni. Rozktadasiedztwa przedstawiamy w tabeli — (macieqgiesdztwa geokomplekséw)
i na wykresie. Wykres odzwierciedlaestas¢ powiazan za pomog odpowiednio dobranej grubc
linii oraz sredni powierzchng typu geokompleksu — wielké okregu z kodem geokompleksu.

2. Do analizy struktury krajobrazuywane g takze inne miary takie jak: forma geokompleksow

okreslajaca ich ksztalt, czy teorientacja geokompleks§wkreslajaca kierunek ich dieszej osi w

stosunku do péinocy

3. Entropia krajobrazu

jednostki Sij
S pi = S logz pi pi logz pi

A 1 0,04 -4,64386 -0,18575




B 2 0,08/ -3,64386 -0,29151
C 4 0,16| -2,64386 -0,42302
D 4 0,16] -2,64386 -0,42302
E 5 0,2 -2,32193 -0,46439
F 3 0,12| -3,05889 -0,36707
G 2 0,08/ -3,64386 -0,29151
H 1 0,04| -4,64386 -0,18575
[ 3 0,12| -3,05889 -0,36707
> 25 - - > -2,99908
Entropia
n
E=-> plogzp;
i=1
Gdzie: p= §;
S

S — powierzchnia jednostek i-tego typu, S — powierzahegionu, n — liczba jednostek podpmiizowanych.

W podanym w tabeli przykladzie entropia krajobragunosi: E = 2,99

Entropia maksymalna

Emax=10g2n

Emax=10029 = 3,169

Wskaznik entropii wzglednej
E

B = Emay ; <0'1>

Ew = 0,946

Wskaznik jednorodnosci

|=1- B (01)

| =0,054

4. Zroznicowanie horyzontalne krajobrazu
Gestaos¢ klas (typow) — PRD (patch richness density) wyznaczzma00 ha

PRD = 1. 1072
A

Wzgledna gestos¢ klas (typow) — RPR (relative patch richness)

RPR =— "« 10?
rnmax

m — liczba typow
m max — maksymalna |. typow
A — powierzchnia (ff)



Wskazniki ksztattu

Indeks wymiaru fraktalnego

_ 2In(025p; )
" In a;

FRAC

p j — obwod j — tej jednostki, i — tego typu (m)
aj — powierzchnia j — tej jednostki, i — tego typufYm
Indeks przyjmuje wartzi od 1 do 2, >Xwiadcz o ztazondsci ksztattu

Fragmentacja
Miara fragmentacji (podziatu) krajobrazu (landscdpésion index)

i=1 j=1

aj — powierzchnia j —tej jednostki, i — tego typofY

A — catkowita powierzchnia w m

Opisuje prawdopodohistwo,ze 2 losowo wybrane punkty nie znajsie w tym samym elemencie
krajobrazu (geokompleksie)

Dla jednego wybranego typu geokompleksu miarazaegstawia g za pomog wyrazenia:

D fa V2
DIV=|1-) (E*—;\)
=1
5. Sita zwigzku

Dla okre&lenia stopnia zwizku pomgdzy jakgciowymi cechami komponentéw stosuje szw.

wielkoprzestrzenny wskaik zwiazku obliczany wedtug wzoru:

rb f2
i =1 Noj 1
P= i=1 Nai
J(ra=1) [ro - 1)

Gdzie:

r.— liczba wyré@nien w obrbie cechy A;

r, — liczba wyr@nien w obrbie cechy B;

f — liczba przypadkéw wspotwygiowania poszczegdlinych wyndien A i B;
N — 0goIna liczba wygpowania poszczegolnych i-wyndien cechy A;

Ny — 0goIna liczba wygpowania poszczegoélnych i-wyindien cechy B

(Modyfikacja powyzszego wzoru jest wskaik Bierlanta)



6. Testy chi — kwadrat

Analizy przestrzenne w oparciu o test chi-kwadmatliwiaja uzyskanie informacji dotyazej
wzajemnych zalbenosci przestrzennych powrdzy wystpowaniem zjawisk dyskretnych
(wystgpujacych punktowo - takich jak np. rozmieszczenie stésk gatunkéw rélin, zwierzt) a
zjawiskami obszarowymi - jak np. typ ¢d®y terenu, czy typ geokompleksu. Przeprowadzenikzgna
chi- kwadrat umgliwia udzielenie odpowiedzi na pytania:
- czy wystpowanie danego zjawiska ma miejscegsciej w obkbie okrglonego wydzielenia

powierzchniowego (geokompleksu);

- czy jest ono statystycznie istotne.
Baz do wykonania testu jest obliczenie teoretycznaggktadusredniego zagszczenia punktow na
badanym obszarze i poréwnanie gpete do rozkladu rzeczywistego.
Przy danej iléci n — obserwacji i liczbie kategorii k typéw geokomplekséw (wydzielg rozkiad
teoretyczny — teoretycznilo$¢ obserwacji wysipienia cechy w geokompleksie ,i” (wydzieleniu) —
Ei, mazna okréli¢ z nas¢pujacego wzoru:
Ei=n* P(i);
Gdzie: P(i) — prawdopodohistwo wysapienia geokompleksu (wydzielenia) i — tego typu
Wartas¢ prawdopodobigstwa wysdpienia i-tego typu jest rowne odsetkowi zajmowgnez niego
powierzchni.
Wartcé¢ Oi — oznacza liczbfaktycznie zaistniatych wyspien cechy w geokompleksie wydzieleniu i
— tego typu.
Bezparedniej informacji dostarcza fuporownanie wart@i obserwowanych (Oi) z oczekiwanymi
(Ei) - natomiast o statystycznej istofod decyduje wyliczona wargé chi — kwadrat. Obliczenia

dokonuje st wg wzoru:
k i 2
» _~= (Oi-Ei)
=2
i=1

Otrzymara, wartas¢ porownuje si z wielkasciami w tablicach statystycznych, przy czym musing
jeszcze liczb stopni swobody v (ni), oznaczatakze df rowry k-1.

Przykiad

W terenie zaobserwowano 112 stanowisk gatunku pevosény. Badamy czy rozkiad przestrzenny tych
stanowisk jest zwgzany z okrélonym typem (typami) wydzielenia.

Mamy n = 112 obserwacji

k = 9 kategorii (typow geokomplekséw)

v(df)=k-1=8

Prawdopodobigstwo wystipienia geokompleksu i — tego typu przyjmujemy oelsetajmowanej powierzchni —
zatem Ei = n*S(i).

Dane zestawiamy w tabeli

Jednostki




(Typy S powierzchnia S Oi Ei Oi-Ei (Oi-Eiy’ | (Oi-Ei)’/Ei
geokompl) % (odsetki)
Al 37,2 0,372 15 41,66 -26,66 710,97 17,06
A.2 5,7 0,057 5 6,38 -1,38 1,02 0,30
A3 4,6 0,046 4 5,15 1,15 133 0.26
T.1 20,2 0,202 21 22,62 -1,62 2.64 0.12
T.2 9,8 0,098 7 10,98 -3,98 15,81 144
T.3 3,5 0,035 12 3,92 8,08 65,29 16,65
Ds.1 7.6 0,076 9 8,51 0,49 0,24 0,03
Ds.2 21 0,021 3 2,35 0,65 0.42 018
Dw.2 9,3 0,093 36 10,42 25,58 654,54 62,84
b3 100 1,00 112 112,00 0,00 1453,14 98,88

Z wartdici réznicy wartgci obserwowanej i oczekiwanej uzyskujemy informacie stanowiska badanego
gatunku wystpuja wyraznie czsciej niz srednio w geokompleksie typu Dw.2, natomiast z wgi@ nisk
czestotliwoscia w obrebie jednostki typu A.1.

Suma wartéci ostatniej kolumny jest szukamvartasci chi — kwadrat.

Otrzyman, wartags¢ poréwnujemy z tabli¢c statystycza rozktadu wartéci chi — kwadrat przy zaimnym
poziomie istotnéci testu — npa = 0,05. Warté¢ krytyczna dla v = 8 stopni swobody i przy pozionsttndci

a = 0,05 wynosi 15,507. Otrzymana w przykladzie o&98,88 jest znacznie vrgza. Odrzucamy hipoteDd
braku zwiazku pomedzy typem geokompleksu a wygpbwaniem stanowisk badanego gatunku. Wynik
wskazujeze jego rozprzestrzenienie wykazuje istotny statmstie zwazek z typem wydzielegeokompleksow
(w zaleznosci od cech przyjtych przy ich delimitacji — mima zwhzki te zawza¢c do bardziej szczeg6towych
kategorii). Istotné¢ statystycza mazemy stwierdzi réwniez przy wyzszym poziomie istotrii a = 0,001 — dla
ktérego warté¢ krytyczna rozktadu jest rownienizsza — 26,125. Oznaczaze mazemy przypé¢ wystpowanie
istotnej statystycznie zaleosci z prawdopodobisstwem 99,9%.

Prawdopodobswo, ze stanowiska

rozmieszczoneasniezalenie od typu geokompleksu jest mniejsze il %.




