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Wprowadzenie

W analizach struktur krajobrazow wykorzystujgcych modele geokomplekséw albo
ptaty-korytarze-matryca (Forman & Godron, 1991), powszechnie wykorzystywane sg tzw.
miary krajobrazowe (McGarigal & Marks, 1995; Kot & Lesniak, 2006; Urbanski, 2012;
McGarigal et al., 2023). Sq to iloSciowe wskazniki opisujgce geometryczne i przestrzenne
wiasciwosci elementdw krajobrazu. Do najwazniejszych typéw nalezg miary: powierzchni
i krawedzi (area and edge metrics), ksztaltu (shape metrics), stref centralnych (core
area metrics), kontrastu (contrast metrics), fragmentacji (aggregation metrics) i ré6z-
norodnosci (diversity metrics) (zob. dokument najwazniejsze miary krajobrazowe). Z nie-

ktorymi miarami krajobrazowymi mozna zapoznad sie w prezentacji Miary krajobrazowe.

Podstawowym narzedziem stuzacym do obliczen miar krajobrazowych jest aplikacja
Fragstats (McGarigal & Marks, 1995; Raines, 2002; Zwierzchowska et al., 2010; McGari-
gal et al., 2023) oraz jego nowsza wersja w postaci pakietu dla srodowiska R - Landsca-
pemetrics (Hesselbarth i in., 2019). Program Fragstats, ktérego uzyjemy powstat na Uni-
wersytecie w Oregonie. Wykorzystuje on dane przestrzenne w modelu rastrowym. Aplika-

cja umozliwia obliczenie kilkudziesieciu miar krajobrazowych.

W tym ¢wiczeniu, dla pojedynczego rastra wejsciowego obliczymy zestaw kilkudzie-

sieciu wskaznikow krajobrazowych na poziomie ptatow, kategorii i catego krajobrazu.

1. Dane do analiz

Do analiz bedziemy wykorzystywali przetworzong cyfrowg mape litostratygraficzng
rejonu OPN. Powstata ona w wyniku digitalizacji opracowanej w 1997 roku Mapy geologicz-
nej Ojcowskiego Parku Narodowego wraz z otuling (Ptonczynski, 2001). Utworzona mapa
wymagata uzupetnienia o fragmenty nieobjete opracowaniem, znajdujqce sie poza otuling
OPN. Zrédto danych uzupetniajacych stanowita Szczegéfowa mapa geologiczna Polski
(SMGP) - arkusz Skata (Ptonczynski, 2000a, 2000b). W Cwiczeniu 4 opracowano klase
obejmujaca przestrzenng zmiennos¢ pietnastu ogniw litofacjalnych, ktéra zostanie wyko-

rzystana w analizie (Ryc. 1).


http://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=102
https://home.agh.edu.pl/bartus/click.php?id=320
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Ryc. 1. Zréznicowanie litofacjalne utworow powierzchniowych OPN i jego okolic (na pod-
stawie Plonczynski (2000b, 2001); I - lessy, mg — margle glaukonitowe, mt — martwice
wapienne, n - namutly den dolinnych, o+w+me - opoki z czertami, wapienie margliste,
margle, p — piaski, p+i — piaski miejscami ilaste i ity, p+z+g/ - piaski i zwiry oraz muiki,
gliny i piaski (mady) taraséw zalewowych 0,5-3 m n.p. rzeki, rs - rumosze skalne, ru+g/
- rumosze krzemienny gliny z krzemieniami, zwietrzelinowe, wme - wapienie margliste,
pltytowe, wsk - wapienie skaliste, wsk+w/ — wapienie skaliste i wapienie tawicowe (nie-
rozdzielone), wf — wapienie lawicowe z krzemieniami (oraz nierozdzielone wapienie tawi-
cowe i skaliste), zc+p - zlepience, miejscami piaskowce wapniste i piaski

2. Pobieranie i instalacja program Fragstats

2.1.
2.2.

Program Fragstats mozna pobra¢ z tej lokalizacji.

Zainstaluj oprogramowanie na swoim domowym komputerze.

3. Otwieranie Fragstats

3.1.
3.2.

Otwérz program Fragstats.

Jezeli nastgpity jakies problem, zajrzyj do dokumentacji.

UWAGA

Program Fragstats miewa problemy ze $ciezkami do plikéw zawierajacymi polskie znaki diakrytyczna. Unikaj ich.



https://fragstats.software.informer.com/4.2/
https://ibis.geog.ubc.ca/courses/geob479/labs/fragstats.help.4.pdf
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4. Tworzenie nowego modelu

Po uruchomieniu oprogramowania, w celu analizy krajobrazu nalezy utworzy¢ model
"Fragstats". Model Fragstats jest po prostu plikiem projektowym zawierajacym kompletng

informacje potrzebng do przetwarzania pliku opisujgcego analizowany krajobraz.

4.1. Po otwarciu aplikacji Fragstats, kliknij przycisk Nowy znajdujacy sie na pasku
narzedzi lub wybierz Nowy z menu gtdwnego File (Plik). Narzedzie utworzy

pusty model, ktory bedzie gotowy do parametryzacji (Ryc. 2).

[Fomnamedt =10l x|
Fie Analyss Help
= =
New Open Gave Saveas Run
Input layers IAnEIysAs parameters | Area -Edge |5hape | Core area | Contrast | Aggregation
[-Batch u Select al | De-select al Invert selection
La;ers . .
Feiz 2 === il e e ey e mEliE S
Row count o Standard Percentie Standard Percente
Column count Deviation (CSD)  (cPS) Deviation (LSD)  (LPS)
Cell size PR ™ Patch Area (AREA) r r r 'l
Class metrics
Background value : --- I Patch Perimeter (PERIM) r r r 'l
Band u I™ Radius of Gyration (GYRATE) r r r r
No data value --
Landscape metrics
Ackdlayere: =
— @
Remove layer —
< | >|J
Rernove ol layers
(5] Activity log |
Esport bateh [elcome to Fragstats v4.2.11 =]
12/21/17 11:07:34: Categorical analysis session started,
Import batch
[~ Common tables
Class descriptors Browse X
Edge depth Browse b
™ Use fixed depth [ ot s=t .
Edge contrast Browse X
Similarity Browse X

W

| \
Ryc. 2. Panel wej$ciowy programu Fragstats

5. Rasteryzacja plikow

Oprogramowanie Fragstats wspotpracuje z danymi przestrzennymi o geometrii poli-
gonowej przetworzonymi do modelu rastrowego. Aby moéc wykonac¢ analizy krajobrazowe
kazdorazowo musimy przekonwertowac¢ dane z modelu wektorowego do modelu rastro-

wego.

5.1. Jesli to konieczne otwdrz ArcGIS Pro.

5.2. W polu wyszukiwarki narzedzi Command Search wyszukaj narzedzie Feature
to Raster (Obiekt do rastra). Standardowo znajduje sie ono w toolboxie
Convertion Tools > To Raster > Feature to Raster.

5.3. Jako klase do rasteryzacji wybierz zmiennos¢ litostratygraficzng litostraty-
grafia.

5.4. Bedziemy jq rasteryzowaé w oparciu o wartosci atrybutu kod. Ma on wartosci

uzaleznione od litologii.
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5.5. W folderze projektowym \GEODIVERSITY\ utwdrz podfolder \RASTER\

(Ryc. 3). Bedziemy do niego zapisywali przekonwertowane rastry.

Ryc. 3. Podfolder \RASTER\ utworzony w fIdrze projektowym \GEODIVERSITY\

5.6. Plikowi wynikowemu rasteryzacji nadaj nazwe litofacie.

5.7. Jako wielko$¢ komérki rastra wybierz 10 metréw (Ryc. 4).

€) Feature to Raster

Parameters Environments

Input features

litostratygrafia

Output cell size

10

Ryc. 4. Okno dialogowe narzedzia rasteryzacji klas wektorowych Feature to Raster

5.8. Po wypetnieniu okna dialogowego narzedzia geoprzetwarzania nacisnij przy-
cisk Run.

We wskazanej lokalizacji zostanie utworzony raster zmiennosci litofacjalnej. Program

dodaje go na scene mapy.

6. Export obrazu ESRI grid do formatu ASCII

Jednym z najlepszych sposobow na umozliwienie wspotpracy programu Fragstats
z plikami grid utworzonymi w ArcGIS Pro, jest ich eksport do postaci grid ASCII oraz
otwarcie takiego pliku w programie Fragstats. Pliki ASCII stanowig jeden ze sposobow za-

pisu danych rastrowych. Wartosci komorek rastra sg w nich zakodowane w postaci matrycy
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wartosci wyswietlanego atrybutu. Matryca posiada n kolumn odpowiadajacych liczbie pik-
seli wzdtuz szerokosci rastra i kK wierszy odpowiadajacych liczbie pikseli wzdtuz jego wyso-
kosci. Kazda warto$¢ w matrycy jest rozdzielona od wartosci w sgsiednich kolumnach zna-

kiem spacji, co pozwala na tatwa interpretacje pliku.

6.1. Jesli dotad nie masz otwarty - dodaj na scene mapy grid (raster) zrdznico-
wania litofacjalnego litofacje.
6.2. W podfolderze \RASTER\ utwdrz podfolder \ascII\, do ktérego przekonwer-

tujemy grid 1itofacje (Ryc. 5).

Je
Ryc. 5. Podfolder \Asc1i1\ utworzony w folderze projektowym \GEODIVERSITY\RASTER\

6.3. W polu wyszukiwarki narzedzi Command Search wyszukaj narzedzie Raster to
ASCII. Standardowo znajduje sie ono w ArcToolbox > Conversion Tools >
From Raster > Raster to ASCII.

6.4. W polu Input raster wprowadz grid 1itofacje (Ryc. 6).

6.5. Wynikowy plik tekstowy 0 nazwie litofacje.txt zapisz do posiadanego fol-

deru projektowego i nowego podfolderu \Raster\ASCITI\.

€) Raster to ASCII
Parameters Environments

Input raster
litofacje

Ryc. 6. Okno dialogowe konwersji rastrow do formatu ASCII

6.6. Po wypetnieniu okna dialogowego narzedzia geoprzetwarzania nacisnij przy-

cisk Run.

7. Import grida
7.1. Otwoérz utworzony plik tekstowy litofacje.txt w dowolnym edytorze tek-

stowym (Ryc. 7).
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| litofacje.txt — Notatnik — O >
Plik Edycja Format Widok Pomoc

hcols 900 ~
nrows 1000

x1lcorner 554000

yllcorner 256000

cellsize 10

NODATA_value -9999

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
1818 18 2 2 2 2 2 2 2222222222214 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 14 14 14 14 14 16
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4 4 4 4 4 4 4 4 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Ryc. 7. Struktura pliku ASCII grid litofacje. txt

W pierwszych 6-ciu wierszach pliku litofacje.txt znajduje sie nagtéwek pliku
(Ryc. 7). W pierwszych dwéch wierszach przedstawione sg liczby kolumn (ncols) i wierszy
(nrows). W przypadku omawianego pliku, obraz zawiera 900 kolumn i 1000 wierszy.
W trzecim i czwartym wierszu zadeklarowano wspétrzedne ptaskie (w wybranym Projected
Coordinate System - PCS) lewego dolnego naroznika rastra (xllcorner, yllcorner). Pa-
mietamy, ze naszym PCS jest odwzorowanie PUWG ,,1992". W pigtym wierszu nagtéwka,
w atrybucie cellsize zadeklarowano wielko$¢ komorki podstawowej rastra (piksela). Jak
widaé, w naszym przypadku wielko$¢ ta wynosi 10 m x 10 m (100 m?). Ostatni wiersz na-
gtébwka deklarujq wartosci komoérek, ktére stanowg tto (Null). W ostatnim wierszu na-
gtowka zadeklarowano warto$¢ wskazujgacg na brak danych wynosi ona -9999 (w przy-
padku naszego zbioru nie ma takich pikseli). Wszystkie wartosci zawarte w nagtéwku beda
nam potrzebne na etapie przygotowania pliku do analizy w programie Fragstats. Informa-
cje nagtdwka muszg zostac usuniete z pliku (skasowane), przed etapem analizy w Frag-

stats. Dlatego warto je zapisac sobie w osobnym pliku.

7.2. Zaznacz caty nagtéwek i usun go z pliku (Ryc. 8). Usunietg zawartos¢ zapisz
do pliku nagtoéwek.txt. Zapisz zmodyfikowany plik pod nazwag litofa-

cje.asc.
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| litofacje.txt — Notatnik — O x

Plik Edycja Format Widok Pomogc

htl 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 ~
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 2 2 2 2 2 2 2222222222214 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 13 18 18 18 18 18 14 14 14 14 14 16
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 4 4 4 4 4 4 4 4 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 18 18
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10 1@ 10 1@

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Ryc. 8. Struktura pliku litofacje.txt pozbawionego nagtéwka
7.3. W programie Fragstats zaimportuj grid do analizy. W tym celu kliknij przycisk
Add Layer (Dodaj Warstwy) znajdujacy sie wewnatrz Batch management (Me-
nedzera wsaddéw) znajdujgcego sie w zaktadce Input layers (Warstwy wej-

Sciowe) (Ryc. 9).

Select input dataset x|
Data type selection rInput a dataset of type Raw ASCII grid [ built-n ]
Dataset name: I |
W g
built4n Raw 8-bit integer grid
built4n Raw 16-bitinteger grid Row count (y) : I -1 Background value : | 995

builtin Raw 32-bitinteger grid

built-in  ESRI grid Column count {x) I -1 Cell size : I -1.000
GDAL GeoTIFF grid (. tif) 4 lﬁ 4 | 3999

: - -
GDAL VTP binary terrain format grid (bt} Bzl |l TR EE L

GDAL  ESRI header labelled grid {.bil)
GDAL ERDAS Imagine grid {.img) o |

GDAL  PCRaster grid (.map) —
GDAL  SAGA GIS binary format grid {.sdat)

Cancel |

Ryc. 9. Okno dialogowe Wybér danych wejsciowych (Select input dataset)

7.4. W oknie dialogowym Select input dataset (Wybdr zbioru danych wejscio-

wych), w polu Data type selection (Wybdr typu danych), wybierz typ danych
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Raw ASCII grid, a nastepnie kliknij przycisk [...] i przejdz do folderu z da-
nymi projektowymi \GEODIVERSITY\RASTER\ASCITI\ i wybierz plik ASCII grid

litofacje.asc (Ryc. 10).

Select input dataset X
Data type selection Input a dataset of type Raw ASCII grid [ builtn ]
Lib... Dat type N EoEssiee | jects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCII |itofacje.asd | D
built-in Raw ASCII grid
built-in Raw 8-bit integer grid _
built-in Raw 16-bit integer grid BamexuEi] Bacaxomdbiue
built-in Raw 32-bit integer grid Column count () : Cellsize : | -1.000
built-in ESRI grid
GDAL  GeoTIFF grid (. tif) Band: 1 ~ No data value : | 9399
GDAL VTP binary terrain format gr o
i
x|

Ryc. 10. Okno dialogowe wyboru zbioru danych wejsciowych

7.5.  Uzupetnij parametry pliku grid: row count (liczbe wierszy), column count
(liczbe column), background value (wartos¢ tta), cell size (wielkos¢ piksela)
w jednostce mapy oraz No data value (Wartos¢ komérek pozbawionych da-

nych). Do uzupetnienia parametrow wykorzystaj dane z pliku nagtoéwek. txt

(Ryc. 11).
Select input dataset X
Data type selection Input a dataset of type Raw ASCII grid [ built-n ]
Lb... Dstatype " Dataset name: | D:WCGIS‘Projeds\GEDDIVERSl‘I’Y‘RASTER\ﬂSCI]| E|
builtin Raw ASCII grid
builtin Raw 8-bit integer grid
built-n Raw 16-bit integer grid R Eacuondioek
built4n Raw 32-bit integer grid Column count (x) : Cel size :
builtin ESRI grid
GDAL  GeoTIFF grid (.tif) Band: |1 ~ Mo data value : | 9999
GDAL VTP binary terrain format gr v
S
.

Ryc. 11. Okno dialogowe wyboru zbioru danych wejsciowych z uzupetnionymi parame-
trami pliku grid

Domyslnie wartos$¢ kategorii tla jest ustawiona na 999 ale, o ile rozumiemy konse-
kwencje, mozna jg zmieni¢ na dowolng wartos¢. Tto to kategoria uzywana do rozrézniania
komorek, ktore chcemy podczas analizy zignorowac. Mogg to by¢ komérki, ktére np. z po-
wodu braku danych, nie mogty zosta¢ sklasyfikowane jako prawdziwe kategorie pokrycia
terenu lub komoérki, ktore po prostu chcemy potraktowac jako czes¢ macierzy tta w krajo-

brazie.

UWAGA
Podczas importu danych w formacie Geotiff (lub ArcGrid), informacje o atrybutach grida (liczba wierszy (y), liczby

kolumn (x), rozmiar komorki i wartosci nodata) sa odczytywane z nagtéwka pliku grid, a wigc pdl tych nie potrzeba

wprowadzac i ich edycja jest wtedy wylaczona (sa szare). Jedyny atrybut, ktéry moze wymaga¢ modyfikacji to war-

tos¢ tha.
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7.6.  Po uzupetnieniu danych nacisnij przycisk OK.

8. Parametry analizy

Zanim przystgpimy do obliczen, musimy zadeklarowac kilka niezbednych parametréw

analizy.

8.1. Wybierz zaktadke Analysis parameters (Parametry analizy) znajdujaca sie

w lewym panelu interfejsu uzytkownika.

Musimy wybra¢ 4-komérkowg, badz 8-komérkowa regute sasiedztwa, ktéra bedzie

stosowana podczas obliczenn wskaznikéw krajobrazowych (Ryc. 12).

A B

Ryc. 12. Definicja sasiedztwa cztero- (A) i o6mio-komadrkowego (B)

Wybor reguty sasiedztwa wptywa na wyniki analiz (Ryc. 13).

A B
1 2 3 3 3 4 1 2 3 3 3 4
1 1 5 6 6 4 1 1 2 5 5 4
1 1 5 6 6 4 1 1 2 5 5 4
7 1 8 9 6 4 6 1 7 8 5 4
10 | 10 | 10 | 9 6 4 9 9 9 8 5 4
11 | 11 [ 10 | 12 | 12 | 12 10 | 10 | 9 11 | 11 | 11

Ryc. 13. Zastosowanie reguly sasiedztwa cztero- (A) i oSmio-komodrkowego (B); kolorami
oznaczono rzeczywistq przynaleznos$¢ pikseli do ptatow zas liczbami - przynaleznosc¢ teo-
retyczna obliczona na podstawie odpowiedniej regutly

W przyktadzie z Ryc. 13A, zastosowanie reguty sgsiedztwa czterokomorkowego (bez
uwzgledniania komédrek diagonalnych) powoduje ze liczba obliczonych ptatow wynosi 12,
a w przypadku zastosowanie reguty sasiedztwa osmiokomoérkowego (uwzgledniajacego ko-

morki diagonalne) (Ryc. 13B) liczba obliczonych ptatow wynosi 11.

W tym ¢wiczeniu wykorzystamy sasiedztwo 8-komérkowe oraz strategie bez prébko-

wania.

8.2. Z menu w zaktadce Analysis parameters (Parametry analizy), w polu General

options wybierz opcje "Use 8 cell neighborhood rule”.
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8.3. W polu Sampling strategy wybierz opcje No sampling, a nastepnie wybierz
wszystkie trzy opcjonalne rodzaje wskaznikéw: Patch metrics (wskazniki na
poziomie ptatéw), Class metrics (wskazniki na poziomie kategorii) oraz Land-

scape metrics (wskazniki na poziomie krajobrazu) (Ryc. 14).

—General options

™ Use 4 cell neighberhood rule ¥ Use & cell neighberhood rule
[T Automatically save results Browse |
—Sampling strategy
= No sampling
¥ Patch metrics

[ Generate patch ID file

Ryc. 14. Parametry analizy

UWAGA

Aby méc uruchomi¢ obliczenia, musimy mie¢ wybrany przynajmniej jeden rodzaj wskaznikow krajobrazowych (na

poziomie platéw / kategorii lub calego krajobrazu).

8.4. Na koniec zaznaczmy opcje Automatically save results (Zapisz automatycznie
wyniki). Spowoduje to automatyczne wygenerowanie plikéw wynikowych
z obliczonymi wartos$ciami wybranych metryk krajobrazowych.

8.5. W folderze \GEODIVERSITY\RASTER utwoérz podfolder \FRAGSTATS\, w ktorym
bedziemy gromadzili wyniki analiz.

8.6. Wybierzmy lokalizacje, w ktérej zostang zapisane pliki wynikowe: \GEODIVER-
SITY\RASTER\FRAGSTATS\litofacje. Ostatni czton podanej $ciezki ,1itofa-
cje” bedzie tym razem nagtéwkiem plikdw wynikowych analizy. Jezeli wy-
brano metryki dla trzech pozioméw analizy krajobrazu (ptatéw, kategorii i ca-
tego krajobrazu), generowane beda trzy pliki wynikowe: litofacje.patch,

litofacje.class i litofacje.land.

Do opisu struktury krajobrazu wykorzystujemy model ptatow-korytarzy-matrycy
(Ryc. 15) (Forman & Godron, 1991), w ktérym homogeniczne jednostki nazywane ptatami,
sg potaczone korytarzami i wystepujg w pewnym tle nazywanym matrycg. Opis sktadnikéw
srodowiska dokonywany jest na trzech poziomach szczegdtowosci: ogélnym (poziom kra-
jobrazu) bardziej szczegétowym (poziom kategorii) i najbardziej szczegétowym - po-

ziomie ptatéw. Dla kazdego poziomu bedziemy wybiera¢ interesujace nas wskazniki.

10
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patl:h matrix

corridor

Ryc. 15. Model krajobrazu Model krajobrazu ptaty-korytarze-matryca (Goékyer, 2013)

9. Generowanie indeksow ptatow

Opcjonalnie mozna zaznaczy¢ pole wyboru Generate patch ID file. Zaznaczenie tej
opcji spowoduje, ze Fragstats wygeneruje plik identyfikatorow ptatéw. Format pliku bedzie
identyczny jak danych wejsciowych. Kazda komérka bedzie miata przypisany unikalny
identyfikator 1D pfata, do ktorego nalezy. Tak wiec wszystkie komorki nalezace do ptata
1 bedg miaty 1D = 1. Zas$ wszystkim komérkom nalezacym do ptata o ID = 2, zostanie
przypisana wartosc¢ 2 itd. Dzieki temu unikalne wartosci identyfikatora ptata beda odpo-
wiadac unikalnym wartosciom identyfikatora ptata w polu PID pliku metryk krajobrazowych
obliczanych na poziomie ptatéw (nazwa.patch). Dzieki temu plik identyfikatora ptatéw
moze zosta¢ uzyty do potgczenia wynikow wskaznikdw obliczonych na poziomie ptatow
z wynikami obliczonymi na poziomie krajobrazu. Potaczenia dokonujemy w oprogramowa-
niu ArcGIS Pro.

10. Wybodr metryk krajobrazowych

Wybierzemy teraz wskazniki do obliczenia dla poziomu ptatow, kategorii i catego kra-

jobrazu. Definicje najwazniejszych metryk zostaty przedstawione w Miary krajobrazowe.

10.1. Aby rozpocza¢, w gtéwnym oknie programu, w prawym panelu (Ryc. 2), klik-
nij przycisk Patch metrics (Metryki ptatow).

W gornej czesci okna znajduje sie pie¢ zaktadek grupujacych rodzaje metryk krajo-
brazowych: Area-Edge (Powierzchnia-krawedzie, Ryc. 16), Shape (Ksztatt, Ryc. 17), Core
Area (Strefy centralne, Ryc. 18), Contrast (Kontrastu, Ryc. 19) oraz Aggregation (Agrega-
¢ji, Ryc. 20).

11
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Area -Edge |Shape I Core area I Contrast I Aggregation

Select all | De-select all Invert selection
Class-Level Deviations Landscape-Level Deviations
Standard Percentile Standard Percentile
Deviation (CSD) (CPs) Deviation (LSD) (LPS)
[~ Patch Area (AREA) r r - -
[~ Patch Perimeter (PERIM) r r - -
™ Radius of Gyration (GYRATE) r r - -

Ryc. 16. Dostepne metryki krajobrazowe powierzchni-krawedzi obliczane na poziomie pta-

tow

| Area - Edge ore area I Conhastl Aggregation I

Select all I De-select all

Invert selection

r Class Level Deviations

Standard
Deviation (CSD)

[~ Perimeter-Area Ratio (PARA)

[~ shape Index (SHAFE)

™ Fractal Dimension Index (FRAC)

[™ Related Circumscribing Cirde  (CIRCLE)
[~ Contiguity Index (CONTIG)

A i |

Percentile
(cps)

I S A A

rLandscape Level Deviations

Standard Percentile
Deviation (LSD) (LPS)

i i i |
A i |

Ryc. 17. Dostepne metryki krajobrazowe ksztattu obliczane na poziomie platow

“Area - Edge | Shape

Contrast I Aggregation I

Select all | De-select all | Invert selection |
Class Level Deviations Landscape Level Deviations
Standard Percentile Standard Percentile
Deviation (CSD) {CPs) Deviation (LSD) (LPS)
[~ Core Area (CORE) r (l Il -
[~ Number of Core Areas (NCORE) r (l Il -
™ Core Area Index (CAI) r (l Il -

Ryc. 18. Dostepne metryki krajobrazowe stref centralnych obliczane na poziomie ptatéw

12
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" Area - Edge I Shape I Core area |Aggegahon I
Select all | De-select all Invert selection
Class Level Deviations —— [~Landscape Level Deviations
Standard Percentile Standard Percentile
Deviation {(CSD)  (CPS) Deviation (LSD)  (LPS)
[~ Edge Contrast Index {ECON) - - r -

Ryc. 19. Dostepne metryki krajobrazowe kontrastu obliczane na poziomie platéw

Area - Edge | Shape | Core area | Contrast AQJEQabO"Wl

Select al | De-select all | Invert selection
Isclation
Class Standard ~ Class Percentle  Landscape Standard  Landscape Percentile
Deviation (CSD) (CPS) Deviation (LSD) (LPs)
™ Euciidean Nearest-Neighbor Distance (ENN) m r - -
I~ Proximity Index (PROX) - r - r
I~ Simiarity Indes: (SIMI) r r r r Search radius is unknown. ‘

Ryc. 20. Dostepne metryki krajobrazowe agregacji obliczane na poziomie ptatéw

Z kazdego z dostepnych zestawdédw wskaznikéw krajobrazowych mozna wybraé¢ do
obliczen dowolng metryke. Mozna takze wybrac¢ wszystkie metryki za pomoca przycisku
"Select all".

UWAGA

w zaktadce Aggregation (Wskazgniki agregacyi), jesli wybierzesz Proximity index (Indeks 3bligenia) lab Similarity index: (Indeks

podobieristwa), musisz téwniez okreSlic Search radius (Promieri wyszukiwania). Indeks podobiefistwa wymaga réwniez

tabeli wag podobiefistwa (zob. ponizej). Aby okresli¢ promient wyszukiwania, kliknij przycisk (...1 i wprowadz za-

dany promien wyszukiwania wyrazony w metrach, np. 500.

10.2. Z grupy metryk Powierzchnia-krawedzie, wybierz metryki: Powierzchnia pta-
tow (AREA) i obwdd ptatow (PERIM) (Ryc. 21).

13
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Area - Edge |Shape I Core area I Contrastl Aggregation |

Select all | De-select all Invert selection
Class1evel Deviations —— [ Landscape-Level Deviations
Standard Percentile Standard Percentile
Deviation (CSD) {CPS) Deviation (LSD) (LPS)
[ Patch Area (AREA) r r r I
IM): I I I |
I Radius of Gyration (GYRATE) - | I I~

Ryc. 21. Wybor metryk krajobrazowych powierzchni-krawedzi obliczanych na poziomie

ptatow

10.3.

10.4.

Nacisnij teraz przycisk Metryki na poziomie kategorii (Class metrics).
W gdrnej czesci okna, ponownie znajdziemy pie¢ zaktadek grupujacych ro-
dzaje metryk krajobrazowych: Area-Edge (Powierzchnia-krawedzie), Shape
(Ksztatt), Core Area (Strefy centralne), Contrast (Kontrastu) oraz Aggregation
(Agregacji). Podobnie jak poprzednio, wskazniki mozemy wybiera¢ pojedyn-
czo albo przyciskiem "Wybierz wszystko".

Z kategorii Powierzchnia-krawedzie wybierzmmy metryki: powierzchnie zajmo-
wang przez wszystkie ptaty danej kategorii (TA), procentowy udziat kategorii
w krajobrazie (PLAND), wskaznik najwiekszej jednostki (LPI), dtugos¢ krawe-
dzi (TE), gestos¢ krawedzi wszystkich jednostek (ED) oraz przecietng wielkos¢
zajmowanag przez ptaty danej kategorii (AREA - Mean MN) oraz ich wspotczyn-
nik zmiennosci (AREA - Coefficient of Variation CV) (Ryc. 22).

Area - Edge IShape I Core area | Contrastl Aggregation I

Select all | De-select all Invert selection
¥ Total Area (CA/TA) ¥ Total Edge (TE)
¥ Percentage of Landscape (PLAND) [V Edage Density (ED)

¥ Largest Patch Index (LPI)

Do not count any background [ boundary interface as edge. |

i Distribution Statistics
Mean Area-Weighted Median Range Standard Coeffident of
(MY Mean (AM) (MD) (RA) Deviation (D) Variation (CV)
Patch Area (AREA_?) v | I~ I~ | v
Radius of Gyration (GYRATE_?) | ] I I I I

—MNOTE
Radius of Gyration Area-Weighted Mean (GYRATE_AM) is equivalent to Correlation Length (CL) as used in the literature.

Ryc. 22. Wybér metryk krajobrazowych powierzchni-krawedzi obliczanych na poziomie

kategorii

10.5. Sposrdd miar ksztattu (na poziomie kategorii) wybierzmy: wskaznik ksztattu

(SHAPE) oraz wymiar fraktalny (FRAC). Oba wskazniki sg obliczane na pod-

14
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stawie wiasnosci wszystkich ptatow danej kategorii, dlatego sg dla nich do-
stepne estymatory réznych parametréw statystycznych. Wybierzemy $rednig

arytmetyczng (MN) oraz wspétczynnik zmiennosci (CV) (Ryc. 23).

'Area -Edge Shape |Core area | Contrastl Aggregation I

Select al | De-select al Invert selection

[~ Perimeter-Area Fractal Dimension (PAFRAC)

r Distribution Statistics

Mean  Area-Weighted Median Range  Standard Coeffident of
(MM Mean (AM) (MD) (Ra) Deviation (SD)  Variation {CV)

Perimeter - Area Ratio (PARA_?) (l - - - I I

Shape Index (SHAPE_?) v (l (l (l - v

Fractal Dimension Index (FRAC_?) v - - - I i

Related Circumseribing Cirde (CIRCLE 2} [ - - - I I

Contiguity Index (CONTIG_?) [ r r r - r

Ryc. 23. Wybo6r metryk krajobrazowych ksztattu obliczanych na poziomie kategorii
10.6. W analizach nie bedziemy wykorzystywali zadnego wskaznika krajobrazowego
z grupy metryk stref centralnych, dlatego na kolejnej zaktadce nie zazna-

czamy zadnych wskaznikow (Ryc. 24).

"Area - Edge | Shape ;¢ Contrastl Aggregation I

Select all | De-select all Invert selection

[~ Total Core Area (TCA)

[™ Core Area Percent of Landscape (CPLAND)
™ Number of Disjunct Core Areas (NDCA)

[~ Disjunct Core Area Density (DCAD)

rDistribution statistics
Mean  Area-Weighted Median Range  Standard Coeffident of
M) Mean (AM) (MD) (RA) Deviation (SD)  Variation {CV)
Core Area (CORE_?) r il - r - r
Disjunct Core Area (DCORE_?) I - r I I
Core Area Index (CAI_?) r r (l r - r
—MNOTE:
Core Area Index Area-Weighted Mean (CAI_AM) is the same as Total Core Area Index (TCAI) as reported in Fragstats2.0.

Ryc. 24. Wybor metryk krajobrazowych stref centralnych obliczanych na poziomie katego-

rii
10.7. Nie bedziemy tez wykorzystywali zadnego wskaznika krajobrazowego z grupy
metryk kontrastu, dlatego na zaktadce Contrast takze nie zaznaczamy zad-

nych wskaznikéw (Ryc. 25).

15



GEOROZNORODNOSC (6): Analiza struktury krajobrazu w Fragstats

“Area -Edge I Shape I Core area ggregation I

Select all De-select all Invert selection

[ Contrast-Weighted Edge Density (CWED)

[~ Total Edge Contrast Index (TECI)

Distribution statistic
Mean  Area-Weighted Median  Range  Standard Coeffident of
) s Mz) (RA) Deviation (SD)  Variation (CV)
Edge Contrast Index (ECON_7) o - ' - - -

Ryc. 25. Wybé6r metryk krajobrazowych kontrastu obliczanych na poziomie kategorii

10.8. Sposrdd miar skupienie (agregacji) wybierzmy: NP (Liczba ptatéow), PD (Ge-
stos¢ ptatéw), DIVISION (Wskaznik fragmentacji), IJI (Wskaznik zréznicowa-
nia granic), PLADJ (Wskaznik procent identycznego sasiedztwa), AI (Wskaznik
agregacji) oraz ENN (Odlegtos¢ do najblizszego elementu tej samej kategorii).
Dla ostatniego wskaznika wybierzmy estymatory $redniej arytmetycznej (MN)

oraz wspotczynnik zmiennosci (CV) (Ryc. 26).

Area - Edge I Shape I Core area I Contrast Aggregation |

Select all I De-select all Invert selection
[ Isolation
Mean Area-Weighted Median Range Standard Coeffident of
(MM)  Mean (aM) (MD) (RA)  Dewiation (SD) Variation {CV)
Eudiidean Nearest Neighbor Distance (ENN_?) ¥ u L ml ' iIrd
Proximity Index (PROX_?) ol o r r 'l 'l
Search radius is unknown, ...
Similarity Index (SIMI_?) r r u r u u
I™ Connectance Index (COMNECT) Threshold distance is unknown. ... |

Subdivision—————————————————— Aggregation
W Number of Patches (NF) W Interspersion Juxtaposition Index (111)

¥ patch Density (PD)

¥ Landscape Division Index (DIVISION)
I™ splitting Index (SPLIT)

I™ Effective Mesh Size (MESH)

¥ Proportion of Like Adjacendes (PLADJ)
I aareqation Index (AL}
I™ Clumpiness (CLUMPY)

I™ Landscape Shape Index {LSI)

Ryc. 26. Wybo6r metryk krajobrazowych agregacji obliczanych na poziomie kategorii

™ Nermalized LSI (NLST)
I Patch Cohesion Index (COHESION)

Przejdzmy teraz do metryk obliczanych na poziomie catego krajobrazu (Land-

scape metrics). Od razu zauwazamy, ze do standardowego zestawu zaktadek zostat dodany

zbiér miar réznorodnosci (Diversity) (Ryc. 27).
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Area -Edge IShape I Core area I Contrastl Aggregation | Diversity I

Select all | Deselect all Invert selection
¥ Total Area (CA[TA) [ Total Edge (TE)
[V Largest Patch Index (LPI) v & i

Do not count any background / boundary interface as edge. ... |

r Distribution Statistics
Mean  Area-Weighted  Median Range  Standard Coeffident of
(M) Mean {AM) (Mo} (RA) Deviation (SD) Variation (CV)
Patch Area (AREA_?) [ r r r r r
Radius of Gyration (GYRATE_?) ml I r I I r
NOTE
Radiuz of Gyration Area-Weighted Mean (GYRATE_AM) is equivalent to Correlation Length {CL) as used in the literature.

Ryc. 27. Wybor metryk krajobrazowych powierzchni-krawedzi obliczanych na poziomie
catego krajobrazu

10.9. Sposrdéd miar Powierzchnia-krawedzie obliczanych na poziomie catego krajo-
brazu wybierzmy metryki: CA/TA (Catkowita powierzchnie krajobrazu), LPI
(Czes¢ powierzchni zajmowang przez najwiekszy ptat), TE (Dtugos¢ krawedzi)
oraz ED (Gestos¢ krawedzi) (Ryc. 27).

10.10. Pominmy zaktadki: Shape, Core area, Contrast i otwérzmy zaktadke Aggrega-
tion.

10.11. Zaznaczmy na niej metryki: NP (Liczba pfatéw) oraz PD (Gestos¢ pfatow)
(Ryc. 28).

Area - Edge | Shape | Core area | Contrast Aggregation IDIVE!SIW |

Select all I De-select all Invert selection
rDistribution Statistics

Mean Area-Weighted Median Range Standard Coefficient of

(MN)  Mean (AM) (MD) (RA)  Deviation (SD) Variation (CV)
Eudidean Nearest Neighbor Distance (ENN_?) [ | u r r r
Praximity Index (PROX_?) r r o r r

Search radius is unknown, ... |

Similarity Index (SIML_?) r r - r r SarE [AELS I Lnnant ‘
I™ Connectance Index (CONNECT)  Threshold distance is unknown. ... |

Subdivision ———————————————— ~Contagion / Interspersion

¥ nMumber of Patches (NP) I™ Contagion (CONTAG)

¥ Patch Density (PD) ™ Interspersion Juxtaposition Index (171)
I™ Landscape Division Index (DIVISION) I™ Propartion of Like Adjacencies (PLADI)
I™ spiitting Index (SPLIT) ™ Aggregation Index (AT}

™ Effective Mesh Size (MESH) I™ Landscape Shape Index (LSI)

I~ Patch Cohesion Indes (COHESION)

Ryc. 28. Wybér metryk krajobrazowych skupienia, obliczanych na poziomie catego krajo-
brazu

10.12. Przejdzmy do zaktadki miar réznorodnosci (Diversity) i wybierzmy nastepu-
jace wskazniki krajobrazowe: PR (Liczba kategorii), SHDI (Wskaznik rézno-
rodnosci Shannona-Weavera), SIDI (Wskaznik réznorodnosci Simpsona) oraz

SHEI (Wskaznik rownomiernosci Shannona) (Ryc. 29).
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Area - Edge | Shape I Core area I Cont’astl Aggregation  Diversity I

Select all | De-select all Invert selection
¥ Patch Richness (PR) V¥ Shannon's Diversity Index {SHDI)
[~ Patch Richness Density (PRD) ¥ Simpson's Diversity Index (5IDI)
™ Modified Simpson's Diversity Index (MSIDI)
[~ Relative Patch Richness (RPR) ¥ &h Ei
The maximum number of dasses is unknown, ... | I simpsor's Evenness Index (SIEI)
[ Modifed Simpson's Eveniness Index (MSIEL)

Ryc. 29. Wybér metryk krajobrazowych réznorodnosci obliczanych na poziomie calego
krajobrazu

10.13. Po uzupetnieniu wszystkich niezbednych metryk, zachowajmy plik projektowy
Fragstats. W tym celu nacisénij przycisk Save. Plik projektowy zapiszmy w fol-

derze \GEODIVERSITY\RASTER\FRAGSTATS Nazwijmy go litofacije.fca.

11. Wykonanie analiz

11.1. Aby uruchomié przygotowane analizy, nalezy nacisna¢ zielony przycisk Run,

znajdujacy sie w gornej czesci panelu uzytkownika.

W wyniku naciéniecia przycisku Run, otworzone zostanie okno dialogowe Runnning
(Ryc. 30). Mozemy sie z niego zorientowac w ilosci metryk wybranych do analizy. W na-
szym przypadku wybrano 2 metryki na poziomie ptatéw, 19 metryk na poziomie kategorii
oraz 10 metryk na poziomie catego krajobrazu. Jesli w Twoim przypadku opis jest inny —
wroc i popraw wybdr obliczanych metryk krajobrazowych.

Running |

Run properties

Analysis type : Mo sampling
Current file

Patch level 1 2 metrics
Class level : 19 metrics

Landscape level : 10 metrics

Progress information

Proceed I Cancel |

Ryc. 30. Okno dialogowe Runnning z krétkim raportem wybranych metryk krajobrazowych

11.2. Za pomoca przycisku Proceed, znajdujacego sie w dolnej czesci okna dialogo-
wego Runnning, uruchamiamy proces obliczern metryk krajobrazowych. Pasek

postepu informuje nas o postepie wykonywanych analiz.

Wykonywane operacje oraz ewentualne btedy sa rejestrowane w pliku logéw aktyw-

nosci widocznym w dolnej czesci panelu uzytkownika (Ryc. 31).
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06/21/23 10:01:51: Error: Invalid number of columns: -1

06/21/23 10:01:51: Error: Invalid number of rows: -1

06/21/23 10:14:10;: Error: Invalid cell size; -1.000

06/21/23 10:14:10;: Error: Invalid number of columns: -1

06/21/23 10:14:10: Error: Invalid number of rows: -1

06/21/23 10:16:01: Error: Invalid cell size: -1.000

06/21/23 10:16:01: Error: Invalid number of columns: -1

06/21/23 10:16:01; Error: Invalid number of rows: -1

06/21/23 10:38:59: Checking model consistency

06/21/23 10:38:59: Model consistency chedk: OK

06/21/23 10:41:00: Starting run 1.

06/21/23 10:41:00: Analyzing file: D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY \RASTER WSCITYitofacge. asc
06/21/23 10:41:05; Run 1 ended.

06/21/23 10:41:05; Results saved using base file name: D:\ArcGIS Projects\GEQDIVERSITY \RASTER \FRAGSTATS itofacie.
06/21/23 10:41:05: Run completed in 5.06s, please review the results,

Ryc. 31. Wpisy logow przy poprawnym przetwarzaniu danych

Wyniki analiz sq dostepne w programie pod przyciskiem Results (Ryc. 2, Ryc. 32).

Class  Landscape

LID PID TYPE AREA PERIM
1 |DrArCGIS|Projects\GEODIVER SITY \RASTERASCITYitofacie . asc 1 ds_14 50.0400 5430.0000
2 |DHArCGIS|Projects\GEODIVER SITY\RASTER\ASCITYitofacie . asc 4 ds_14 287.8600 27280.0000
3 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie.asc 6 ds_14 27.4600 4320.0000
4 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie asc 3 ds_14 0.0500 120,0000
5 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCI itofacje. asc 11 ds_14 2781.0800 179820.0000
6 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCITitofacie . asc 14 ds_14 6.7700 1720.0000
7 |D:ArCGISProjects\GEODIVER SITY \RASTER\ASCITYitofacie . asc 2% ds_14 0.3900 300.0000
g |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIitofacie.asc 46 ds_14 34,2900 3680.0000
g |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie.asc 64 ds_14 25.3100 4740.0000
10 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofadie asc 87 ds_14 520.2000 48730.0000
11 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie asc 154 ds_14 29,8800 3500.0000
12 |D:\ArCGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCITitofacie. asc 181 ds_14 5.0000 1320.0000
13 |D:\ArcGISProjects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCI Yitoface asc 181 ds_14 0.0300 50.0000
14  |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIitofacie.asc 183 ds_14 201.5900 19380.0000
15 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIitofacie.asc 159 ds_14 2.0600 840.0000
16 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofadie.asc 202 ds_14 1490.7000 1397000000
17 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie.asc 222 ds_14 0.0600 1400000
18 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCITitofacie . asc 234 ds_14 1.1300 740.0000
19 |D:\ArcGISProjects\GEODIVERSITY\RASTER \ASCI Yitoface asc 296 ds_14 2.6400 1740.0000
20 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIitofacie.asc 310 ds_14 1.6500 900,0000
21 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofadie asc 311 ds_14 46,8800 8420.0000
22 |D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCITitofacie asc 319 ds_14 12,5400 2330.0000

Ryc. 32. Okno wynikow analiz miar krajobrazowych dla poziomu ptatow

O ile zaznaczono opcje Automatically save results (zob. pkt. 8.4), zostajq takze wy-
prowadzone do trzech zewnetrznych plikow: litofacje.patch, litofacje.class i lito-

facje.land (Ryc. 33).

litofacje.adj Plik ADJ 2KB
L je.ad)
litefacje.class Plik CLASS 6 KB
]
Fug litofacjefca A file containing a.. 59 KB
litofacje.land Plik LAND TKE
]
| | litofacje.patch Plik PATCH 67 KB

Ryc. 33. Pliki wynikowe analiz wygenerowane przez program Fragstats

12. Odczytywanie plikow metryk krajobrazowych

Wygenerowane zbiory wynikéw (Ryc. 33) sg plikami tekstowymi. W celu dalszej ob-

rébki i / lub interpretacji, nalezy je otworzy¢ w programie MS Excel.
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12.1.

Aby utatwi¢ podglad wygenerowanych plikdw, zmien ich nazwy dodajac na

koncu kazdego z nich rozszerzenie .txt. Teraz mozna je bezproblemowo

otworzy¢ w kazdym edytorze tekstowym (Ryc. 34).

j litofagje.class — Notatnik

Plik Edycja Format Widok Pomoc

|LTD , TYPE , CA , PLAND , NP , PD , LPT , TE , ED , AREA_MN , AREA CV , SHAPE MN , SHAPE CV , FRAC_MN , FRAC_CV , ENN M A

D:VArCGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERV\ASCITYlitofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\1itofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc
D:VAPCGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERV\ASCITYlitofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\1itofacje.asc
D:VArCGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERV\ASCITYlitofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\1itofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc
D:VAPCGIS\Projects \GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\1litofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc
D:VArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERV\ASCITVlitofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\1itofacje.asc
D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTER\ASCIT\litofacje.asc

<

Ryc. 34. Podglad pliku litofacje.class. txt

Plik bedzie znacznie bardziej czytelny jesli zaimportujemy go do MS Excela.

cls_14 ,
cls_18 ,
cls_2 ,
cls_16 ,
cls 4,
cls_10 ,
cls 3,
cls_12 ,
cls_15 ,
cls_11 ,
cls_17 ,
cls 5,
cls_19 ,
cls 7,
cls_& ,

5807.0100
683.3000
1183.3400 ,
304.4100
173.0800 ,
0.8800
367.5500 ,
265.7400
5.4300
203.3300
0.8900
1.5400 ,
0.6900
1.2300 ,
1.4800 ,

Lin 1, kol 1

3

3

3

»

»

100%

Windows (CRLF)

48,0000
92.0000
116. 0008
6.0008
36. 0000
2.0008
242 . 0008
33.0000
4.0080
20. 0000

UTF-8

]

;

B

B

i)

3

i}

i}

i)

2

2

P

12.2. Aby zaimportowac plik do MS Excel, otworz w aplikacji pusty skoroszyt, a na-

stepnie wybierz Plik > Otwdrz, a nastepnie wybierz $ciezke do pliku 1itofa-

cje.class.txt.

12.3.

Otworzy sie kreator importu tekstu (Ryc. 35). Wybierz typ pliku, ktéry najle-

piej opisuje dane zrodtowe jako ,Rozdzielany”, a nastepnie nacisnij przycisk

Dalej >.
Kreator importu tekstu - krok 1z 3 ? *
Kreator tekstu ustalit, Ze dane sa statej szerokosci.
Jesli tak jest, wybierz przycisk Dalej lub wybierz typ najlepiej opisujacy Twoje dane.
Typ danych Zrodtowych
Wybierz typ pliku, ktdry najlepiej opisuje dane Zrodtowe:
O Rozdzielany - Znaki, takie jak przecinek czy tabulagja, oddzielaja pola.
- Pola sa wyrownane w kolumnach z odstepami miedzy polami.
Rozpocznij import od wiersza: |1 +| Pochodzenie pliku: 852:§rodkowoeuropejski (D5} ~
[] Moje dane maja nagtéwki
Podglad pliku D:\ArcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERV\FRAGSTATS\litofagje.class tut.
1LID , TYPE , CA , PLAND , NP , PD , LPI , TE , ED , ARER MN , AREA CV , SHAPE MN , SHA]A
AArcGISYProjectsh\GECDIVERSITY\RASTERVASCIINlitofacje.asc , cls_14 5807.0100
\RrcGIS\Projects\GEODIVERSITY\RASTERNVASCIIN]litofacje.ase , cls_18 , €83_.3000 ,
\ArcGIS\Projects\GECDIVERSITY\RASTERVASCITV\litofacje.asc , cls_2 , 1183.3400 ,
\RrcGIS\Projects\GECDIVERSITY\RASTERVASCIIN]litofacje.ase , cls_l& , 304.4100 W
£ >
Anuluj < Wstecz Zakoncz

Ryc. 35. Kreator importu tekstu MS Excel z importowanym plikiem litofacje.class. txt

12.4.
12.5.

Jako ogranicznik rozdzielajacy kolumny wybierz przecinek.

Kliknij kolejno: Dalej > oraz Zakorcz.
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W wyniku importu pliku 1itofacje.class.txt, w programie Excel pojawi sie zestaw

obliczonych metryk dla poziomu kategorii (Ryc. 36). Kolumna TYPE definiuje kategorie wy-

dzielen litofacjalnych.

A B
LD Lvee
D:\ArCGIS' cls_14
D:\ArcGIS' cls_18
D:\ArCGIS' cls_2
D:\ArcGIS' cls_16
D:\ArcGIS' cls_4
D:\ArcGIS' cls_10
D:\ArcGIS' cls_3
D:\ArcGIS' cls_12
10 |D:\ArcGIS' cls_15
11 |D:\ArcGIS' cls_11
12 |D:\ArcGIS' cls_17
13 |D:\ArcGIS' cls_S
14 |D:\ArcGIS' cls_19
15 |D:\ArcGIS' cls_7
16 |D:\ArcGIS' cls_8

@~ s W

©

Ryc.”36. Fragment arkusza kalkulacyjnego

CcA

C D E F
PLAND NP °D
5807.01( 64.522: 40.000C  0.4444
683.300  7.5922 92.000C  1.0222
1183.34(  13.1487 116.000  1.2889
304.410 3.3823  6.0000  0.0667
173.080 19231  36.000C  0.4000
0.8800 0.0098 2.0000 0.0222
367.550 4.0839 242.000 2.6889
265.740  2.9527 33.000(  0.3667
5.4800 0.0609  4.0000 0.0444
203.380  2.2598  20.000¢  0.2222
0.8900  0.0099  2.0000  0.0222
1.5400 0.0171 1.0000 0.0111
0.6900 0.0077 1.0000 0.0111
1.2300 0.0137  3.0000 0.0333
1.4800 0.0164 3.0000 0.0333

[l

G H
TE
30.900¢ 458660.0(
0.7139 323620.01
0.8637 319620.00
2.0666 91130.00
0.2588 52930.00
0.0064  550.000
0.2221 142870.0¢
1.0326 45470.00
0.0163  2660.00¢
0.7193 36340.00
0.0052  640.000
780.000
440.000
880.000
1010.00¢

0.0171
0.0077
0.0083
0.0082

1

ED
50.9627
35.957¢
35.513:
10.125¢
5.8811
0.0611
15.874¢
5.0522
0.2956
4.0378
0.0711
0.0867
0.0489
0.0978
0.1122

J K L M N o P Q R s
AREA_MN AREA_CV SHAPE_M SHAPE_C' FRAC_MN FRAC_CV ENN_MN ENN_CV PLADJ  WI
145175 338139 21566 80562 11046 5.5382 60.808¢ 0.5281 97.911¢ 58.288(
7.4272 131403  3.2369 40.490: 12046 54500 186.270 0.0592 88.048 41.924(
10.2011 143.290 2.1302 44.254: 11246  5.8508 42.224: 0.6247 93.1837 56.299¢
50.735( 122.581 51460 37.455: 12493 26923 959.966 0.0020 92.413; 517345
4.8078 102371 17915 28.3337 11088  3.8022 268.714 0.0314 92.009° 53.504¢
04400 31.818 14261 21.115¢ 10881 4.5503 3056.30: 0.0035 78.977: 34.111
15188 178.728 13298 21.966¢ 1.0653 3.3644 85535 0.1180 90.229¢ 49.073¢
80527 199.355 14015 21.140¢ 10665 3.3401 268.519 0.0664 957195 41.846%
13700 86212 14065 11.103¢ 10737 22027 1676.16¢{ 0.0013 87.865( 66.545%
10.169( 144.050 15509 40.966( 1.0704 4.6306 390.019 0.0085 95.427:  36.128¢
04450 5.6180 11868 3.7037 10435 0.6696 3144.02 0.0005 82.022% 25.351(
15400 00000 15600 0.0000 10937  0.0000 N/A N/A 87.337:  -0.0000
0.6900 0.0000 12941  0.0000 1.0635  0.0000 N/A N/A 84.058C  25.277:
04100 74.406% 12116 12.637. 10469 3.2125 146.774 0.2585 82.113f 38.680¢
04933 44.172¢ 12704 4.3046 10699  0.3403 1247.31: 0.0059 81418 33.547:

T u
DIVISION Al

0.8706  98.0407
0.9998  88.3867
0.9995 93.4554
0.9995  92.9460
1.0000 92.7166
1.0000 88.5350
1.0000 90.7037
0.9999  96.3121
1.0000 91.8017
0.9999  96.1030
1.0000 91.8239
1.0000  95.0530
1.0000 95.8678
1.0000 90.5830
1.0000 88.9299

MS

krajobrazowych na poziomie kategorii

13.

Interpretacja wynikow analiz

Excel z zaimportowanym plikiem metryk

Interpretacja miar krajobrazowych wymaga doktadnego zapoznania sie z ich defini-

cjami. Ponizej zostanie przedstawiona przyktadowa ilosciowa interpretacja jednego z kom-

ponentéw krajobrazu rejonu Ojcowskiego Parku Narodowego - zmiennosci litofacjalnej.

Analizowany obszar posiada powierzchnie 9 000 ha (90 km?; Tab. 1).

Tab. 1. Miary krajobrazowe zmiennosci podstawowych form rzezby terenu na poziomie

krajobrazu
PD LPI
TA[ha] | NP[-] | [liczba/100 h | o0 TE [m] ED[m/ha] | PR[-]1 | SHDI[-] | SIDI[-] | SHEI [-]
a]
9000 601 6,7 30,9 738 800 82,1 15 1,3 0,6 0,5

Model zmiennosci litofacjalnej obejmuje pietnascie kategorii litofacjalnych (Btad! Nie m

ozna odnalez¢ zrodta odwotania.; Tab. 2).

Tab. 2. Wydzielenia litostratygraficzne rejonu OPN

Lp. Symbol Opis

1 1 lessy

2 mg margle glaukonitowe

3 mt martwice wapienne

4 n namuty den dolinnych

5 otwt+me opoki z czertami, wapienie margliste, margle

6 p piaski

7 p+i piaski miejscami ilaste i ity

8 prz+gl piaski i zwiry oraz muiki, gliny i piaski (mady) taraséw zalewowych 0,5-3 m n.p. rzeki
9 rs rumosze skalne

10 ru+gl rumosze krzemienny gliny z krzemieniami, zwietrzelinowe

11 wme wapienie margliste, ptytowe

12 wsk wapienie skaliste

13 wsk+wit wapienie skaliste i wapienie tawicowe (nierozdzielone)

14 wi wapienie fawicowe z krzemieniami (oraz nierozdzielone wapienie tawicowe i skaliste)
15 zctp zlepienhce, miejscami piaskowce wapniste i piaski

Obserwowane wydzielenia wystepuja w facznej liczbie 601 ptatéw. Odpowiada to

przecietnej liczbie ok. 6,7 ptatdw/km?2. Ptat o najwiekszej powierzchni zajmowat ponad
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30,9% powierzchni analizowanego obszaru. taczna dtugos¢ granic wystepujacych pomie-
dzy ptatami wynosita ponad 738 km. Na poziomie krajobrazu, kryterium cechuje sie wyso-
kim poziomem réznorodnosci. Prawdopodobienstwo zdarzenia, w ktorym dwie losowo wy-

brane komérki sa potozone wewnatrz réznych wydzielen litofacjalnych wynosi 60%.

Analizowany krajobraz charakteryzuje sie wysokim zréznicowaniem udziatow po-

szczegdlnych wydzielen litofacjalnych (Ryc. 37).

o+w+me; 2%
rs; 0%

gl 3%/—/_ p+i; 0%

__zctp; 0%

P 0%

- wme; 0%

_-mt; 0%

I; 65%

Ryc. 37. Udziat podstawowych form rzezby terenu w krajobrazie obszaru OPN, symbol ka-
tegorii jak w Tab. 2

Kategorig wystepujacg w nim najczesciej sg lessy (/). Obejmujg one ponad 64,5%
analizowanego obszaru (Tab. 3). Sg reprezentowane stosunkowo niskg liczbg 40 ptatow.
Na 1 km? analizowanej powierzchni, przecietnie wystepuje 0,4 ptata nalezacego do tej ka-
tegorii. Najwiekszy homogeniczny fragment analizowanego obszaru obejmuje wydzielenie
lessow. Zajmuje on az ok. 30,9% analizowanej powierzchni.

Tab. 3. Miary powierzchni i krawedzi zmiennosci litofacjalnej rejonu OPN. Symbole kate-
gorii jak w Tab. 2

Kategoria CA PLAND NP [-] PD LPI TE ED '(q::ﬁ': ':Q‘E’;‘
[ha] [%] [liczba/100 ha] [%] [m] [m/ha] [ha] [%]
| 5807,0 64,5 40 04 30,9 | 458660 51,0 145,2 338,1
n 683,3 7,6 92 1,0 0,7 | 323620 36,0 7,4 131,4
wsk+wt 1183,3 13,1 116 1,3 0,9 319620 35,5 10,2 143,3
ptz+gl 304,4 34 6 0,1 2,1 91130 10,1 50,7 122,6
wt 1731 1,9 36 0,4 0,3 52930 5,9 4,8 102,4
mg 0,9 0,0 2 0,0 0,0 550 0,1 04 31,8
wsk 367,6 41 242 2,7 0,2 | 142870 15,9 1,5 178,7
ru+gl 265,7 3,0 33 0,4 1,0 45470 5,1 8,1 199,4
rs 55 0,1 4 0,0 0,0 2660 0,3 1,4 8,6
o+w+me 203,4 2,3 20 0,2 0,7 36340 4,0 10,2 1441
mt 0,9 0,0 2 0,0 0,0 640 0,1 04 5,6
wme 1,5 0,0 1 0,0 0,0 780 0,1 1,5 0,0
pi 0,7 0,0 1 0,0 0,0 440 0,0 0,7 0,0
p 1,2 0,0 3 0,0 0,0 880 0,1 04 74,4
zctp 1,5 0,0 3 0,0 0,0 1010 0,1 0,5 44,2

Komorki ptatow lesséw cechujg sie bardzo wysokim poziomem skupienia. Wspotczyn-

nik agregacji (AI) osigga 98,0% (Tab. 4), co stanowi najwyzszg wartos¢ dla tej klasy. Az
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97,9% komorek ptatow sasiaduje z elementami tej samej kategorii. Catkowita dtugosc gra-
nic wynoszgca okoto 458 km (Tab. 3) i gestos¢ granic na poziomie 51 m/ha $wiadczg o nie-
wielkim stopniu komplikacji krawedzi ptatow. Stosunkowo niewielka liczba jednostek oraz
duza taczna powierzchnia sprawiajg, ze przecietna wielko$¢ ptatow kategorii wynosi okoto
145 ha. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozmiar ptatédw wykazuje skrajnie wysoki poziom
zmiennosci (338%). Wartos¢ przecietna wskaznika ksztattu wykazuje nizsze wartosci
w stosunku do dwoch pozostatych kategorii (n oraz p+z+g/), co wskazuje na wiekszg re-
gularnos¢ ich obryséw. Ptaty lesséw sg od siebie oddalone o przecietnie okoto 60,8 m. Sta-

tystycznie sgsiadujq z okoto 58% pozostatych kategorii.

Tab. 4. Miary ksztaltu i agregacji rejonu OPN. Symbole kategorii jak w Tab. 2

SHAPE | SHAPE | FRAC | FRAC | ENN | ENN
Kategoria | (MN) | (cv) | (MN) | (cv) | (MN) | (cv) | P [";2)‘;1 [f,f] br v[r_s]m:v AI [%]
[-] [%] [-] [%] [m] [%]
i 22 806 K 55| 608 05 979 583 0.9 98,0
n 3.2 405 12 54| 1863 o1 880 419 10 88.4
ekl 2.1 44.3 11 50 422 0.6 932 563 10 935
przrgl 5.1 375 12 27 960.0 0,0 924 517 10 92.9
wh 18 283 11 38| 2687 0.0 920 535 10 92.7
mg 14 214 11 46| 30563 0,0 790 34.1 1.0 88.5
wsk 13 220 11 34 855 01 902 491 10 907
rutgl 14 214 11 33| 2685 04 957 | 418 10 96.3
s 14 R 11 22| 16762 0.0 87.9] 665 10 918
otwtme 16 410 11 46 390.0 0.0 954 361 10 961
mt 12 37 10 07| 31440 0.0 820 254 10 918
wme 16 0.0 11 0.0 NIA NIA 87.3 0.0 10 951
ot 13 0,0 11 0.0 N/A N/A 841] 253 10 95.9
P 12 12,6 10 3.2 1468 0,3 821] 387 1.0 90,6
D 13 43 11 03] 12473 0.0 84| 335 10 88.9

Druggq kategorig pod wzgledem wielkosci zajmowanej powierzchni stanowig odstonie-
cia wapieni skalistych i wapieni tawicowych (nierozdzielone; wsk+w#) (Ryc. 37). Obszary
potozone na ptatach tego wydzielenia pokrywajg okoto 13,1% badanego obszaru (Tab. 3).
Kategoria cechuje sie stosunkowo wysoka liczbg 116 ptatow. Stanowi to zaledwie
1,3 ptata/km?. Najwiekszy obiekt pokrywa okoto 0,9% catego obszaru. Przecietna wartosc
wskaznika ksztattu wynosi 2,1 (Tab. 4). Kategoria cechuje sie diugoscig granic okoto
319 km, przy gestosci okoto 35,5 m/ha (Tab. 3). Wielko$¢ ptatéow jest bardzo zrdéznico-
wana. Wspodtczynnik zmiennosci osiqga az 143,3%. Przecietna wielko$¢ obiektéw wynosi
okoto 10 ha. Komdérki ptatéw sa silnie ze sobg skupione. Swiadczg o tym wysokie wartosci
wskaznikéw: agregacji (okoto 93,5%) oraz identycznego sasiedztwa (93,2%). Przecietna
odlegtos¢ pomiedzy odstonieciami wapieni skalistych i nierozdzielonych wapieni tawicowych
wynosi tylko okoto 42,2 m. Obiekty kategorii statystycznie graniczg z 56,3% wszystkich

kategorii.

W opisywanym modelu zréznicowania litofacjalnego, namuty den dolinnych (n) zaj-
muja 7,6% analizowanego obszaru (Tab. 3). Kategoria jest reprezentowana przez 99 jed-
nostek. Gestos¢ ich wystepowania wynosi okofo 1 ptat/ha. Obiekty posiadajg stosunkowo
duze rozmiary (przecietnie 7,4 ha, przy zmiennosci parametru na poziomie okoto 131%).
Najwiekszy obiekt obejmuje 0,7% badanej przestrzeni. Wzglednie wysoka liczba ptatéw

powoduje, ze catkowita dtugos$c¢ granic obiektow kategorii wynosi ponad 323 km. Jest to
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rownoznaczne z gestoscig granic okoto 36 m/ha. Ksztatty ptatéw sg wydtuzone i przez to
bardzo nieregularne (Tab. 4). Poligony sg od siebie oddalone przecietnie o 186,3 m. Ko-
morki obiektéw tej kategorii s silnie skupione. Okoto 12% z nich graniczy ptatami innych

kategorii. Obiekty statystycznie sgsiadujg z nieco ponad 42% pozostatych kategorii.

Ostatnim wydzieleniem krajobrazu, ktére zostanie tu szerzej opisane sg odstoniecia
wapieni skalistych (wsk). Ich ptaty zajmuja tacznie 4,1% powierzchni catego obszaru badan
(Tab. 3). Przecietna wielko$¢ jednostek tej kategorii litofacjalnej jest niewielka i wynosi
okoto 1,5 ha (przy skrajnie wysokiej zmiennosci na poziomie okoto 178%). Na jednym km?,
przecietnie wystepuje 2,7 ptatéw tej kategorii. Najwiekszy ptat wapieni skalistych pokrywa
zaledwie 0,2% badanej przestrzeni. Kategoria cechuje sie wysokim poziomem agregacji
komérek (90,7%; Tab. 4) oraz wysokg gestosciq dtugosci granic wynoszacg okoto
16 m/ha. Ptaty wapieni skalistych graniczg z obiektami niemal polowy pozostatych katego-
rii (49,1%). Stopien agregacji komoérek ptatéw jest na dos¢ wysokim poziomie okoto 90%.

Srednia minimalna odlegto$¢ pomiedzy ptatami tej kategorii wynosi 85,5 m.

Pozostate kategorie zmiennosci litofacjalnej wystepujg w krajobrazie rzadziej
(Ryc. 37). Z uwagi na dydaktyczny charakter niniejszego dokumentu ich opis zostanie tu

pominiety.
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