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Roéznorodnosci czastkowe kryteriow opisujacych

rzezbe terenu

We wczesniejszych ¢wiczeniach, podczas opisywania metodyki obliczen zréznicowa-
nia budowy geologicznej, przedstawiono procedure analizy modelu Aggregating Ratings
(AR) (Kot, 2006; Bartus, 2020; Bartus & Mastej, 2023). W nawigzaniu do definicji, geo-
réznorodnos¢ jest w nim definiowana jako suma zestandaryzowanych kryteriow czgstko-
wych (np. Lj, L;, SHDI iinnych) (Sharples, 1993, 2002; Dixon, 1996; Eberhard i in.,
1997; Prosser, 2002; Serrano & Ruiz-Flafio, 2007; Gray, 2013). W tej czesci ¢wiczen
zostanie przedstawiona procedura Raster Continuous Morphodiversity (RCM) (Bartus
& Mastej, 2025) nalezaca do grupy metod AR ale rdznigcej sie od dotychczas stosowanej
tym, ze wykorzystuje dane rastrowe w postaci zmiennych zregionalizowanych ciggtych

oraz kryteria czastkowe oparte o statystyczne miary zmiennosci.

Specyfika danych sprawia, ze niektére cechy krajobrazu przedstawiane w modelu
rastrowym umozliwiajg definiowanie bardzo efektywnych kryteriow analizy georéznorod-
nosci. Szczegdlnie uzyteczne sg tu cechy opisujace rzezbe terenu, takie jak hipsometria,
ekspozycja, nachylenie czy krzywizny stokéw. Dane takie zawierajg petng informacje
o terenie i nie wymagajg zadnego przetwarzania. Cyfrowo opisujg je morfometryczne
podstawowe (np. Slope, Aspect, Profile i Plan Curvature) oraz wtorne (np. TPI) atrybuty
topograficzne (Wieczorek & Zyszkowska, 2011; Urbaniski, 2012). Pod wzgledem matema-
tycznym sa to réznego rodzaju zmienne zregionalizowane ciggte!. Naturalnym sposobem
oceny ich przestrzennego zréznicowania jest zastosowanie statystycznych miar zmienno-

Sci2.

W praktyce, raster opisujacy wybrang ceche krajobrazu (np. NMT) dzielony jest za
pomocg wybranej siatki analitycznej na n pdél podstawowych. W kazdym z nich zawarta
jest zblizona liczba pikseli analizowanego rastra (NMT) (Ryc. 1). Nastepnie, dla kazdego
pola obliczane sg statystyczne miary zmiennosci wartosci pikseli. Uzyskane wskazniki

obrazujg przestrzenne zréznicowanie analizowanej cechy krajobrazu.

1 Zmienna zregionalizowana ciagta (continuous regionalized variables) — wielko$¢ mierzalna, ktdrej wartosci
liczbowe zmieniajq sie w sposdb ciagty w przestrzeni geograficznej; kazdemu punktowi odpowiada jedna war-
tos¢ opisujaca dang ceche terenu, mozliwg do interpolacji i analizy statystycznej.

2 Statystyczne miary zmiennoéci — wskazniki statystyczne majace za zadanie opisywaé zréznicowanie (zmien-
nos¢) wartosci poszczegolnych przypadkéw rozpatrywanej populacji. Do najczesciej stosowanych skalarnych
miar zmiennosci naleza: rozstep (Range), wariancja (Variance), odchylenie standardowe (Standard Deviation -
SD) i wspétczynnik zmiennosci (Coefficient of Variation).
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Ryc. 1. Pole podstawowe przyktadowej siatki analitycznej (21 x 21 pikseli) natozonej na
NMT i przedstawiajacej wzgorze. Dla pola podstawowego, na podstawie zmiennosci pik-
seli obliczono statystyki: srednia arytmetyczna: 160,25; rozstep: 254,0; wariancja:
2580,03; odchylenie standardowe populacyjne: 50,79; wspoétczynnik zmiennosci: 0,32

Podczas analiz danych morfometrycznych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ska-
larny badz katowy charakter analizowanych atrybutow topograficznych, co determinuje
wykorzystanie odpowiednich parametréow statystycznych (Bartus & Mastej, 2025). Jesli
atrybut jest zmienna skalarna3, stosuje sie klasyczne skalarne miary zmiennosci, takie
jak rozstep, wariancja, odchylenie standardowe czy wspotczynnik zmiennosci (zob. PDF
Réznorodno$¢ zmiennych  zregionalizowanych skalarnych  ciggtych). Natomiast
w przypadku zmiennych katowych#4 nalezy postugiwacé sie odpowiednimi miarami cyr-
kularnymi, np. odchyleniem standardowym katowym (zob. PDF Rdznorodnos¢ zmiennych

zregionalizowanych katowych ciggtych).

1. Model morforoznorodnosci RCM

W Cwiczeniu 5. Cechy krajobrazu. Rzezba terenu przygotowalismy zbiory danych
obrazujace zrdéznicowanie rzezby terenu - drugiego elementu krajobrazu podlegajacego

ewaluacji w ramach oceny georéznorodnosci (1).

GD = RG + RM + Rnydro + Rgiep + Rtklim (1)

gdzie:

GD - georoznorodnos¢ (GeoDiversity) (catkowita),
RG - réznorodnos¢ budowy geologicznej,

RM - réznorodnos¢ rzezby terenu (zob. 2),

Rnyaro — F0znorodnos¢ hydrograficzna,

Rgier — FOZnorodnosc gleb,

Rexrim — F0Znorodnosé topoklimatow.

Rzezba terenu zostata opisana za pomocg szesciu cech krajobrazu: zréznicowania
hipsometrii, ekspozycji i nachylen stokdéw, krzywizn profilu i poziomic oraz lokalnej deni-

welacji (Tab. 1).

3 Zmienna skalarna (scalar variables) - wielko$¢ mierzalna, ktora przyjmuje wartosci liczcbowe nie posiadajace
charakteru kierunkowego ani cyklicznego (np. profile curvature, plan curvature, TPI).

4 Zmienna katowa (angularna) (variables) - wielko$¢ mierzalna, ktéra przyjmuje wartosci liczbowe posiadajace
charakter kierunkowy albo cykliczny (np. Slope, Aspect).
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Tab. 1. Rzezba terenu i opisujace ja cechy krajobrazu

Cel oceny Element krajobrazu Cecha krajobrazu
hipsometria
ekspozycja stokdw
- s . nachylenia stokdéw
morforéznorodnosc rzezba terenu

krzywizna profilu

krzywizna poziomic

lokalna deniwelacja

W nawigzaniu do modelu morforéznorodnosci RCM (Bartus & Mastej, 2025), te

szes¢ cech krajobrazu, zostanie opisanych za pomoca kryteridw czastkowych (Tab. 2).

Tab. 2. Element, cechy krajobrazu i kryteria oceny réznorodnosci rzezby terenu OPN
i jego okolic w modelu RCM

Cel Element - .
oceny krajobrazu Cecha krajobrazu Kryterium oceny Symbol
hipsometria Odchylenie standardowe wysokosci RMAIltitudeSD [m]
&) .
8 ekspozycja stokéw thowe o_dchyllfple standardowe RMAspectSDc [°]
% 5 e spozyCJ_l stokow _
C
] o nachylenia stokéw Odch,ylenle standardowe nachylen RMSlopeSD [°]
) 9] stokow
e - -
N 3 krzywizna profilu S;jocfnh/leme standardowe krzywizny RMCurvProfileSD [-]
et ‘N
,g N krzy_W|zr_1a Odc_hylgnle standardowe krzywizny RMCurvPIansSD [-]
° poziomic poziomic
E lokalna Odchylenie standardowe TPI80 RMTPISD [m]
deniwelacja

Stosowany model morforéznorodnosci RCM (2) nawigzujg do modelu opracowanego
przez Bartus & Mastej (2025).

RM = SRMAltitudesp + SRMAspectspc + SRMSlopesp + SRM-
CurvProfilesp + SRMCurvPlansp + SRMTPIsp (2)

gdzie:

RM - model morforéznorodnosci RCM (Bartus & Mastej, 2025)

SRMAIltitudes, — standaryzowana morforéznorodnosé wynikajaca ze zréznicowania deniwelacji (aA1titude),
SRMAspectspe standaryzowana morfordznorodno$¢ wynikajaca ze zrdznicowania ekspozycji stokow
(Aspect),

SRMSIopes, — standaryzowana morforéznorodnos$¢ wynikajaca ze zrdznicowania nachylenia stokéw (Slope),
SRMCurvProfiles, — standaryzowana morfordznorodnos$¢ wynikajaca ze zréznicowania krzywizny profilu
(Profile curvature),

SRMCurvPlans, — standaryzowana morforéznorodnos¢ wynikajaca ze zrdznicowania krzywizny poziomic
(Plan curvature),

SRMTPIs, — standaryzowana morfordznorodnosc¢ wynikajaca ze zréznicowania lokalnej deniwelacji (TrP180).

Cwiczenie wymaga oprogramowania ArcGIS Pro.

1. Uwagi ogodlne do procedury analiz morforéznorodnosci
e W ramach analiz morforéznorodnosci nalezy wyznaczy¢ kryteria morforézno-
rodnosci wyszczegdlnione w Tab. 2.
e R&zne kryteria czastkowe bedq wymagatly zastosowania réznych procedur

analitycznych. Kazda z procedur zostata opisana w osobnym dokumencie
PDF.
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e Kazdorazowo po wykonaniu niezbednych analiz, wyniki obliczen nalezy za-
miesci¢ w tabeli atrybutowej wybranej siatki analitycznej (u nas
grid 1000.shp).

e Dla kazdego badanego kryterium (Tab. 2) nalezy utworzy¢ osobng mape
z siatkg analityczng i osobny uktad prezentujacy wyniki.

¢ Nalezy dokona¢ bonitacji punktowej analizowanych kryteriéw. Podczas kla-
syfikacji bonitacyjnej nalezy konsekwentnie uzywaé¢ metody klasyfikacji réw-
nych przedziatdw. Ocene réznorodnosci czgstkowych sprowadzamy do pieciu
stopni: 1 - réznorodnosci brak; 2 - réznorodnos$¢ mata; 3 - réznorodnosé
$rednia; 4 - réznorodnos$¢ duza; 5 - réznorodnos$¢ bardzo duza. Kategorie
»~Féznorodnosci brak” zawsze definiujemy jako jednorodnos¢ krajobrazowsg.

e Uktady powinny zawiera¢ warstwy referencyjne: nazwy miejscowosci, grani-
ce OPN oraz warstwe, z ktorej liczono kryterium czastkowe albo cieniowany
relief terenu.

e Nazwy map i uktadéw zostang podane w kolejnych podrozdziatach.

e RoOznorodnosci czastkowe poszczegolnych elementéw krajobrazu w kolejnym
etapie analizy beda podlegaty sumowaniu. W koncowym etapie badan postu-

zg do oceny geordéznorodnosci catkowitej.

Przejdzmy do obliczenia poszczegdlnych kryteridow czastkowych.

2. Morforéznorodnosc¢ zréznicowania wysokosci

Zrédtem danych do obliczenia morforéznorodnosci wynikajacej ze zréznicowania

wysokosci n.p.m. bedzie raster NMT z mapy 5.1. Map Morf NMT (Ryc. 2).
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- /
: .

NMT
[m n.p.m.]
T 509,003

L 280,177
© ) park narodowy

Ryc. 2. NMT OPN i jego okolic

Wysoko$¢ w analizowanym rejonie zmienia sie w zakresie (280,117; 509,003).
Jest wiec realizowana za pomocg skalarnej zmiennej zregionalizowanej ciggtej. Zrdznico-
wanie wartosci pikseli NMT w polach podstawowych siatki analitycznej moze by¢ wiec
badane za pomoca klasycznych skalarnych statystycznych miar zmiennosci np. odchyle-

nia standardowego.

W ramach modelu morforéznorodnosci (2), dla kazdego oczka siatki analitycznej,
obliczymy odchylenie standardowe wartosci pikseli wysokos$ci RMAItitudesy (Tab. 3).

Tab. 3. Kryterium czastkowe opisujace zréznicowanie wysokosci

Cecha krajobrazu Kryterium oceny Symbol

Hipsometria Odchylenie standardowe wysokosci RMAltitudeSD [m]

2.1.  Zduplikuj mape o nazwie 5.1. Map Morf NMT.

2.2. Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.1. Map RMAltitudeSD.
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2.3. Na mapie 6.1. Map RMAltitudesD, korzystajac z materiatow Roznorodnosc
zmiennych zregionalizowanych skalarnych ciggtych oblicz kryterium czast-
kowe RMAItitudeSD (Ryc. 3).

2.4,  Zduplikuj uktad 5.1. Layout NMT.

2.5.  Zduplikowanemu ukfadowi nadaj nazwe 6.1. Layout RMAltitudesD. Bedzie
on prezentowat wyniki analizy réznorodnosci rzezby terenu na podstawie

kryterium RMAItitudeSD.
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Ryc. 3. Morfor6znorodnosc¢ na podstawie kryterium MA1titudeSD

3. Morforoznorodnos¢ nachylenia stokow

Zrédtem danych do obliczenia réznorodnoéci rzezby terenu wynikajacej ze zrdézni-

cowania nachylenia stokéw bedzie raster slope z mapy 5.3. Map Morf Slope (Ryc. 4).
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Slope []
Value
B <%0
B <45
I <309
o <218
B <167
N <1404
B <113
[ <8,53

<571

<343

<1,72
T ] park narodowy

Ryc. 4. Nachylenia stokéw w rejonie OPN i jego okolicach

Zatrzymajmy sie na chwile na zmiennosci cechy Slope. Zauwaz, ze jej wartosci
w utworzonym rastrze zmieniajgq sie w przedziale (0; 78,73°). Jest to zrozumiate, bo na-
chylenia stokdw mogg zmienia¢ sie od poziomych po pionowe Sciany. Slope jest wiec
zmienng zregionalizowang ciagta o typie katowym, o wartosciach zmieniajgcych sie
w zakresie jednej ¢wiartki kata petnego. Jej zmienno$¢ mozemy wiec analizowa¢ za po-
moca katowych estymatoréw statystycznych, takich jak srednia arytmetyczna katowa

i odchylenie standardowe katowe (SD¢).

Jak raportujg Bartus & Mastej (2025), dla kryteriow katowych, o niewielkiej zmien-
nosci katéw, nie zachodzacych jednoczesnie na ¢wiartki I i IV kata petnego, mozna sto-

sowac odchylenia standardowe skalarne (SD). Wzgledny btad oceny zmiennosci cechy

(SD SD¢)

krajobrazu , nie wykracza wtedy ponad akceptowalny poziom 5%. Takg zmienno-

$cig odznaczat sie parametr Slope i dla niego zastosowano miare SD.
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W ramach modelu morforéznorodnosci (2), dla kazdego oczka siatki analitycznej

obliczymy odchylenie standardowe wartosci pikseli nachylen stokdw Mslopes» (Tab. 4).

Tab. 4. Kryterium czastkowe opisujace zré6znicowanie nachylen stokow

Cecha krajobrazu

Kryterium oceny

Symbol

Nachylenia stokéw

Odchylenie standardowe nachylen stokéw

RMSlopeSD [°]

3.1.  Zduplikuj mape o nazwie 5.3. Map Morf Slope.

3.2. Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.3. Map RMSlopeSD.

3.3. Na mapie 6.3. Map RMSlopesD, korzystajac z materiatdw RoZnorodnosc
zmiennych zregionalizowanych skalarnych ciggtych oblicz kryterium czast-
kowe RMSIopesD (Ryc. 5).

3.4. Zduplikuj ukfad 5.3. Layout Slope.

3.5. Zduplikowanemu uktadowi nadaj nazwe 6.3. Layout RMSlopeSD. Bedzie on
prezentowat wyniki analizy réoznorodnosci rzezby terenu na podstawie kryte-
rium RMSI1opeSD.
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4. Morforoznorodnosc¢ krzywizny profilu

Zrédtem danych do obliczenia réznorodnoéci rzezby terenu wynikajacej ze zrézni-

cowania krzywizny profilu bedzie raster CurvProfile z mapy 5.4. Map Morf Curvature

(Ryc. 6).

CurvProfile

Value
175,771

. -186,282

= ] park narodowy i

Ryc. 6. Krzywizna profilu w rejonie OPN i jego okolicach

Wartosci krzywizny profilu mogg zmienia¢ sie w zakresie (-o0; o) (Tab. 5). Jest
wiec to zmienna zregionalizowana ciggta skalarna. Jej zmienno$¢ mozemy analizowac¢ za

pomoca skalarnych estymatoréow statystycznych, takich jak odchylenie standardowe.

Tab. 5. Interpretacja wartosci krzywizn profilu

Mapa Wartosci Interpretacja
0 stoki proste w profilu
krzywizna profilu ujemne stoki wypukte w profilu
dodatnie stoki wkleste w profilu
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W ramach modelu morforéznorodnosci (2), dla kazdego oczka siatki analitycznej,
musimy obliczymy odchylenie standardowe wartosci pikseli krzywizny profilu McurvpPro-
filesp (Tab. 6).

Tab. 6. Kryterium czastkowe opisujace zréznicowanie krzywizny profilu

Cecha krajobrazu Kryterium oceny Symbol

Krzywizna profilu Odchylenie standardowe krzywizny profilu RMCurvProfileSD [-]

4.1. Zduplikuj mape o nazwie 5.4. Map Morf Curvature.
4.2. Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.4. Map RMCurvProfileSD.
4.3. Na mapie 6.4. Map RMCurvProfilesD, korzystajac z materiatéw Roznorod-

nos¢ zmiennych zregionalizowanych skalarnych ciggtych oblicz kryterium

czastkowe RMCurvProfileSD (Ryc. 7).
4.4. Zduplikuj uktad 5.4. Layout Curvature.
4.5. Zduplikowanemu uktadowi nadaj nazwe 6.4. Layout RMCurvProfileSD.

Bedzie on prezentowat wyniki analizy réznorodnosci rzezby terenu na pod-

stawie kryterium RMCurvProfileSD.

10
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Ryc. 7. Morfor6znorodnos¢ na podstawie kryterium MCurvProfileSD

5. Morfordéznorodnos¢ krzywizny poziomic

Zrédtem danych do obliczenia réznorodnosci rzezby terenu na podstawie zréznico-

wania krzywizny poziomic bedzie raster

(Ryc. 8).

CurvPlan zZ mapy 5.4.

Map Morf Curvature
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GEOROZNORODNOSC (9): Réznorodnos¢ rzezby terenu

Ryc. 8. Krzywizna poziomic w rejonie OPN i jego okolicach

Wartosci krzywizny poziomic, podobnie jak krzywizny profilu, moga zmieniaé sie

w zakresie (-co; o). Jest wiec to takze zmienna zregionalizowana ciggta skalarna. Jej

zmienno$¢ mozemy zatem analizowaé za pomocg skalarnych estymatoréw statystycz-

nych, takich jak odchylenie standardowe.

Tab. 7. Interpretacja wartosci krzywizn poziomic

Mapa Wartosci Interpretacja
0 stoki proste w planie
. stoki majace tendencje do konwergencji
. s ujemne A . .
krzywizna poziomic sptywu powierzchniowego (np. doliny)
dodatnie stoki majace tendencje do dywergencji

sptywu powierzchniowego (np. grzbiety)

W ramach modelu morforéznorodnosci (2), dla kazdego oczka siatki analitycznej,

obliczymy odchylenie standardowe wartosci pikseli krzywizny poziomic RMCurvPIlansp

(Tab. 8).

12
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Tab. 8. Kryterium czastkowe opisujace zréznicowanie krzywizny poziomic

Cecha krajobrazu

Kryterium oceny

Symbol

Krzywizna poziomic

Odchylenie standardowe krzywizny poziomic

RM

CurvPlanSD

]

[_

5.1. Ponownie zduplikuj mape o nazwie 5.4. Map Morf Curvature.

5.2. Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.5. Map RMCurvPlanSD.

5.3. Na mapie 6.5. Map RMCurvPlanSD, korzystajac z materiatdw Roznorodnosc

zmiennych zregionalizowanych skalarnych ciggtych oblicz kryterium czast-

kowe rRMCurvPlanSD (Ryc. 9).

5.4, Zduplikuj uktad 5.4. Layout Curvature.

5.5. Zduplikowanemu uktadowi nadaj nazwe 6.5. Layout RMCurvPlanSD. Bedzie

on prezentowat wyniki analizy réznorodnosci

kryterium RMCurvPlanSD.
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Ryc. 9. Morfor6znorodnosc¢ na podstawie kryterium MCurvPlanSD

rzezby terenu na podstawie
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6. Morforoznorodnos¢ lokalnej deniwelacji

Zrodtem danych do obliczenia réznorodnoéci rzezby terenu wynikajacej ze zrdézni-

cowania lokalnej deniwelacji bedzie raster tpi80 z mapy 5.5. Map Morf TPI (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Lokalna deniwelacja (TPI80) w rejonie OPN i jego okolicach

Wartosci indeksu na mapie zmieniajg sie w granicach (-26,99; 36,26). Informujq
one jak bardzo wysokos$¢ analizowanego piksela odbiega od lokalnej Sredniej i w ktdrym
kierunku (w gére czy w dot).

Przedstawiony przedziat zmiennosci indeksu TPI80 wskazuje, Ze jest on zmienng

zregionalizowang ciagta, skalarng. Moze wiec by¢ analizowana za pomoca skalarnych es-

tymatoréw statystycznych, takich jak odchylenie standardowe.

W ramach modelu morforéznorodnosci RCM (2), dla kazdego oczka siatki analitycz-
nej obliczymy odchylenie standardowe wartosci pikseli lokalnej deniwelacji MTPIs»
(Tab. 9).
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Tab. 9. Kryterium czastkowe opisujace zréznicowanie lokalnej deniwelacji

Cecha krajobrazu

Kryterium oceny

Symbol

Lokalna deniwelacja

Odchylenie standardowe indeksu TPI80

RMTPISD [m]

6.1.
6.2.
6.3.

Na mapie

6.6. Map RMTPISD,

Zduplikuj mape o nazwie 5.5. Map Morf TPI.

Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.6. Map RMTPISD.

korzystajac z materiatéw Roznorodnosc

zmiennych zregionalizowanych skalarnych ciggtych oblicz kryterium czast-

kowe rMTPISD (Ryc. 11).

6.4.
6.5.

Zduplikuj uktad 5.5. Layout TPI.

Zduplikowanemu uktadowi nadaj nazwe 6.6. Layout RMTPISD. Bedzie on

prezentowat wyniki analizy réoznorodnosci rzezby terenu na podstawie kryte-

rium RMTPISD.
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Ryc. 11. Morforé6znorodnos$¢ na podstawie kryterium MTPISD
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7. Morforoznorodnosc¢ ekspozycji stokow

Zrédtem danych do obliczenia réznorodnoéci rzezby terenu wynikajacej ze zrézni-
cowania ekspozycji stokéw bedzie raster Aspect zmapy 5.2. Map Morf Aspect
(Ryc. 12).

Aspect

[°]

[0 Flat (-1)

Il N (0-225)

[0 NE (22.5-67.5)
E (67.5-112.5)

I N (337.5-360.0)
i
L _ | park narodowy

Ryc. 12. Ekspozycja stokéw w rejonie OPN i jego okolicach

Zauwaz, ze wartosci cechy krajobrazu Aspect w utworzonym rastrze zmieniajq sie
w przedziale (0; 360°). Jest wiec to zmienna zregionalizowana ciggta o typie katowym,
o wartosciach zmieniajacych sie w calym zakresie kata petnego. Jej zrdéznicowanie mo-
zemy w zwigzku z tym analizowaé wytacznie za pomocg katowych estymatorow staty-

stycznych, takich jak kierunek katowy sredni i odchylenie standardowe katowe.

W obszarach ptaskich i o niewielkich nachyleniach zboczy w rastrze Aspect mozemy
zauwazy¢ wysokie zréznicowanie pikseli ekspozycji stokow. W zwigzku z ptaskim charak-
terem takich miejsc mozemy przyjaé, ze ma ono charakter artefaktéw i w takich miej-

scach powinno zosta¢ wyzerowane (zmodyfikowane) (Bartus & Mastej, 2025).

16



GEOROZNORODNOSC (9): Réznorodnos¢ rzezby terenu

W ramach modelu morforéznorodnosci (2), dla kazdego oczka siatki analitycznej,

obliczymy cyrkularne (katowe) i zmodyfikowane odchylenie standardowe wartosci pikseli

ekspozycji stokOw MAspectsoen (Tab. 10).

Tab. 10. Kryterium czastkowe opisujace zroznicowanie ekspozycji stokéw

Cecha krajobrazu Kryterium oceny
Ekspozycja stokow Katowe odchylenie standardowe ekspozycji stokow
7.1.  Zduplikuj mape o nazwie 5.2. Map Morf Aspect.
7.2.  Zduplikowanej mapie nadaj nazwe 6.2. Map RMAspectSDcm.
7.3.  Na mapie 6.2. Map RMAspectSDc, korzystajac z materiatow Roznorodnosc
zmiennych zregionalizowanych kgatowych ciggtych oblicz kryterium czastko-
we RMAspectSDc (Ryc. 13).
7.4.  Zduplikuj uktad 5.2. Layout Aspect.
7.5.  Zduplikowanemu uktadowi nadaj nazwe 6.2. Layout RMAspectSDc. Bedzie

on prezentowat wyniki analizy réznorodnosci rzezby terenu na podstawie

kryterium RMAspectSDc.
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52.7
Sobieseki

réznorodnoéc¢

MAspectSDc
I b. duza (71,4374
[ duza (64,39-71,4
[ érednia (53,81-64
[ mata (49,34-53,8
=

 _ ] park narodowy

Ryc. 13. Morforéznorodnos$é na podstawie kryterium MAspectSDc

8. Obliczenie morforoznorodnosci

W poprzedniej czesciach ¢wiczenia obliczyliSmy zdefiniowane kryteria czastkowe
analizy réznorodnosci rzezby terenu. Pora aby policzy¢ tgczny efekt réznorodnosci od
wszystkich kryteridéw. Postuzymy sie tutaj modelem RCM (Bartus & Mastej, 2025).

8.1. Zduplikuj mape 4.10. Map SRG Ml.
8.2. Kopii nadaj nazwe 6.7. Map SRM RCM. Bedzie ona prezentowata réznorod-

nosc¢ rzezby terenu w modelu RCM.

Mapa ma warstwe réznorodnosc z siatkg analityczng grid 1000. To w niej bedzie-

my sumowac efekt wszystkich analizowanych kryteriéw analizy morforéznorodnosci.

8.3.  Zduplikuj uktad 4.10. Layout SRG MI.
8.4. Kopii nadaj nazwe 6.7. Layout SRM RCM. Bedzie on prezentowat morforéz-

norodnos¢ w modelu RCM.
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9. Standaryzacja kryteriow czastkowych

Ze wzgledu na wykorzystywanie réznych wskaznikéw (Altitudesp, Aspectspe, Slo-
pesp, CurvProfilesp, CurvPlansp, TPIsp), aby nie faworyzowac¢ jednych kryteridw kosztem
drugich, dane nalezy podda¢ standaryzacji. Bedziemy stosowali liniowg standaryzacje
danych metoda min-max (3). W jej wyniku otrzymamy zbiory kryteridéw czastkowych,
ktérych wartosci bedg zawarte w tym samym przedziale <0, 1>.

(xi - xmin)

x| = —— T (3)
Xmax — Xmin
gdzie:
x;”— warto$¢ cechy po standaryzacji,
x; — warto$¢ cechy przed standaryzacja,
Xmins Xmax — Minimalna i maksymalna warto$¢ cechy zbioru przed standaryzacja,
Xmin > Xmax’ — Minimalna i maksymalna warto$¢ cechy zbioru po standaryzacji (odpowiednio: 0, 1).

9.1. Korzystajac z narzedzia Standardize Field (Data Management Tools) oblicz
zestandaryzowane wartosci kryteriow czastkowych. Nazwy nowych zmien-

nych poprzedz literg ,S” (Ryc. 14).

UWAGA! Nazwy atrybutow wynikowych (po standaryzacji) nie moze przekracza¢ 10 zna-

kow.

Geoprocessing

€ Standardize Field

Parameters Environments

Input Table

roznorodnosd

hod

Minimum murm
Minimum Value

um Value

MTPISD SMTPISD

Ryc. 14. Standaryzacja wartosci obliczonych kryteriow czastkowych analizy morforézno-
rodnos$ci metoda min-max

W wyniku dziatania narzedzia, do tabeli atrybutowej klasy grid 1000.shp zostaty
dodane wartosci nowych atrybutéw - po standaryzacji (Ryc. 15). Zwrd¢ uwage, ze ich

zmiennosci zawsze mieszczg sie w przedziale <0; 1>.
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MAIltitudeSD opeSD MCurvProfile5D MCurvPlanSD MTPISD  MAspeciSDc SMAIitudeSD  SMSlopeSD  SMAspectSDc  SMCurvProfileSD  SMCurvPlanSD  SMTPISD
1

g 1 1 4 5 0,11551 =

Ryc. 15. Fragment tabeli atrybutowej warstwy réznorodnosé. Ramka zaznaczono obli-
czone standaryzowane wartosci kryteriow czastkowych

W ostatnim etapie ¢wiczenia dokonamy sumowania zestandaryzowanych wartosci

kryteridw czastkowych.

9.2. Do listy atrybutéw wybranej siatki analitycznej dodaj nowy atrybut Rm.

Zmienna ma miec typ Double (Ryc. 16).

& LT‘] *Fields: réznorodnos
Current Layer rodno

Visible M| Read Only  Field Name Ali Data Type Highlight Mumber Format Drefault Precision Scale Length
D Mumeric 0 0

Mu

Murneric

050 MCurvProfi

MCurvPl

el
ol
ol
el
ol
el
ol
ol
v
ol
el
el
ol
el
ol
ol
el
ol
el

Double

Ryc. 16. Nowy atrybut RM (Réznornodnos¢ Morfologiczna) dodana do tabeli atrybutowej
klasy grid 1000.shp
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10. Rodznorodnos¢ rzezby terenu w model RCM

10.1.

Korzystajac z kalkulatora pél oblicz wartosci réznorodnosci czastkowej
w modelu RCM (zob. 2). Sumowaniu poddaj zestandaryzowane wartosci kry-
teriow czastkowych sMAltitudeSD + SMAspectSDc + SMSlopeSD +

SMCurvProfileSD + SMCurvPlanSD + SMTPISD (Ryc. 17).

SMTPISD GEEEEES

M .deno rlrl ill:latDrI:)

Insert Values

RM =

1SMALtitusSD! + !SMSlopeSD! + !Sb
SMCurPro5D! + !SMCurP15D! + !SMTPISD!

Code Block

Ryc. 17. Formuta obliczeniowa morforéznorodnosci w modelu RCM

10.2. Dokonaj standaryzacji oceny =RM. Warto$¢ =zestandaryzowang zapisz

w atrybucie srM (Ryc. 18).

Stand:

Minirmurr mum

Minimum Value

Maximum Value

ut Field Name

Ryc. 18. Standaryzacja zbioru ocen morfor6znorodnosci RM metoda min-max

10.3. W oparciu o wartosci atrybutu srM dokonaj oceny réznorodnosci rzezby te-

renu w modelu RCM (Ryc. 19).
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Ryc. 19. Morforéznorodno$¢ w modelu RCM

Tym samym ukonczyliSmy drugg czes¢ analizy geordznorodnosci rejonu OPN opartg

o kryteria czastkowe opisujace zmiennos¢ rzezby terenu.
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