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Abstract: For several years, attempts have been made to apply GIS in regionalization, both in deductive
and inductive way. In the first group of deductive methods, authors concentrate on existing revisions of regional
divisions, confirmation of regions names or unification issues. In inductive methods, authors concentrate on the
analysis of regional boundaries determination processes. The main problem of the analysis is the subjectivity of
determination for the course of the boundary and its rank. This situation depends, inter alia, on the proper terms
and definitions used in the studies, status and generalization level of source data, versatility and sensitivity
of methods used for research, different types of environmental structures in genetically and functionally
various regions.

The overall aim of the study is to verify the applicability of GIS functions and tools in physico-geographical
regionalization (methods given by Richling 1972, 1976; Przewozniak 1981, 1985) by rewriting the classic,
manually proven methods into computer automated process. Minimization of subjectivity in regional boundaries
determination is achieved by developing a working algorithm of GIS functions and tools. On this background,
during studies on five areas in Pomerania (each 25 x 25 km), authors showed the existing sources of artifacts
and defects in spatial data, which were used in the study. The procedure involves essential features and tools for
vector and raster spatial data processing.

Stowa kluczowe: geoekologia, GIS, regionalizacja fizycznogeograficzna, kontrastowo$¢ krajobrazowa,
granica krajobrazowa i regionalna, Pomorze Gdaniskie
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Wprowadzenie

Jednymi z gtéwnych, aktualnych probleméw regionalizacji fizycznogeo-
graficznej sg kwestie detekcji i unifikacji granic krajobrazowych, a co za
tym idzie, kryteribw oraz metod wyznaczania granic jednostek regionalnych
(Maciejowski 2009; Pietrzak 2009). Obecnie dominujg dwa nurty badan
dotyczacych regionalizacji fizycznogeograficznej. Jeden koncentruje sie na
dedukcyjnych metodach wyznaczania regiondéw na podstawie kompleksowej
analizy $rodowiska, ze szczegélnym uwzglednieniem nostryfikacji i unifikacji
nazewnictwa (m.in. Balon 2000; Jodtowski 2002; Kot 2008, 2011). Drugi
obejmuje proby uzycia coraz doktadniejszych danych, metod statystycznych
i modelowania danych graficznych, do delimitacji granic regionalnych
metodami quasi-indukcyjnymi (Nitaiin. 2007; Gietkowski 2008). Czynnikiem
postepu w obu kierunkach badawczych jest uzycie poprawnie i uniwersalnie
dobranych i zaakceptowanych programoéw i narzedzi GIS, prowadzace do
automatyzacji zmudnego procesu regionalizacji.

Autorzy podjeli prébe zastosowania podstawowych narzedzi i funkcji
GIS (przecinanie, buforowanie, naktadanie, rasteryzacja, automatyczna
wektoryzacja) do wykonania algorytmu stuzacego opracowaniu mapy
geokomplekséw, mapy predykowanych granic regionalnych i finalnie mapy
regionow fizycznogeograficznych. Na bazie ogélnodostepnych programow
(Maplinfo, ArcGis, MS Excel 2010) przeniesiono klasyczng indukcyjng metode
regionalizacji, sformutowang m.in. przez Richlinga (1972, 1976) i opisang
przez Przewozniaka (1981, 1985), na jezyk ,GISowej kwantyfikacji” (Pietrzak
2010). Postanowiono maksymalnie uprosci¢ procedury statystyczne oraz
modelowanie danych graficznych. Zwrécono szczegolnie uwage na problemy
pojawiajgce sie w trakcie opracowania struktury graficznej i bazodanowej
zbioru informacji o komponentach srodowiska, bedacych podstawag realizac;ji
map geokompleksow i granic regionow fizycznogeograficznych. Podjeto
prébe wskazania tzw. ,wgskich, niepewnych gardet procesu analitycznego”,
czyli fazy analizy, w ktérej subiektywizm opracowania sie zwieksza i
pozostaje nurtujgcym problemem do rozwigzania, zaakceptowania, bgdz
zunifikowania. Zasygnalizowano podstawowe przeszkody w automatyzac;ji
procesu regionalizacji i ekstrapolacji metody dla innych czesci kraju.
Proces regionalizacji z natury rzeczy posiada charakter subiektywny
(Solon 2000). Dawniej problemy stwarzat brak szczegétowych opracowan
kartograficznych dotyczgcych cech $rodowiska, stanowigcych kryteria
delimitacji  jednostek  krajobrazowych.  Wspdiczednie, nadmierne
uszczegobtawianie i mnozenie kryteriow delimitacji, prowadzi do wydtuzania
i komplikacji obiektywnej interpretacji modelu i obliczania wskaznikéw
potwierdzajagcych wiarygodnos¢ wyznaczonych jednostek. Pomorze
Gdanskie od dawna stanowito obszar licznych badan z zakresu geografii
regionalnej i fizycznej (w tym rowniez kompleksowej), ze wzgledu na
znaczny gradient zr6znicowania cech srodowiska. W zakresie regionalizacji
fizycznogeograficznej nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na badania
prowadzone przez T. Gackiego i J. Szukalskiego (1979, 1984) oraz M.
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Przewozniaka (1981, 1985). Autorzy stosowali w celu delimitacji jednostek
krajobrazowych zblizone komponenty (rzezba terenu, podtoze geologiczne,
pokrywa glebowa, gteboko$¢ pierwszego poziomu wod gruntowych, pokrycie
i uzytkowanie terenu) i ich cechy. Stosowali indukcyjng metode delimitacji
regiondw, wyznaczajgc najpierw geokompleksy, nastepnie tgczone w
jednostki regionalne. Przyjeta szczego6towo$é materiatdbw wyjsciowych,
obejmujgca skale 1:50 000 - 1:100 000, pozwolita im na delimitacje
mikroregionoéw fizycznogeograficznych.

Badania struktury typologicznej i regionalnej krajobrazu przeprowadzono
w obrebie pieciu poligonéw badawczych (25x25 km), potozonych na
obszarach wojewdédztwa pomorskiego o kontrastowej strukturze krajobrazu
(wysoczyzny i kepy nadmorskie, pradolina Leby, centralna strefa pojezierzy,
kontakt strefy marginalnej zlodowacen i sandru oraz pogranicze strefy
krawedziowej wysoczyzn miodoglacjalnych i Zutaw). Uzyskane rezultaty
przedstawiono na przyktadzie poligonu badawczego obejmujgcego leborski
odcinek pradoliny teby.

Materiaty oraz algorytm opracowania

Prace prowadzono na pieciu obszarach badawczych (25x25 km kazdy).
Rozpoczeto jg od wykonania mapy geokompleksow w skali 1:50 000,
stanowigcej kompilacje cech pieciu komponentéw Srodowiska: spadkow
terenu, litologii powierzchniowych utworéw geologicznych, pokrywy glebowej,
gtebokosci | poziomu wod gruntowych oraz form pokrycia i uzytkowania
terenu. Dalej kluczowe byto wykonanie mapy granic krajobrazowych,
bedacej etapem wyjsciowym dla okreslenia kontrastowos$ci $rodowiskowej
oraz weryfikacji i predykcji granic regionalnych. Uzyto indukcyjnej metody
regionalizacji, uwzgledniajgcej czynnik analizy granic jako decydujgcy w
trakcie delimitacji jednostek regionalnych poziomu mikroregionu.

Pierwszy etap procedury badawczej (ryc. 1A) stuzyt opracowaniu bazy
danych przestrzennych. W tym celu skorzystano z Cyfrowego Modelu
Wysokosciowego (SRTM DEM) dostepnego w formie GRID, o oknie rastra
75%x75 m w uktadzie POLAND ETRS89/CS92. Ten uktad wspotrzednych byt
wykorzystywany réwniez podczas dalszych analiz.

Dane przycieto do poligonéw badawczych (funkcja trimowania), uzyto
funkcji obliczajgcej spadki terenu (w aplikacji Vertical Mapper), a po
reklasyfikacji dane przeksztatcono do postaci wektorowej (raster to
polygon). Informacje dotyczace podioza geologicznego uzyskano ze
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (przegladarka
IKAR PIG-PIB, uzupetniona zwektoryzowanymi skanami map analogowych,
poddanymi kalibracji i weryfikacji ciggtosci wydzielen z danymi =z
przegladarki IKAR). Dane dotyczace pokrywy glebowej pochodzity z Mapy
glebowo-rolniczej (1987) (IUNG-PIB Putawy) w skali 1:100 000 (mapy
zeskanowano oraz poddano kalibracji i wektoryzacji). Wydzielenia glebowe
uzupetniono dla terenéw lesnych danymi z RDLP (Gdansk, Szczecinek,
Torun) — wektorowymi mapami pokrywy glebowej z warstw siedliskowych,
dostepnych na lesnej mapie numerycznej (w skalach 1:25 000 — 1:50 000).
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Ryc.1. Schemat postepowania badawczego prowadzacego do delimitacji mikroregiondw fizycznogeograficznych
metodg indykcyjna z uzyciem oprogramowania GIS: A — schemat og6iny (po lewej — str. 80), B — schemat
wyznaczania granic regionalnych (powyzej).

Fig. 1. Scheme of the study procedure in inductive method designation of physico-geographical microregions
using GIS software: A — general scheme (on the left — p. 80), B — scheme of regional boundaries
designation (above).

Informacje dotyczace gtebokosci pierwszego poziomu wéd gruntowych
uzyskano z Mapy Hydrograficznej Polski w skali 1:50 000 (GUGIK, KZGW).
Skany map poddano kalibracji oraz wektoryzacji. Dane o pokryciu i
uzytkowaniu terenu pochodzity z bazy CORINE Land Cover 2006 (GIOS,
MS) w postaci wektorowej. W celu osiggniecia petnej ciagtoéci przestrzennej
danych, przeprowadzono unifikacje zbioréw danych dotyczgcych pieciu
analizowanych komponentow $rodowiska, prowadzgca do ustalenia 5 klas
spadkéw terenu, 6 klas gteboko$ci | poziomu wéd gruntowych, 10 klas
powierzchniowych utworéw geologicznych, 12 klas typdéw genetycznych
gleb oraz 22 klas pokrycia terenu.

Dokonano generalizacji danych przestrzennych, usuwajgc powierzchnie
mniejsze niz 25 ha. W tym celu uzyto funkcji automatycznej generalizacji
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dostepnej w programie Maplnfo. Trzeci etap badan polegat na wykonaniu
mapy geokompleksow w skali 1 : 50 000. Zastosowano funkcje przecinania
(intersection) poszczegolnych pieciu warstw wektorowych, kolejno po
sobie. Na kazdym etapie przecinania dezagregowano dane przestrzenne
i aktualizowano tabele danymi z klasami poszczegdlnych komponentdw.
Prace wykonywano na warstwach wektorowych. Na koniec w bazie opisowej
zaktualizowano strukture danych dotyczacych kodu geokomplekséw na
podstawie danych o poszczegdélnych komponentach wyjsciowych. Otrzymano
pieciocyfrowy kod (np. ,1.2.11.6.22"), ktory nastepnie byt przenoszony na
granice geokomplekséw, ktore w pozniejszej fazie pracy byly podstawg
analizy kontrastowosci srodowiska i predykcji granic regionalnych.
Czwarty etap analizy polegat na konwersji poligonéw do postaci
elementarnych krzywych (pojedynczych granic geokompleksow). Operacja
opierata sie na trzech funkcjach z zakresu analizy wektorowej ,poligon do
linii”, scaleniu wszystkich linii do jednego obiektu liniowego oraz podzieleniu
obiektu na kazdym wezle. Kluczowe byto odzyskanie informacji dotyczacej
kodu sgsiadujgcych geokomplekséw wzgledem kazdej linii. Informacje
uzyskano stosujgc funkcje z zakresu analizy obrazu - buforowania i
wykonania linii réwnolegtych o zadanej wielkosci przesuniecia (paralel
lines), tak by wyjsciowa granica i dwie przesuniete znajdowaty sie w
zasiegu poszczegolnych buforéow, np. za pomocg narzedzia MapCAD w
Maplinfo. Strukture bazy danych aktualizowano przy uzyciu przestrzennych
zaleznos$ci zawierania i obecnoséci linii w obszarze buforu (contains i is
within). Kazdej linii przypisano dwa kody sgsiadujgcych geokomplekséw,
jako oddzielny wiersz (rekord) w tabeli. Dane wyeksportowano do arkusza
kalkulacyjnego, gdzie wykonano operacje logiczne stuzace normalizacji
ilosci roznic pomiedzy kodami w poszczegdlnych komponentach tworzacych
kod geokompleksu i okre$leniu sumarycznej wartosci roznic (w kodach
poszczegolnych komponentéw) na kazdym odcinku granicy. Tabele z ww.
zestawem danych zaimportowano do programu Maplnfo i dodano do danych
dotyczgcych graficznej struktury zbioru.

Utworzony zbiér elementarnych krzywych granicznych z danymi dotyczgcymi
zmian cech geokomponentéw stat sie bazag dla analiz etapu V badan
(ryc. 1A). Dalsza analiza przebiegata dwutorowo. Po pierwsze, po natozeniu
siatki pél podstawowych o boku 250%250 m, wykonano mape kontrastowosci.
Wskaznik kontrastowo$ci krajobrazowej obliczono jako sume dtugosci granic
pomnozonych przez wage (ilos¢ roznic) wystepujgcych na poszczegolnych
granicach zliczonych w poszczegd6lnych oknach siatki. Przy wyznaczaniu
klas kontrastowosci postuzono sie dystrybuantg osiggnietych warto$ci,
tzn. uporzgdkowano wartosci od najmniejszej do najwiekszej, zsumowano
i ustawiono kolejne wartosci po sobie, a nastepnie podzielono na kwantyle
wedtug sum osiggnietych wartosci. W konsekwencji w klasach o niskiej
kontrastowosci (0-40%) znalazto sie ok. 70% pol, w ktorych ilos¢ réznic w
cechach komponentow na granicach nie przekraczata 2. Dla poréwnania,
tgczna ilos¢ po6l na wszystkich obszarach badawczych, ktdére osiggnety
piaty kwantyl (80-100%), nie przekraczata 8%. Ich wystepowanie stanowito
pierwszy czynnik prognozowania granic regionalnych.
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Po drugie, oprocz analizy kontrastowosci, w celu predykcji granic
regionalnych, przeprowadzono analize potozenia elementarnych krzywych
(granic geokompleksow) wzgledem siebie i filtracje krzywych o mniejszym
znaczeniu z perspektywy regionalizacji. Ktadta ona wiekszy nacisk na
analize ilosciowg graficznej struktury zbioru, niz bardziej jako$ciowa
analiza kontrastowo$ci. Jej przebieg przedstawiono na ryc. 1B. Kluczowym
celem byta tu proba generalizacji wigzki krzywych reprezentujgcych zmiany
cech komponentéw Srodowiska do postaci osi centralnych oraz wskazanie
weztow, gdzie osie centralne powstate z zageszczen granic geokomplekséw,
mogq stanowi¢ prognozowane granice regionalne. Granice geokompleksow
rozdzielono na piec zbioréw wynikajgcych z wyj$ciowych cech komponentéw
Srodowiska. Nastepnie zadano 100-metrowe bufory (po 50 m z obu stron
granic) dla poszczegélnych elementarnych krzywych, ktére mozna nazwac
,umownymi przejsciowymi strefami granicznymi”. Bufory te skopiowano do
jednego zbioru danych i za pomocg funkcji detect overlaps wyszukano
obszary, w ktérych wystepowaty wspolne strefy graniczne cech $rodowiska.
Proces wykonywano oddzielnie dla dwodch, trzech, czterech i pieciu
komponentow jednocze$nie. Otrzymane poligony poddawano tgczeniu
do jednego obiektu (w roznych konfiguracjach), poddano rasteryzacji w
aplikacji VerticalMapper i importowano do programu ArcGIS, gdzie przy
uzyciu narzedzia ArcScan dokonano wykrycia linii centralnych dla wyzej
wyznaczonych stref przy uzyciu automatycznej wektoryzacji. Istotnym
czynnikiem byta wczes$niejsza rasteryzacja pol wektorowych i modyfikacja
histogramu obrazu do postaci dwutonalnej (czarny-biaty), aby program
mogt wyznaczy¢ automatycznie linie centralne. Linie wektorowe otrzymane
np. z linearyzacji (centrowania) granic dwéch komponentéw, mozna byto
poddawa¢ ponownemu buforowaniu i naktadaniu, wyznaczajac silniejsze
powigzania z dodatkowymi granicami innych komponentéw $rodowiska,
tworzac powtarzalng petle procesdéw przedstawiong w punkcie V na
ryc. 1B. Powtarzalny algorytm prowadzit, co prawda do utraty danych w
tabeli atrybutéw warstwy, jednak umozliwit poszukiwanie kartograficznego
wyniku w postaci granicy opisanej krzywg. Krzywa stanowita o$ strefy
granicznej, ktéra mogta by¢ traktowana jako granica jednostki regionalnej,
a caty proces stuzyt linearyzacji rozproszonego i wielowarstwowego zbioru
krzywych, znajdujgcego sie na poczatku w ,stanie nietadu”.

Koncowy etap analiz, poprzedzajgcy wyznaczenie regiondéw, obejmowat
natozenie mapy geokomplekséw, mapy centralnych osi predykowanych
regionow i weztéw stref granicznych na podktad Rastrowej Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski (KZGW, GUGIK) w skali 1:50 000, ktéra stanowita
materiat referencyjny, pozwalajacy uwzgledni¢ funkcjonalng spdjnosc¢
regionébw. Delimitacje mikroregionéw prowadzono potautomatycznie
przy uzyciu funkcji dociggania krzywej (snap). Korzystano z wcze$niej
przygotowanych krzywych powstatych poprzez wektoryzacje centralnych
osi naktadek. Niestety, ani uzyskane osie i wezty, ani rastry wyzszych
klas kontrastowosci (4-5), nie reprezentowaly petnej przestrzennej
ciggtosci. Powyzsza sytuacja spowodowata konieczno$¢ dowigzywania
poszczegolnych ww. krzywych w poligonach badawczych, co byto obarczone
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subiektywizmem. Nazwy regiondéw, jesli wczedniej byty okreSlane na
badanym terenie, proponowano zgodnie z dotychczasowym nazewnictwem,
na podstawie prac T. Gackiego i J. Szukalskiego (1979, 1984) oraz M.
Przewozniaka (1981, 1985). W pozostatych przypadkach kierowano sie
toponimig mapy topograficznej UTM 1:50 000.

Problem delimitacjiianalizy granic krajobrazowych jako kluczowy
czynnik subiektywizmu regionalizacji fizycznogeograficznej na
przyktadzie obszaru badawczego ,,Pradolina Leby”

Rezultaty badan przedstawiono dla pola badawczego ,Pradolina teby”.
Obszar cechuje sie znaczng roéznorodnoscig form rzezby terenu, co
generuje znaczng kontrastowos¢ krajobrazowg i zmiennos$é cech réznych
komponentow $rodowiska, na co zwraca uwage W. Morawski (1990).
Obszar dotychczas poddano tylko cze$ciowo szczegoétowej regionalizacji
fizycznogeograficznej (prace M. Przewozniaka 1981, 1985, obejmujgace
obszar dawnego wojewddztwa gdanskiego). Wedtug regionalizacji
Kondrackiego (1998) obszar obejmuje mezoregiony Pradoliny teby i
Redy (313.46) w czesci centralnej, Wysoczyzny Zarnowieckiej (313.45)
na potnocnym-zachodzie, Pojezierza Kaszubskiego (314.51) na potudniu
oraz Wysoczyzny Damnickiej (313.44) i Wybrzeza Stowinskiego (313.41) na
zachodzie i pétnocnym-zachodzie. Najwiekszym miastem jest Lebork (ok.
36 tys. mieszkancoéw). Obszar potozony jest na pograniczu pradoliny oraz
sandru dolinnego i wysoczyzn morenowych falistych oraz nizin nadmorskich,
w obrebie pradoliny specyficzng forma jest zastoisko leborskie. Maksymalne
deniwelacje wynoszg ok. 190 metrow. Obszar jest pokryty przez osady
plejstocenskie genezy lodowcowej, wodnolodowcowej, rzecznej, eolicznej
oraz organogenicznej (Morawski 1990). W pokrywie glebowej dominujg
gleby brunatne na wysoczyznach, gleby bielicowe i rdzawe na réwninach,
w dolinach i rynnach hydrogeniczne i organogeniczne (Fac-Beneda 2005;
Jereczek-Korzeniewska 2006). W sieci hydrograficznej dominuje teba, do
ktorej uchodzg sptywajgce z wysoczyzn Pogorzeliczanka, Okalica, Kisewska
Struga i in. Wiekszymi zbiornikami sg jeziora: Lubowidzkie, Maty Lubowidz,
Osowo. Wsréd form pokrycia terenu dominujg obszary w uzytkowaniu
rolnym: grunty orne oraz taki i pastwiska w dolinach rzek, a takze zwarte
kompleksy le$ne w cze$ci potudniowo-wschodnie;.

W polu badawczym wyrdézniono 26 107 geokomplekséw o S$redniej
powierzchni 2,40 ha i $rednim wskazniku formy 2,79, zgrupowanych
w 3532 typach (ryc. 2). Dominujgcym liczebnie typem sg obszary, gdzie
wystepujg spadki terenu w przedziale 2-6°, na ktoérych podiozem sg
gliny zwatowe akumulacji lodowcowej, pokrywe stanowig gleby brunatne,
gtebokos¢ pierwszego poziomu wod gruntowych wynosi od 2 do 5 m p.p.t.,
zas gtéwng formg pokrycia sg grunty orne. Dominujgcym powierzchniowo
typem geokompleksu sg obszary, gdzie wystepujg spadki terenu w przedziale
0-1°, na ktérych podiozem sa torfy, pokrywe stanowig gleby torfowe i
murszowe, gtebokos¢ wystepowania pierwszego poziomu wod gruntowych
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Ryc. 2. Mapa geokompleksow obszaru badawczego ,Pradolina Leby” (opracowanie J. Szydtowski).
Fig. 2. Map of geocomplexes for “Leba Ice-marginal valley” study area (elaborated by J. Szydtowski).

wynosi od 0 do 1 m p.p.t., a gtdbwna formg pokrycia sg tgki i pastwiska.

Na bazie mapy geokomplekso6w wykonano mape granic krajobrazowych
(ryc. 3). Wyrézniono 7870 km granic jednostek typologicznych. Srednia
dtugo$¢ granic wynosita 151 m, zas Srednia dtugo$¢ granic wedtug typow
okoto 119 m. Dtugosé granic, gdzie zmieniata sie jedna cecha komponentu,
wynosita 99,5%, dwie cechy 0,4%, za$ trzy <0,1%. W polu badawczym
,Pradolina teby” wyznaczono 32 mikroregiony fizycznogeograficzne, ktore
zgrupowano w 5 mezoregionach (ryc. 4, tab. 1).
Kluczowy aspekt subiektywizmu wyznaczania granicregionéw przedstawiono
na ryc. 3. Ograniczenia mozliwosci petnej automatyzacji regionalizacji
fizycznogeograficznej wynikajg z niedoskonato$ci samego modelowania,
ktore nigdy nie odda w petni ztozonosci S$rodowiska. Okres$lanie
granic na podstawie mozaiki geokomplekséw nie budzi wiekszych
zastrzezen. W pracy uzyto uznangi sprawdzong metode kontrastowo$ci
(Przewozniak 1987; Kistowski 2000; Pietrzak 2010), zestawiong z metodg
linearyzacji (centrowania) regionalnych stref granicznych. Na tym tle
widoczne sag jednak braki tego podejscia. Z jednej strony brak petnej
ciggtosci osi centralnych, a z drugiej wystepuje problem dyfuzyjnos$ci granic
(Neef 1967). Granica jako strefa osigga zmienng szerokos¢, co jest coraz
wyrazniejsze przy uwzglednianiu kolejnych nowych cech komponentéw.
Szczegolne problemy moga wigzac sie z uwzglednianiem biotycznych cech
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Legenda
***arnaczenia w podkladzie RMPHP***
(Rastrowej Mapy Podziahi Hydrograficznego Polski, KZGW)
zgodne z oznaczeniami stosowanych arkuszy
(http://mapa.kzgw. gov.pl, KZGW)

Klasa kontrastowodei (percentyle)

80,1-100
60,1 -50

40,1 -60

20,1 -40

0-20

Nakladki (czgéci wspdine S0 m buforéw)

granic komponentéw wyjiciowych analizy

spadki, geologia, gleby, wody, pokrycie (5 komponemow)
(sekwoneyinie wigczajgc poszczegbine clemeniy)

spadki - wody, geologia - gleby
(razem 4 komponenty, w dwoch krokach)

spadki - wody (2 komponenty)
geologia - gleby (2 komponenty)

spadki, geologia, gleby, wody, pokrycie
(w jednym kroku analitycznym) (5 kompanentéw)

(wzyskane na podstawic wektoryzaci nakladek)

spadki, geologia, gleby. wody, pokrycic (5 komponentéw)
(sekweneyjnie whicrajge passeregdlne elementy)
spadki - wody, gealogia - gleby

(razem 4 komponenty, w dwéch krokach)

———= spadki - wody (2 komponenty)

———= geolagia- gleby (2 komponenty)
spm!ki geologia, gleby, wody, pokrycic

GUGIK, PIG-PIB,
TUNIG w Pulawach, RDLP w Gdansku, Szezecinku,
Toruniu i Olsztynie, GIOS, KZGW)

Ryc. 3. Zestawienie danych wyjsciowych (mapy kontrastowosci i linii granicznych na tle RMPHP) dla procesu
regionalizacji obszaru badawczego ,Pradolina Leby” (opracowanie J. Szydtowski).

Fig. 3. Workspace juxtaposition of landscape contrast map and predicted regional boundaries lines on the
background of Raster Hydrografic Map of Poland, as a base for physico-geographical regionalization
process in “teba Ice-marginal valley” study area (elaborated by J. Szydtowski).

Legenda
granice

kody mikroregionow
(w zmodyfikowanym systemic dziesietnym)
= p jn oznaczen

(funkcja porzadkowa)
"33 . 51 . I

omaczenia  omaczenia  OZnaczenia

preykiad
313 - Pabrzeza Poludniowabaltyckic
31 - Pobrzeze Kaszubskic
1 - Kepa Swarzewska

zestawienie nazw wlasnych oznaczen zawarto
W oddzielnym Zalaczniku tabelarycznym V.11

Rodzaj mikroregionu
(barwy z nalozona warstwa CMW sa rozjasnione)

doliny dominujacyeh cickiw (Leba)
doliny mnicjszych cickow
kepy

obnizenia

wynicsienia.
wysoczyzny
weniesienia

Nizina Gardzicnska

(opracowanic wlasne na podstawic danych
GUGIK, PIG-PIB, IUNIG w Pulawach,
RDLP w Gdansku, Szezecinku, Toruniu i Olsziynic, GIOS)

£ o 5 10 15 km

Ryc. 4. Mezo- i mikroregiony fizycznogeograficzne obszaru badawczego ,Pradolina Leby” (na tle CMW)
(opracowanie J. Szydtowski).

Fig. 4. Physico-geographical meso- and microregions of “Leba Ice-marginal valley” research area (on the DEM
background) (elaborated by J. Szydtowski).
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Srodowiska, a przede wszystkim fauny, stanowigcej najbardziej dynamiczny
komponent $&rodowiska. Jej uwzglednienie uniemozliwia wyznaczenie
statycznych granicregionalnych, ale moze stanowi¢ asumpt do zastosowania
innych koncepcji badania struktury krajobrazu (matryca — ptat — korytarz).
Dyskusyjna jest rowniez delimitacja i okreSlenie poziomu regionow wyzszej
rangi, gdzie zbiega sie kilka granic regionalnych. Istota problemu lezy w
zagadnieniu jednoczesnego rozroznienia centrow regionalnych i weryfikacji
post-factum granic i weztéw (tab. 2). Kwestia ta moze by¢ rozstrzygnieta
tylko przy uzyciu podktadu mapy referencyjnej. Zastosowanie w badaniach
weryfikujagcych materiatdbw  kartograficznych do analizy genetycznej i
funkcjonalnej spéjnosci regionow (szkice geomorfologiczne, profile i
mapy krajobrazowe, mapa hydrograficzna) jednoznacznie potwierdza
takg potrzebe.

Ostatni poruszany aspekt to zastosowanie poétautomatycznej analizy,
prowadzacej do upraszczania odgatezien (artefaktow powstatych =z
granic cech komponentow o mniejszej istotnosci dla regionalizacji) od
osi centralnej w strone wnetrza region6w. Polega ona na usuwaniu
granic nizszej rangi pozostajgcych we wnetrzu regiondéw, znacznej liczby
krzywych nie wchodzacych w sktad granic regionalnych oraz subiektywnego
tgczenia stref spornych (przy uzyciu funkcji ,dociggania”), w miejscach
gdzie ani wyznaczone osie centralne ,naktadek”, ani rastry wysokich klas
kontrastowo$ci — na podstawie zatozonych danych i procedur wyjsciowych
— nie przedstawiajg petnej ciggtodci w obszarze badan. Rozwigzywanie tych
procedur powinno podlega¢ dalszemu udoskonalaniu.

Przeprowadzone badania pozwolity rbwniez na wskazanie kategorii btedéw,
wptywajgcych na subiektywizm interpretacji wskaznikéw krajobrazowych,
odzwierciedlajacy sie w procesie regionalizacji. Rozwigzania problemu mogg
iS¢ w trzech kierunkach: generalizacji danych, filtracji danych przy uzyciu
przeksztatcen statystycznych i zabiegéw graficznych oraz wykorzystania
danych o kontrastowosci uzyskanych z zastosowaniem np. logiki rozmyte;j
(Mez8si i in. 2011), prowadzacej do okres$lenia zasiegu stref granicznych
wokot wyznaczonych osi centralnych.

Ograniczeniaoraz perspektywy zastosowaniaindukcyjnej metody
regionalizacji fizycznogeograficznej z uzyciem GIS

Ograniczenia wspomniane w poprzednim podrozdziale, wynikajg z dwoch
gtébwnych grup przyczyn: z natury samych czynnikédw $rodowiskowych
oraz czynnikéw technicznych. Przyczyny srodowiskowe, wptywajgce na
techniczne aspekty badan (w szczegdlnosci strukture graficzng i opisowg
bazy danych), to m.in:

— charakter granicy jako strefy ekotonowej (Neef 1967), skutkujacy
rozbieznoscig i naktadaniem sie granic krajobrazowych w réznych strefach,
tworzgcych na mapie wielokaty o licznych rozgatezieniach, wymagajgcych
umownej linearyzaciji,

— potrzeba podziatu cech kryteriow delimitacji jednostek krajobrazowych na
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klasy (przedziaty), ze wzgledu na zréznicowany (ilosciowy lub jakosciowy)
charakter tych kryteriéw, podczas gdy srodowisko przyrodnicze funkcjonuje
w formie dynamicznych (,rozmytych”) powigzan, ktére czesto tatwiej wyrazi¢
w innych niz geokompleksowy modelach struktury krajobrazu (np. model
matryc, ptatow i korytarzy),

— stata ewolucja krajobrazu wynikajgca m.in. z coraz intensywniejszych
procesOw antropogenicznych, modyfikujgcych procesy naturalne i skutkujgca
dynamikg (przemieszczaniem sie) granic, ktérych aktualizacja jest trudna,
pomimo dostepnoéci danych przestrzennych o coraz wyzszej rozdzielczosci
czasowej i przestrzennej,

— ograniczenie ilosci informacji dotyczacych akwatoriow i obszarow
hydrogenicznych, czego skutkiem jest zmniejszenie szczego6towosci
podziatu regionalnego obszarow (pod)wodnych oraz pominiecie niektorych
terenéw dolinnych w trakcie regionalizacji.

Ws$rdéd problemow wynikajgcych ze zréznicowania danych wymienié
mozna:

— trudnosci w kalibracji map wynikajgce z: roznych uktadéw wspétrzednych,
czesciowego istnienia tylko map analogowych, skutkujgcego wystgpieniem
zamierzonych i niezamierzonych artefaktow w procesie skanowania,
dtugiego (okoto 25-letniego) okresu powstawania danych, powodujgcego
przesuniecia obiektow wskutek zmian w przestrzeni,

— konieczno$¢ zachowania ciggtosci struktury zbioru, ktoérg utrudniaja:
braki danych wymagajqce stworzenia klasy ,0 — brak danych” w miejsce
rzeczywistej informacji — na duzych obszarach nie zawsze jest mozliwe ich
uzupetnienie w terenie, zmienne na przestrzeni lat metodyki geograficznych
badan terenowych i klasyfikacji cech srodowiska (np. gleb),

— zroznicowana szczego6towos¢ (skala) map, skutkujgce potrzebg
generalizacji lub (mozliwego w wyjatkowych przypadkach) stosowania
map w mniejszych skalach do opracowan przygotowywanych w wiekszych
skalach (Lewandowski 1984) — w prezentowanych badaniach miato to
miejsce w odniesieniu do pokrycia i uzytkowania terenu z wykorzystaniem
danych CORINE Land Cover 2006,

— stosowanie danych wektorowych — w grafice komputerowej krzywa
wektorowa ma postac¢ nieskonczenie ,waskiej strefy”, natomiast na wydruku
posiada ona wymierng szerokos¢ (np. w skali 1:100 000 linia o szerokosci
1 mm zajmuje w terenie strefe 100 m), i pokrywa nie tylko granice regionu,
ale czesciowo i jego wnetrze — cze$ciowym rozwigzaniem jest buforowanie
zastosowane we wczesniej prezentowanej metodzie,

— stosowanie danych rastrowych, czyli statycznego okna, np. o rozmiarze
100 x 100 m, o umownym poczgtku uktadu wspdtrzednych dla okreslonych
pol pracy. Przy réznej lokalizacji i wielko$ci rastréw, odmienny moze byé
rowniez rezultat agregacji zawartych w nich informacji, co czesciowo mozna
zniwelowac dzieki zastosowaniu filtra ruchomego okna i usredniania danych
pochodzacych z réznie potozonych okien rastrow,

— konieczno$¢ ustalania dynamicznych kategorii dla potrzeb modelowania
matematycznego i statystycznego cech komponentéw i granic, przy ustalaniu
progow istotnosci — gradientu i zakresu zmienno$ci cech srodowiska dla
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stosowanych wskaznikéw (np. kontrastowosci charakterystycznej dla
obszaréw wysoczyznowych, dolinnych, rowninnych, itd.),

— stabe mozliwosci interpretacyjne stosowanych indywidualnie
wspotczynnikdw diugosci lub ksztattu krzywej, wymuszajgce potrzebe doboru
nowych wskaznikéw krajobrazowych dotyczacych szczegdlnie analizy
wydzielonych wczeéniej granic, analogicznych do wskaznikow stosowanych
dotychczas gtéwnie dla wnetrza regionéw (poligonéw), takich jak wskazniki
jednorodnosci lub entropii odniesione do stref,

— zréznicowanie zasad generalizacji artefaktow (np. poligondw mniejszych
od przyjetej wielkosci wydzielenia), stosowanych automatycznie w
programach GIS oraz zasad wynikajacych z przestanek naukowych,
zwigzanych z podobienstwem cech tych artefaktow do cech wystepujgcych
w ich sgsiedztwie.

Jednym z kierunkédw zastosowania przedstawionych metod i rozwigzania
czesSci problemdw jest wykorzystanie podejscia zaproponowanego przez A.
Richlinga (za Przewozniakiem 1985), w ktérym w obrebie zdelimitowanych
metodgdedukcyjngmezoregionow (o okreslonymwewnetrznie podobienstwie
strukturalno-genetycznym), proponuje sie delimitacje geokomplekséw i
wydzielenie mikroregionédw metoda indukcyjng. Pomocna w tym zakresie
moze by¢ rowniez typologia krajobrazéw naturalnych Polski autorstwa A.
Richlinga i A. Dgbrowskiego (1993). Posiadajgc wiedze o okre$lonych typach
krajobrazu, mozna stosowa¢ zestawy okre$lonych czynnikéw przewodnich
(np. w dolinach gtebokos¢ wystepowania woéd gruntowych i kierunek
sptywu wod bardziej niz cechy podioza geologicznego, spadkow). Nadajac
tym czynnikom wyzsza wage, mozna wptywac zarédwno na modelowang
kontrastowo$¢ srodowiska, a w konsekwencji obecno$¢ wiekszej liczby
granic wektorowych, bedgacych podstawg do delimitacji mikroregionéw w
obszarach zaliczanych do jednego regionu w dotychczas przeprowadzonych
regionalizacjach. Dla r6znych genetycznie obszar6w nalezy stosowac ré6zne
wagi (z uwagi na specyfike srodowiska), a ten ztozony z réznych proceséw
algorytm nalezy przy pomocy narzedzi GIS, zintegrowa¢ w jedng aplikacje.
Rastry przedstawiajgce obszary o niskiej kontrastowosci $rodowiska,
mozna poddaé wektoryzacji. Wyznaczone poligony mogg stuzy¢ jako maska
dla mapy wigzki predykowanych krzywych regionalnych, usuwajgc krzywe
i wezty z obszaréw stanowigcych wnetrza regionéw. Na tej podstawie,
dalszej analizie podlegajg jedynie wezsze, wydiuzone strefy. Krzywe mogq
by¢ modyfikowane przy uzyciu funkcji typu ,upro$¢ geometrie”. Uzyskana
wigzka pozostatych predykowanych granic, moze by¢ z kolei transformowana
do postaci punktow, np. poprzez wygenerowanie ich na weztach krzywych
lub z okre$lonym krokiem co 25 m. Powstata warstwa wektorowa punktéw
moze by¢ analizowana narzedziami okreSlajgcymi srodek ciezko$ci dla
podzbioru elementéw (np. typu fTools). Innym wyjsciem moze by¢ wykonanie
interpolacji gesto$ci punktéw, wykonanie warstwy rastrowej w oparciu o
gesto$¢ punktéw powstatych z naktadek, pozostatych w ,nie maskowanych
strefach — ekotonach”.

We wzglednie jednolitych genetycznie obszarach (jak np. wysoczyzny
miodoglacjalne), mozna ptynnie niwelowa¢ dyfuzje stref granicznych, przy
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Tabela 1. Jednostki regionalne zdelimitowane na obszarze badawczym “Pradolina Leby” (opracowanie M.
Kistowski , J. Szydfowski).

Table 1. Regional units designated in “teba Ice-marginal valley” study area (elaborated by M. Kistowski,
J. Szydfowski).

Kod regionu Nazwa regionu Geokompleksy Wskazniki regionalne
Sred- Entropia
Mezo- | Mikro- ) . . Pow. [ha] Licze- |Liczba| nia P Entropia
. . Mezoregionu Mikroregionu g ] maksy-
regionu| regionu bnos¢ | typdw | pow. wzgledna
malna
[ha]
Pobrzeze Nizina Gardziensko-
313.41]313.41.4 | (Wybrzeze) 2503,3 | 283 99 | 556 | 6,63 0,47
o tebska
Stowinskie
313.44.1 Waniesienie | 7215 | 347 | 151 | 165 | 724 | 065
Podgorki
313.44.2 Dolina Skorzynki | 297,8 | 345 | 188 | 0,70 | 7,55 0,74
313.44.3 Wysoczyzna | 156 3 | 3161 | 707 | 114 | 947 | 068
Gtowcezycka
313.44 Wysoczyzna -
Damnicka Dolina
313.44.4 Gtowezyckiego 1849 | 273 | 166 | 0,77 | 7,38 0,77
Strumienia
313.44.5 Dolina Rzechcianki | 171,3 | 264 | 127 | 0,70 6,99 0,77
313.44.6 Wysoczyzna 1 gp67 4 | 4071 | 921 | 150 | 985 | 0,69
Potegowska
313.45.12 Wyniesienie | o067 | 2364 | 761 | 1,16 | 957 | 078
Zelazkowskie
313.45.13 Kepa Kaszubska | 3820,8 | 1833 | 506 | 1,20 8,98 0,67
313.45.14 Rynna %frf;arde'eJ 2278 | 429 | 188 | 064 | 755 | 082
313.45.15 Rynna Reknicy | 212,9 | 389 | 180 | 0,60 | 7,49 0,79
313.45.16 Kepa Lebieniecka | 5759,4 | 2127 | 593 | 1,75 9,21 0,67
313451343 45.47| Wysoczyzna | DolinaKisew- 15 | gag | 975 | 067 | 810 | 079
Zarnowiecka skiej Strugi
313.45.18 Kepa Osiecka 7222 | 165 95 | 424 | 657 0,71
313.45.19 Rownina Nowej | geq 7 | 701 | 329 | 114 | 833 | 074
Wsi Leborskiej
313.45.20 Rownina 581,6 | 159 | 68 | 274 | 609 | 062
Strzelecinska
313.45.21 Réwnina Leborska | 611,6 | 444 | 274 | 1,10 8,10 0,72
313.45.22 Kepa Salinska | 1026,7 | 771 | 353 | 1,43 | 8,46 0,82
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Tabela 1. cd.
Table 1. cont.

313.46.4 Cecenowska | 2073 | g6 | 288 | 154 | 817 | 043

dolina Leby
313.46.5 Czerwieniecka | yoc) | 05 | 343 | 157 | 842 | 046

dolina Leby
313.46.6 ] Taras Pogorzelicki | 613,4 | 342 177 | 1,73 7,47 0,71
31346 313467 RP(;:""L"(;‘; Taras Kisewski | 3702 | 339 | 181 | 0.77 | 7.50 | 0,68
313468 | VY T Taras Okalicki | 9005 | 513 | 258 | 1,33 | 801 | 073
313.46.9 Leborska dolinateby| 582,7 | 410 195 | 1,33 7,61 0,69
313.46.10 Obnizenie Jeziora | 0 | 955 | 167 | 111 | 734 | 065

Lubowidzkiego
313.46.11 Taras Mostowski | 527,3 | 271 153 | 1,76 7,26 0,72
314.51.2 Dolina Pogorzelicy | 312,0 | 408 | 213 | 0,86 7,73 0,80
314513 Waniesienia | ¢/o0 5| 2782 | 793 | 166 | 963 | 078
Leborskie

314.51.4 Dolina Unieszynki | 229,7 | 250 | 151 | 0,85 7,24 0,75

Wzniesienie
31451 | 34515 | pocsioze | Uniossyieke | 8776 | 350 | 150 | 188 | 723 | 067
314516 | Kaszubskie [ Dolina Okalicy | 310,0 | 505 | 245 | 064 | 7,94 | 0,80
34517 Wysoczyzna 1 00716 | 990 | 292 | 169 | 819 | 072

Roztazinska

Wyniesienie
314.51.8 Maszewsko- | 25585 | 1309 | 411 | 1,66 | 868 | 076

Cewickie

ograniczaniu duzego kontrastu w obszarach cechujgcych sie znacznymi
zmianami. Klasyfikacje mozna programowac dla réznych typow krajobrazu
a sprawdzone algorytmy integrowa¢ w kompleksowy proces (jedng
aplikacje komputerowg) stosowalny dla wiekszych obszaréw Polski. Uzycie
materiatow referencyjnych, szczegélnie map hydrograficznych, pozwala na
jednoznaczne wskazanie i rozdzielenie jednostek przestrzennych, celem
jednoznacznego rozroéznienia predykowanych obszaréw rangi regionalnej
(German 2000). Wzmocnienie metodyczne moze réwniez wynika¢ z adaptac;ji
do procesoéw regionalizacji formut logiki rozmytej (Mezési i in. 2011). Sam
proces moze by¢ zaaplikowany i zautomatyzowany z zastosowaniem
modelowania blokowego i narzedzia ModelBuilder w ArcGIS lub jako
oddzielna aplikacja, np. w jezyku programowania Phyton, zintegrowana z
platformami GIS (ArcGIS czy Quantum GIS).

Szansg dla rozwoju tego kierunku badan jest rowniez coraz wieksza
dostepnos¢ danych o znacznej szczegétowosci i aktualnosci, bezptatnych
lub relatywnie tanich, pochodzgcych z SRTM Ilub LPIS, TDM,
VMap, numerycznych map geologicznych, glebowo-rolniczych i lesnych
(LMN SILP), ortofotomap i danych lidarowych, pochodzacych m.in. z
serwerdow Geoportal lub IKAR, jak réwniez integracja i rozwéj odptatnych
serwisow on-line.
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Tabela 2. Typy granic regionalnych ze wzgledu na ich wyrazisto$¢ (opracowanie J. Szydfowski).
Table 2. Types of regional border zones based on their incisiveness (elaboration J. Szydtowski).

(<100-200 m)

Gradient cech . . . Przyktad granic
e . . . Dyfuzja (rozproszenie) rastréw ;
Typ wyrazisto$ci granic Srodowiska kich Kias k ci (35 regionalnych stref
regionalnych (na mapie osi wysokich klas kontrastowosci (3-5, granicznych
60%-100%) na mapie kontrastowosci .
centralnych) zryc.4itab. 1
. niska dyfuzja, znaczny stopien -
Grarype pgzwzgledpe duzy (w oparciu | oddziatywan gradientu kompo- Wyn|e3|en|g
(mozliwos¢ precyzyjnego . ) . . Zelazkowskie
: ] 0 zmiang klas nentdw na ograniczonej (czesto
ustalenia w przestrzeni, T L Sy (313.45.12)

] om0 | dwoch iwiecej | wydtuzonej) przestrzeni, liniowy S .
zar6wno przebiegu jak i ) - — Czerwieniecka dolina
wezléw regionalnych) komponentow) | uktad kontrastowosci (1-2 okna Leby (313.46.5)

¢ g y rastra <100m) yIS1s48.
umiarkowana dyfuzja, znaczny,
umiarkowany ale mniejszy niz poprzednio Wyniesienie
Granice wzgledne (w oparciu o stopien oddziatywan, przebieg Ze){azkowskie
(wskazujace obecnos¢ | zmiane klas kontrastowos$ci 0 wyzszych
) : ) . ; (313.45.12) — Kepa
granic regionalnych) dwoch —trzech | wartosciach rozproszenia na
. " . Kaszubska (313.45.12)
komponentow) | szeroko$ci od 2 do 4 pdl rastra

Obszary niepewne I-go
typu (mogace wskazywaé
strefy, bedace zaréwno
weztami jak i granicami)

duzy (w oparciu
0 zmiang klas
dwach lub wigcej
komponentow)

duza dyfuzja, znaczne rozproszenie
gradientow cech, pola siatki

rastra 0 znacznych warto$ciach
kontrastowos$ci stanowig poligony i
zwarte obszary w obrazie mapy

Obnizenie Jez. Lubo-
widzkiego (313.46.10)
— Taras Mostowski
(313.46.11) — Leborska
dolina Leby (313.46.9)
— Réwnina Leborska
(313.45.21)

Obszary niepewne Il-go
typu (nie wskazujace
na obecno$¢ waznych
ciagtych granic w krajo-
brazie)

maty (w oparciu
0 zmiane klas
jednego, rzadziej
do dwoch kom-
ponentow)

brak dyfuzji, kontrastowo$¢ frag-
mentaryczna, pola siatki rastra o
zmiennej kontrastowo$ci stanowig
odizolowane wyspy, czasem w
wiekszej skali moga posiadac linowy
przebieg w przestrzeni

Czerwieniecka dolina
Leby (313.46.5)
— Cecenowska dolina
Leby (313.46.4)
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