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ABSTRACT

Tracz W., Zielony R. 2016. Wykorzystanie analizy podobieristwa do oceny poprawnosci wyrézniania mezo-
regionéw przyrodniczo-lesnych. Sylwan 160 (6): 504-511.

In new version of natural-forest regionalization that was completed in 2010, Poland was divided
into 8 natural-forest lands, which, in turn, consisted of 11-35 mezoregions. The objective of the study
was to evaluate the delimitation of the defined mezoregions. The correctness of the delimitation
was assessed by the means of similarity analysis. The similarity of adjacent mezoregions (within
borders of each of the natural-forest lands) was calculated based on three main criteria (geological
formations, natural landscapes and vegetation landscapes), which were used for definition of the
mezoregions borders. Data on spatial distribution of the above criteria were acquired in digital
form and then processed using Geographic Information Systems technology in order to identify
and describe each of the mezoregions. The assessment of the similarity was based on the calculation
of the partial similarity indices for each of the criteria, and then on the calculation of the overall
similarity index for each pair of adjacent mezoregions. Received values of the overall similarity
index range from 0.01 to 0.48. The smallest range of the index is in the Sudecka land (0.09-0.28)
and the highest is in the Baltic land (0.01-0.41) and in the Carpathian land (0.07-0.48). In order
to facilitate analysis of the results, five-level scale of similarity was adopted. All around Poland
there are no mezoregions whose degree of similarity to adjacent mezoregions is large or very large.
The medium similarity (index value 0.41-0.70) was observed in 1.7% of the analyzed cases,
small similarity (index value 0.21-0.40) was observed in 37.7% of the analyzed cases and the lack
of similarity (index value 0.00-0.20) in 60.6% of cases. Delimitation of mezoregions was therefore
prepared correctly.
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Wstep

Regionalizacja to proces podziatu obszaru (np. kontynentu, paristwa) badZ laczenia obszar6w
wedtug okreslonych cech (kryteriéw). Wyniki regionalizacji (np. przyrodniczych) znajdujg zasto-
sowanie w réznych dzialach gospodarki oraz nauki. W Polsce najbardziej znang i najszerszej wy-
korzystywang jest regionalizacja fizycznogeograficzna rozwijana od lat 50. XX wieku [Kondracki
2011]. W lesnictwie natomiast wykorzystywane szerzej sg dwie regionalizacje: przyrodniczo-
-lesna [Mroczkiewicz 1952; Trampler i in. 1990; Zielony, Kliczkowska 2012] oraz podziat Polski
na regiony pochodzenia leSnego materialu rozmnozeniowego (tzw. regionalizacja nasienna)
[Ustawa... 2001, Fonder i in. 2007, Rozporzadzenie... 2015]. Obie sg powszechnie wykorzysty-
wane w planowaniu hodowlanym i urzgdzeniowym, zatem poprawne ustalenie granic wyréznia-
nych jednostek umozliwia podejmowanie trafniejszych decyzji w praktyce lesne;.

Najnowsza wersja regionalizacji przyrodniczo-lesnej zostata wykonana w roku 2010 [Zielony,
Kliczkowska 2012]. Giéwnym celem podjetych prac bylo uszczegélowienie przebiegu granic
jednostek (mezoregionéw, dzielnic i krain) wyréznionych w regionalizacji przyrodniczo-lesnej
z roku 1990 [Trampler i in. 1990] z doktadnoscig niezb¢dng dla potrzeb prakeyki lesnej. W trakcie
jej przygotowywania wykorzystano wiele nowych, wezesniej niedostgpnych materialéw o srodo-
wisku przyrodniczym Polski oraz szerzej uwzgledniono rozmieszczenie obszaréw lesnych i poza-
gospodarcze funkcje laséw. Granice podstawowych jednostek — mezoregionéw — wyznaczono
metodg ,eksperckg” na podstawie trzech cech (kryteriéw): geologii, krajobrazéw naturalnych
i krajobrazéw roslinnych. Granice te zostaly poprowadzone z uwzglednieniem rozlokowania prze-
stizennego tych cech, granic oddziatléw i pododdzialéw lesnych oraz polozenia innych obiektéw
przestrzennych (np. drég, kolei, rzek, jezior). Przygotowana wersja, kt6rg nazwano ,,Regionali-
zacjg przyrodniczo-lesng 20107, r6zni si¢ od poprzednich gléwnie brakiem jednostek nizszego
rz¢du (dzielnic przyrodniczo-lesnych) oraz wigkszg liczbg mezoregionéw.

Celem niniejszej pracy jest ocena poprawnosci wyrézniania mezoregionéw przyrodniczo-
-lesnych w regionalizacji przyrodniczo-lesnej 2010 na podstawie metody umozliwiajacej kwan-
tyfikacj¢ wykonanego podziatu, co zapewnia jej obiektywnosé.

Material i metody

Do realizacji celu badai wykorzystano analiz¢ podobieristwa. W przypadku przekroczenia przy-
jetej granicznej wartosci podobieristwa moze okazaé si¢, ze wyréznienie niektérych mezo-
regionéw jako odrgbnych jednostek jest nieuzasadnione. Podobieristwo umozliwia oceng sity
powigzania obiektéw. Jest ono zazwyczaj okreslane wartosciami z przedziatu 0-1. W przypad-
kach gdy poréwnywane obiekty sg opisane wybranymi cechami, ich podobieristwo okresla si¢
na podstawie podobieristwa tych cech. Wybdr miary podobierstwa zalezy od rodzaju skali pomia-
rowej, w ktérej rejestrowane byly cechy [Chojnicki, Czyz 1973]. Podobieristwo obiektéw opi-
sanych cechami jakosciowymi polega na uznaniu ich za podobne (wartosé 1), gdy wybrana cecha
wystepuje w obu obiektach, i za niepodobne (wartos¢ 0), gdy cecha nie wyst¢puje przynajmniej
w jednym z nich. Obliczone w ten sposéb podobieristwo jest proporcjonalne do liczby cech wyste-
pujacych w obu poréwnywanych obiektach [Boriah i in. 2008]. Podobieristwo obiektéw opisanych
cechami ilosciowymi mozna najprosciej okresli¢ za pomocg odlegtosci taksonomicznej [Marden
1995; Runge 2006]. Im wartos¢ podobieristwa jest blizsza wartosci 1, tym bardziej dwa poréwny-
wane mezoregiony sg do siebie podobne.

Do obliczenia podobieristwa mezoregionéw wykorzystano granice mezoregionéw wyréz-
nionych w regionalizacji przyrodniczo-lesnej 2010 [Zielony, Kliczkowska 2012] oraz dane opisu-
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jace trzy analizowane cechy mezoregionéw (geologia, krajobrazy naturalne i krajobrazy roslinne).
Dane o tych cechach pozyskano z map analogowych. Wykorzystano Map¢ Geologiczng Polski
w skali 1: 500 000 [Marks i in. 2006], map¢ Typy krajobrazéw naturalnych w skali 1: 1 500 000
[Richling, Dabrowski 1995] oraz map¢ Krajobrazy roslinne w skali 1 : 2 500 000 [Matuszkiewicz
1994].

Mapy w wyniku skanowania przetworzono na postac cyfrowa. W celu ustalenia przynalez-
nosci oraz rozlokowania przestrzennego analizowanych cech w granicach poszczegélnych mezo-
regionéw nadano tym mapom odniesienie przestrzenne. Zastosowano uklad wspétrzg¢dnych
PUWG 92. W wyniku digitalizacji tresci map otrzymano zbidr platéw okreslajacych analizowane
cechy. Platy pogrupowano w jednorodne grupy, z ktérych kazda odpowiadata okreslonej kate-
gorii analizowanej w ramach badanych cech. W ramach cechy ,,geologia” analizowano przykla-
dowo kategorie: holoceriskie muiki, piaski i zwiry morskie, plejstoceriskie piaski i zwiry sandrowe,
margle i piaskowce gérnej kredy oraz wapienie i tupki; w ramach cechy , krajobrazy naturalne”
analizowano m.in. kategorie: krajobrazy glacjalne réwninne i faliste, krajobrazy wyzyn i niskich
g6r lessowe-eoliczne wysoczyzn stabo rozcigtych, krajobrazy gér srednich i wysokich srednio-
gorskie-erozyjne regla dolnego oraz krajobrazy deltowe akumulacyjne; a w ramach cechy ,,krajo-
brazy roslinne” analizowano np. kategorie: krajobrazy nadmorskich boréw sosnowych, krajobrazy
wyzynnych buczyn i gragdéw, krajobrazy wysokogdrskie i krajobrazy jeziorne. Liczba kategorii
w ramach kazdej cechy byta rézna, w zaleznosci od krainy. Powyzsze prace wykonano z wyko-
rzystaniem technologii Systeméw Informacji Przestrzennej (SIP).

Uniwersalna funkcja podobiedistwa ma posta¢ [Runge 2006]:
Z(wz -P;)

Py =3 [1]
2w
gdzie: i
P, — podobieristwo obiekt6w x i y,
P, — podobieristwo obiektéw x i y pod wzgledem cechy 4,

@, — waga dla cechy .

Podobieristwo mozna wyrazi¢ takze poprzez niepodobieristwo (zréznicowanie) na podstawie zalez-
nosci ny=1—ny, ktéra jest prawdziwa dla przedziatu 0-1. Okreslenie niepodobiedistwa umozliwia
odleglosé taksonomiczna rozumiana jako odleglos¢ euklidesowa w przestrzeni #z-wymiarowe;j
mi¢dzy dwiema badanymi cechami. W badaniu do okreslenia niepodobieristwa wykorzystano
metryke ,,city block” (zwang takze Manhattan), ktdra jest modyfikacjg metryki Minkowskiego

[Webb 2002; Runge 2006]:
cz’,=Vx—Vy [2]

xy
gdzie:
dxy — odlegtos¢é taksonomiczna pomi¢dzy obiektami x i 9,
V. — wielkos¢ wybranej cechy dla obiektu x,

V) - — wielko$¢ wybranej cechy dla obiektu y.

Poniewaz wykorzystane do okreslenia podobiedistwa mezoregionéw cechy majg rézne zakresy
warto$ci, wielkosci okreslajace ich odleglosci taksonomiczne (zréznicowanie) poddano normali-
zacji, czyli transformacji pierwotnego zakresu wartosci do zakresu 0-1, wykorzystujac zaleznos¢
opisang wzorem [Runge 2006; Teknomo 2015]:
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Vx - V\"

3]
Vmax - Vmin

d, =
gdzie:
V. .. — Wielkos¢ maksymalna cechy,

V  —wielko$¢ minimalna cechy.

min

Oceng podobieristwa sgsiadujgcych mezoregionéw wyréznionych w regionalizacji przyrodniczo-
-lesnej 2010 zrealizowano w trzech etapach. Pierwszym byto okreslenie wskaznikéw podobierstw
czastkowych wyliczonych dla trzech analizowanych cech: geologii (P;), krajobrazéw natural-
nych (Py,) i krajobrazéw roslinnych (P.,). W etapie drugim obliczone zostaty wskazniki
podobieristwa catkowitego (P), a w trzecim okreslono stopie podobieristwa. Podobieristwo cza-
stkowe i catkowite wyliczano dla poszczegélnych par sgsiadujacych ze sobg mezoregionéw na
obszarze kazdej krainy przyrodniczo-lesnej. Podobiedstwo czastkowe okresla podobieristwo
dwdch sgsiadujacych mezoregionéw pod wzgledem jednej wybranej cechy. Najpierw obliczono
podobieristwo dla kazdej kategorii danej cechy. Podobieristwa obliczano na podstawie udziatu
powierzchniowego ptatéw poszczegdlnych kategorii trzech analizowanych cech.

Poniewaz mezoregiony réznig si¢ od siebie powierzchnig ogélna, a takze liczba, ksztattem
i powierzchnig ptatéw, ktére okreslajg przestrzenne rozlokowanie analizowanych cech, przyjgto
zatozenia umozliwiajgce obliczenie podobieristwa czgstkowego dla kazdej wybranej cechy. Suma
powierzchni platéw jakiejkolwiek kategorii (np. sumaryczna powierzchnia ptatéw dowolnego
utworu geologicznego dla cechy ,geologia”) nie moze zajmowaé 100% obszaru mezoregionu.
Przyjeto tez, ze maksymalng wartoscig (V, = we wzorze 3) wykorzystywang do obliczenia
podobieristwa czgstkowego jest najwicksza warto$¢ danego kryterium sposréd jego wartosci dla
poréwnywanych mezoregionéw, czyli V, =max(Vx;Vy), a wartos¢ minimalna jest réwna 0.
Po uwzglednieniu powyzszych zatozen oraz zaleznosci mi¢dzy podobieristwem i niepodobieri-
stwem obliczono podobieristwo czgstkowe dla kazdej kategorii danej cechy na podstawie zalez-
nosci:

vE-vY]

Pl=1-df =1-——
’ ’ max(VxK;VyK)

(4]

gdzie:
|4 f - udziat powierzchniowy ptatéw kategorii K dla mezoregionu x,

VVK - udziat powierzchniowy ptatéw kategorii K dla mezoregionu y.

Podobierstwo czastkowe dla kazdej cechy obliczono jako srednig arytmetyczng podobieristw
wszystkich kategorii sktadajacych si¢ na dang ceche.

Podobierstwo catkowite okresla podobierstwo dwdéch sasiadujgcych mezoregionéw pod
wzgledem trzech wybranych do oceny cech (wzér 5). Dla potrzeb delimitacji mezoregionéw
znaczenie analizowanych cech byto rézne. Najwigksze znaczenie miata cecha ,,geologia”, a naj-
mniejsze ,,krajobrazy roslinne”. Z tego tez wzglgdu w okresleniu podobieristwa catkowitego (P)
sgsiadujgcych mezoregionéw waga kazdej z wykorzystanych cech jest rézna. Przyjgto, ze podo-
biefistwo czastkowe dla cechy ,,geologia” (P;) ma wagg 3 w obliczeniu podobieristwa catkowitego.
Podobieristwo czgstkowe dla cechy ,krajobrazy naturalne” (P;,) ma wagg 2, a dla cechy , krajo-
brazy roslinne” (Py,) — wage 1. Podobieristwo catkowite P sgsiadujacych mezoregionéw obli-
czono ze wzoru 5, ktdry jest realizacjg wyrazenia 1 uwzgledniajacy trzy podobieristwa czgstkowe
i ich wagi:

P :é(P(;~3+Pm~2+PKR-1) (5]
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Obliczone wskazniki podobieristwa catkowitego mieszczg si¢ w zakresie 0-1. W celu inter-
pretacji obliczonych wielkosci zaadaptowano podzial zakresu 0-1 oraz okreslenie sity zwigzku
korelacyjnego wykorzystywane powszechnie w statystyce matematycznej [Sobczyk 2007]. Sto-
pieri podobieristwa mezoregionéw zostal okreslany w pieciostopniowej skali. Wielkos¢ wskaznika
podobieristwa mniejsza niz 0,2 wskazuje na brak podobieristwa. Podobieristwo jest male, jesli
wielkos¢ wskaznika jest z zakresu 0,21-0,40. Srednie podobieristwo ma micjsce, gdy wielkosé
wskaznika miesci si¢ w zakresie 0,41-0,70. Podobieristwo duze wystepuje, gdy wielkos¢ wskaz-
nika jest z zakresu 0,71-0,90. Natomiast na bardzo duzy stopieri podobieristwa wskazujg wiel-
kosci wicksze niz 0,9. Wielkos¢ wskaznika podobieristwa wigksza niz 0,7 wskazuje na potrzebg
zmiany przebiegu granic sgsiadujacych mezoregionéw, a wielkosé wicksza niz 0,9 wskazuje na
tak duze podobieristwo mezoregionéw, zZe wyréznianie ich jako odrgbnych jednostek jest
nieuzasadnione.

Wyniki
Wykonane analizy umozliwily obliczenie wskaznikéw podobieristwa czastkowego powierzch-
niowych utworéw geologicznych, gatunkéw krajobrazéw naturalnych i krajobrazéw roslinnych
oraz podobieristwa catkowitego (tab. 1), a takze okreslenie stopnia podobieristwa pomigdzy
sasiadujgcymi mezoregionami w granicach krain przyrodniczo-lesnych, ktéry zostat obliczony
dla 355 przypadkéw — tyle bylo wspélnych odcinkéw granic pomigedzy 183 mezoregonami w 8
krainach przyrodniczo-lesnych (tab. 2). Granice mezoregionéw oraz wielko$¢ podobieristwa
catkowitego sgsiadujgcych mezoregion6w na przyktadzie krainy I Battyckiej przedstawia rycina.

W Zzadnej krainie przyrodniczo-lesnej nie wyst¢pujg mezoregiony, ktérych stopieri podo-
bieristwa jest bardzo duzy badZz duzy, czyli wskaznik podobieristwa catkowitego przekracza
wartosci 0,7. Sredni stopieri podobieristwa (wskaznik 0,41-0,70) stwierdzono w 1,7% analizo-
wanych przypadkéw, maly stopier podobieristwa (wskaznik 0,21-0,40) w 37,7% analizowanych
przypadkéw, a brak podobienstwa (wskaznik 0,00-0,20) w 60,6% przypadkéw.

Dyskusja
Podobienistwo sgsiadujgcych mezoregionéw wyréznionych w regionalizacji przyrodniczo-lesnej
w wersji z roku 2010 obliczano na podstawie udzialu powierzchniowego ptatéw poszczegélnych
kategorii trzech analizowanych cech (powierzchniowych utworéw geologicznych, gatunkéw krajo-
brazu naturalnego oraz krajobrazéw ro§linnych). Przyktadowo w krainie I Battyckiej byty to: 24

Tabela 1.
Zakres wartosci wskaznika podobierstwa catkowitego (P), geologii (Pg), typéw krajobrazéw naturalnych
(Pgy) oraz krajobrazéw roslinnych (Pgg) mezoregionéw dla krain przyrodniczo-lesnych
Range of values of overall (P), geological (Pg), natural landscapes types (Pgy) and vegetation types (Pgg)
similarity index for mezoregions in the natural-forest lands

P Pg Py Prr
I Battycka 0,01-0,41 0,01-0,23 0,01-0,34 0,00-0,10
II Mazursko-Podlaska 0,09-0,44 0,04-0,52 0,04-0,52 0,04-0,38
[T Wielkopolsko-Pomorska 0,04-0,39 0,03-0,47 0,03-0,53 0,02-0,34
IV Mazowiecka 0,05-0,38 0,02-0,22 0,03-0,27 0,01-0,14
V Slaska 0,05-0,30 0,01-0,19 0,02-0,32 0,00-0,33
VI Matopolska 0,07-0,44 0,05-0,55 0,03-0,43 0,01-0,37
VII Sudecka 0,09-0,28 0,05-0,36 0,07-0,48 0,06-0,39

VIII Karpacka 0,07-0,48 0,01-0,38 0,08-0,75 0,02-0,48
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Tabela 2.
Stopien podobierstwa sgsiadujacych mezoregionéw w krainach przyrodniczo-lesnych (I-VIII) wyznaczony
na podstawie wartosci wskaznika podobieristwa catkowitego (P)
Similarity level for adjacent mezoregions in each natural-forest lands (I-VIII, see table 1 for details) based
on the value of overall similarity index (P)

P I Im 1m 1Iv V VI VII VI n %

Bardzo duze 1 150 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0
Very large

Dius 0,71-090 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
Large

Srednic 041-070 2 r0 0 0 1 0 2 6 17
Medium

biige 021040 24 13 26 12 15 16 7 21 134 377
Small

Brak

Lo 0,00-020 20 14 46 22 33 57 13 10 215 606
e (,91-1,00

e (),71-0,90

— (),41-0,70

— 0,21-0,40

0,01-0,20

Rye.
Podobieristwo catkowite mezoregionéw przyrodniczo-lesnych w Krainie Baltyckiej
Overall similarity of mezoregions in the Baltic natural-forest land

utwory geologiczne (w skali kraju jest ich 130) wystgpujace w 2056 ptatach, 12 gatunkéw krajo-
brazéw naturalnych (w skali kraju jest ich 27) wystgpujacych w 503 ptatach oraz 27 krajobrazéw
roslinnych (w skali kraju jest ich 71) wystepujacych w 98 platach.

W prezentowanej analizie wykorzystano cechy ilosciowe. Obliczone podobiedstwo czg-
stkowe jest proporcjonalne do udziatu powierzchniowego ptatéw (charakteryzujgcego dang ceche)
wystgpujgcych w obu poréwnywanych mezoregionach. Wykorzystana w badaniach odleglosé
taksonomiczna jest jedng z wielu miar okreslenia podobieristwa (niepodobieristwa) obiektéw
opisanych w skali ilosciowej. Wybér miary optymalnej lub np. najmniej pracochlonnej wydaje
si¢ trudny i dyskusyjny, bowiem wymagalby przeprowadzenia obliczeri wieloma sposobami (me-
todami), a uzyskane wyniki prawdopodobnic majg nikle szanse, by zostaty potwierdzone na przy-
ktadzie podobnych regionalizacji — poniewaz w Polsce nie wykonano szerszych badan pod tym
katem.
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W niniejszym badaniu nie zdecydowano si¢ na obliczenie podobieristwa na podstawie cechy
jakosciowej. Wspomnie¢ nalezy jednak, ze jedng z miar umozliwiajgcych okreslenie podobien-
stwa na podstawie cech opisanych w skali jakosciowej jest test chi-kwadrat, ktéry zostat wyko-
rzystany do oceny regionalizacji przyrodniczo-lesnej z 1990 roku [ Trampler i in. 1990]. Wykorzy-
stujgc ten test, autorzy poréwnali krainy na podstawie danych o liczbie mezoregionéw, w ktérych
wystgpowaly zespoly potencjalnej roslinnosci naturalnej zgrupowane wedtug odmian regional-
nych i klimatycznych.

Prezentowane problemy majg wicle wspélnego z badaniami z zakresu ekologii krajobrazu,
w ramach ktérych sg prowadzone m.in. prace nad metodami delimitacji i zr6znicowania jednos-
tek przyrodniczo-krajobrazowych [Sowiriska, Chmielewski 2008] oraz strukturg krajobrazu
[Koziet 2008a, b].

Podsumowanie
Zgodnie z przyjetg skalg w granicach krain przyrodniczo-lesnych pomigdzy sasiadujagcymi mezo-
regionami nie stwierdzono wyst¢powania podobieristwa bardzo duzego badZ duzego. Podobieri-
stwo srednie wystgpito w 1,7% analizowanych zwigzkéw, podobieristwo mate w 37,7% przypadkéw,
a catkowity brak podobieristwa stwierdzono w 60,6% analizowanych sytuacji. Wyznaczone granice
mezoregionéw sg zatem zasadne — w skali kraju zaden mezoregion nie jest podobny do mezo-
regionu, z ktérym graniczy, w takim stopniu, by nieuzasadnione bylo wyréznienie por6wnywa-
nych mezoregiondéw.

Dokladniejsza ocena delimitacji mezoregionéw moze by¢ przeprowadzona na podstawie
bardziej zaawansowanej analizy, ze wzgledu na czg¢sto duzg ztozonosé ksztattu oraz zréznico-
wane rozmieszezenie jednostek przestrzennych (ptatéw) charakteryzujgeych cechy ocenianych
mezoregionéw. Powinna ona jednak uwzgledniaé wigkszg liczbe, inny zestaw cech wykorzysta-
nych do opisu mezoregionéw lub inne wskazniki okreslenia podobieristwa.
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