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Zastosowanie systeméw informacji geograficznej (GIS) pozwolitlo poszerzy¢ zakres
1 sposob modelowania zjawisk lokalizowanych przestrzennie. Praktyczne potrzeby w zakresie
ochrony $rodowiska, planowania przestrzennego 1iobronnosci wymagaja uzycia
reprezentatywnych czasoprzestrzennych danych o réznej doktadnosci i szczegétowosci.
Nowoczesne bazy gromadza dane pochodzace z r6znorodnych sposobdéw ich pozyskiwania:
z pomiarOw bezposrednich, map, zdje¢ lotniczych, satelitarnych i skaningu laserowego,
opracowan teledetekcyjnych czy materialéw opisowych, co stwarza mozliwo$¢ opracowania
modeli hybrydowych taczacych rézne ujecia rzeczywistosci. Wykorzystuje sie wigc
do modelowania zjawisk dane o réznej precyzji, zmiennosci, aktualno$ci, wiarygodnosci,
dostgpnosci, kompletnosci oraz odpowiadajace niejednolitym normom, doktadnosciom
ksztattu, skalom pomiarowym i przyjetym jednostkom, taczac je w systemach GIS. Dane te
nie zawsze pozwalaja na jednoznaczne okreslenie doktadnosci i przydatnosci modelu. Czgsto
jednak dostepne s3 jedynie dane niedoktadne i niepeilne. Autorka wybrata klimat, jako
przyktad do analizy mozliwosci podwyzszenia wiarygodnosci przedstawienia zjawisk
opracowanych na podstawie warto§ci w punktach wyznaczajacych, zmierzonych w sposob
niepozwalajagcy na okreslenie ciaggtego rozkltadu ich wartosci za pomocg zalezno$ci
matematycznych lub statystycznych. Gléwnym przedmiotem badan Autorki jest metodyka
modelowania granic regionéw opadowych, jako przyktadu opracowania rozmieszczenia
zjawiska trudnego do jednakowo dokladnego okreslenia wartosci parametru w kazdym
fragmencie przestrzeni.

Klimat nalezy do szczegélnie ztozonych a zarazem praktycznie waznych zjawisk. Klimat
jest to przecietny stan fizyczny atmosfery charakterystyczny dla danego obszaru i w danym
okresie. Ksztaltujg go czynniki mniej lub bardziej zmienne w czasie: szeroko$¢ geograficzna,
odlegto$¢ od morza, roslinnos¢, rzezba terenu i inne czynniki geograficzne. Zmiennos¢ jego
jest zalezna od czynnikéw naturalnych lub zewnetrznych (antropogeniczne zmiany w sktadzie
atmosfery, uzytkowanie ziemi) oraz od zmiennosci czasowej (réznice $rednie 30-40-100
letnie lub fluktuacyjne — dekady lat lub dtuzej). W modelach obejmujacych niezbedne
elementy klimatu (lub wyodrgbnione jego sktadowe) wykorzystywane sg informacje
pochodzace z wynikéw bezposrednich obserwacji, z poszczegdlnych punktéw pomiaru,
o ktéorych rozmieszczeniu decydowatly czesto przypadkowe przyczyny. Poprawnos¢
1 przydatno$¢ wynikow procesu modelowania klimatu, takze z wykorzystaniem metod
stosowanych w  systemach informacji  geograficznej, jest =zalezna od petnosci,
reprezentatywnosci i czasoprzestrzennej zgodnosci danych. Modelowanie tego typu zjawisk
w czasie komplikuje zmiana liczby i lokalizacji punktéw pomiarowych oraz czasowe przerwy
w ciggach obserwacyjnych. Elementem szczegdlnie zmiennym w przestrzeni, zaleznym od
uksztaltowania terenu, kierunku wiatru itd. jest opad atmosferyczny, ktéry ma bardzo duzy
wplyw na zapasy wody. Analiza otoczenia punktu pomiarowego, ze wzgledu na warunki



1 czynniki wspéttowarzyszace 1 objasniajace klimat, pozwala na okreslenie zakresu
opracowania modelu powierzchniowego. W przypadku zmiany lokalizacji punktu
pomiarowego wewnatrz wyznaczonego otoczenia mozna przyjac zatozenie o ciaglosci ciggéw
obserwacyjnych; nalezy jednak wprowadzi¢ informacj¢ o stopniu niepewnosci lub braku
wiedzy. Wyznaczenie hierarchicznie uporzagdkowanych stref, oszacowanych dla przyktadu
jako ,informacja niepewna” i ,brak informacji”’, pozwala na zachowanie subiektywnos$ci
uzytkownika modelu przy podejmowaniu decyzji, uzaleznionych od warto$ci wyznaczanego
parametru.

Modelowanie cyfrowego opisu klimatu z uzyciem GIS stwarza warunki zastosowania
nowoczesnych metod wykorzystujacych wielorozdzielcze bazy danych tematycznych
(WBDT). Autorska propozycja zastosowania WBDT do opracowania modeli elementéw
klimatu jest przyjecie zalozenia zasady podobienstwa struktury zlozonych zjawisk
przyrodniczych w otoczeniu punktéw obserwacyjnych, w ktérym na podstawie uzyskanych
opisOw zjawiska mozna stwierdzi¢, ze przyjmuje ono podobne wartosci parametru. Moze
tosta¢ si¢ podstawg praktycznie przydatnej metody do uzupelniania niepeinych
i niereprezentatywnych danych czasoprzestrzennych. Dla przyktadu petne dane pomiarowe
wartosci opadu, w réznych okresach pomiaréw 30-letnich, proponuje si¢ wykorzystac
do ustalenia granic obszaré6w podobnych, tak aby czasowo aktualne dane byly
reprezentatywne dla wigkszych obszar6w, mimo znaczaco zredukowanej liczby punktow
obserwacyjnych - stacji meteorologicznych 1 posterunkéw opadowych. Wielorozdzielczos¢
bazy mozna takze wykorzysta¢ do podwyzszenia doktadnosci modelowania opadu
na wybranych obszarach lub w okre§lonych przedziatach czasowych ( np. okres dojrzewania
7b06z).

Duze znaczenie, w przypadku opadu, ma reprezentatywnos¢ lokalizacji i gesto$¢ sieci
punktéw obserwacyjnych: niewielka na réwninach iduza w terenach o zréznicowanej
rzezbie. Szczegllne znaczenie ma dtugos¢ serii pomiarowych, gdyz jest ona istotna nie tylko
dla wiarygodnosci wartosci $rednich, ale stwarza tez mozliwosci prognoz poziomu wartosci
ekstremalnych opadéw atmosferycznych lub temperatur, powodzi itp. Zmiennos¢ warunkéw
klimatycznych migdzy stacjami meteorologicznymi ma charakter ztozony, uzalezniony
od wielu czynnikéw S$rodowiska naturalnego i antropogenicznego, utrudniajacy okreslenie
autokorelacji przestrzennej w jednoznaczny sposéb. Autorka proponuje wprowadzenie
do modelu wyznacznikéw topograficznych, jako atrybutéw dla pdél odniesien (odpowiednio
wyznaczonej sieci) takich jak: wysokos$ci $rednie bezwzgledne i wzgledne, maksymalne,
minimalne oraz $rednie spadki i usrednione kierunki nachylenia terenu, odpowiadajace
za przebieg barier morfologicznych. Dodatkowo uwzglednienie réwniez rodzajow pokrycia
terenu, pozwala na podwyzszenie precyzji okreslenia stref przenoszenia informacji wedtug
zaproponowanych zasad, modyfikujacych regut¢ Toblera. Zaproponowang metoda Autorka
opracowata modele opadu na Dolnym Slasku. W modelu wydzielone sa obszary o podobnym
zakresie cech morfologicznych i wartosci elementu klimatotwdérczego zuwzglednieniem
zasad uniformitaryzmu (prawa natury sg stale w czasie i przestrzeni). Wyrdznienie takich
regiondw uwzglednia zalozenie, ze powierzchnie z podobng kompilacja cech czaso-
przestrzennych maja podobne uwarunkowania srodowiskowe i wywotuja podobne reakcje
w sytuacjach ekstremalnych np. nadmiernych opadéw lub dtugotrwatych susz.



Klasyfikacje wielocechowa, dotyczaca gtownie opadu, rzezby terenu i wyznaczenie stref
niepewno$ci  przeniesienia informacji  dyskretnej na ich otoczenia, z punktéw
wyznaczajacych, przeprowadzono metodg algebry zbioréw rozmytych. Autorski wybér cech
do klasyfikacji wielocechowej wymagat szerokiej konsultacji z ekspertami. Wybdr sposobu
analizy wielocechowej jak i stosowanie sieci neuronowych podyktowane byto przyjetymi
kryteriami (zatozenie minimalnej liczby obiektéw w klasie, promieni otoczen, odchylenia
standardowego od $redniej jako $rodka skupienia itd.).

Model granic regionéw wyznaczano wieloetapowo. W pierwszym etapie wydzielono
obszary homogeniczne na podstawie obserwacji z okresu 1970-2003 dla 40 stacji
pomiarowych. Nastepnie uzupetlniano kwalifikacje pozostatych obszaréw na podstawie
podobienstwa danych uzyskanych z obserwacji powojennych 1 przedwojennych.
Zastosowanie omawiane] metody stworzylo warunki praktycznego rozszerzenia
zakwalifikowania obszaréw do regionéw opadowych z 53% powierzchni Dolnego Slaska do
76%. Na obszarach o podobnej kwalifikacji cech zostaty wyréznione dodatkowo strefy
o okreslonym poziomie niepewnosci informacji. Pozostale 24% obszaru, ze wzgledu
na specyficzny splot czynnikéw, pozostaty niesklasyfikowane. Bylo to podstawa
do wyznaczenia granic regionéw opadowych w Atlasie Slaska Dolnego i Opolskiego.
Wydzielenia obszaréw podobnych pod wzgledem oddziatywania na rozktad opadu, uzyskane
w  wyniku zastosowania klasycznych analiz  geograficznych  (zaproponowane
we wczesniejszych autorskich opracowaniach), sa zgodne z regionami opadéw wyznaczo-
nymi wspoétczesnie przez Autorke, metodami sieci neuronowych i wielowymiarowej analizy
poréwnawczej.

Przedstawiong metodyke wykorzystano w Dolnoslgskim Systemie Informacji Przestrzennej
w Urzedzie Marszatkowskim oraz do opracowania warstw we Wroctawskiej Bazie Danych
Tematycznych. Przedstawione w pracach Autorki rozwigzania metodyczne majq zastosowanie
do badania roznorodnych zjawisk i procesow, w ktorych potrzebna jest kontynualizacja
niepetnych informacji o srodowisku naturalnym i antropogenicznym.



