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Wstep

Realizacja roznorodnych zadan z zakresu ochrony srodowiska, zarzadzania i planowania
przestrzenia wymaga posiadania podstawowych danych o glebach i krajobrazie. Bazy da-
nych przestrzennych o glebach sa istotnym Zrédlem informacji o srodowisku. Bazy mato-
skalowe (o doktadnosci odpowiadajacej mapom w skalach 1:1 000 000 i 1:500 000) maja
zastosowanie do modelowania zjawisk na poziomie ogolnoeuropejskim i krajowym, zaréwno
dla oceny zagrozen samych gleb, jak i innych elementéw Srodowiska przyrodniczego.

Wypada réwniez nadmienic, ze gleby sa wsrdéd wymienionych 34 tematéw danych prze-
strzennych w zalacznikach dyrektywy INSPIRE, dla ktérych nalezy wykonaé¢ metadane.
Opracowano dla nich oddzielng specyfikacj¢ techniczna.

Gleba jest czescia sktadowq krajobrazu, a rownoczesnie jej powstawanie, przemiany,
wiasciwosci fizyczne i chemiczne oraz warto$¢ uzytkowa wpltywaja w duzym stopniu na
uktad i cechy pozostatych elementow sktadowych krajobrazu. Dlatego zakres baz danych o
glebach jest w praktyce powigkszany o atrybuty srodowiskowo-krajobrazowe (Biatousz i
in., 2010). Istnieja bazy danych (rowniez i banki danych) o glebach, zar6wno monotema-
tyczne (np. gleby marginalne, gleby mineralne, mokradta), jak i uniwersalne, obejmujace cala
tematyke glebowa. Wiekszos$¢ stworzonych baz danych (tak w kraju, jak i zagranicg) po-
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wstala przez zamiang na posta¢ cyfrowg istniejacych map glebowych oraz danych z opisu
profili. Metodyka byta wigc dostosowana do charakteru zasobéw archiwalnych i do aktual-
nych technik informatycznych (Biatousz i in., 2005). Nalezy podkresli¢, ze koncepcja euro-
pejskich baz danych 1:1 000 000 oraz systemu SOTER (w tym rowniez rozwijanej bazy EBD
1:250 000) rozszerza zakres danych o uzytkowanie ziemi i dane fizjograficzne (Montanarella
et al., 2005; 2001; Dobos et al., 2001). Baza danych w takim ujeciu nie jest juz czystg baza
danych o glebach, a baza danych o glebach i krajobrazie.

Potrzeba weryfikacji i aktualizacji matoskalowych baz danych o glebach wynika miedzy
innymi z faktu, ze dostgpne obecnie bazy danych 1:1 000 000 i 1:500 000 byty wykonane, jak
juz wspomniano, prawie wylacznie na podstawie materiatow kartograficznych. Poligony
jednostek glebowo krajobrazowych, tez byly wyznaczane metodami analogowymi, takimi
jakie stosowano wowczas w klasycznej kartografii, gléwnie na podstawie konturéw na ma-
pach glebowych. Podejscie to sprawito, ze czgsto nie ma petnej zgodnosci przebiegu granic
poligonéw jednostek glebowo-krajobrazowych z trescia map geomorfologicznych, geolo-
gicznych, pokrycia terenu oraz z numerycznego modelu terenu (NMT, ang. DTM). Istotne
sg rowniez zmiany zachodzace w krajobrazie i pokrywie glebowej. Ponadto, zakres i tre$¢
istniejacych opracowan w niewystarczajacym stopniu zaspokaja aktualne potrzeby polskich
odbiorcéw. A zatem powstale w przesztosci opracowania wymagaja aktualizacji.

W artykule zawarte sg krotkie rozwazania na temat znaczenia matoskalowych baz da-
nych o glebach i krajobrazie, a nastgpnie przedstawione wybrane zagadnienia z zakresu wy-
korzystania wielozrédtowych danych i narzedzi GIS do weryfikacji i aktualizacji matoskalo-
wych baz danych o glebach. Przyktady zaczerpnigto z prac przeprowadzonych przez auto-
réw niniejszego tekstu w ramach projektu badawczego (Chmiel i in., 2010), ktérego szer-
szym celem bylo opracowanie i testowanie metod wykorzystania zdje¢ satelitarnych oraz
technologii GIS do aktualizacji matoskalowych baz danych przestrzennych o glebach i krajo-
brazie. Zaprezentowane przyklady dotycza potencjalnych mozliwosci weryfikacji lub aktu-
alizacji czgsci geometrycznej analizowanych baz danych obejmujacej granice wydzielen dla
odpowiednich jednostek glebowo-krajobrazowych. Wykonanie testow w tej czgsci byto za-
inspirowane migdzy innymi potrzeba odpowiedzi na pytanie: jaka jest doktadnos$¢ poligonow
wyroznionych w analizowanych bazach danych o glebach 1:1 000 000 i 1:500 000 i jaka jest
zgodnos¢ zasiggdw poligondw z jednostkami morfogenetycznymi oraz granicami gtéwnych
typow pokrycia terenu. Pordwnanie zasiggu poligondw glebowych z wiazacymi si¢ z nimi
jednostkami na mapach geomorfologicznych, geologicznych i z wydzieleniami na réznych
przetworzeniach zdjec¢ satelitarnych miato, w szczeg6lnosci, pomdc w ocenie jakosci czgsci
geometrycznej baz danych i wskaza¢ mozliwosci wykorzystania technologii GIS do jej aktu-
alizacji i zwigkszenia doktadnosci okreslenia potozenia.

Praktyczne znaczenie maloskalowych baz danych
o glebach i krajobrazie

Matoskalowe bazy danych o glebach i krajobrazie staja si¢ waznym Zrédtem danych przy-
datnych w realizacji zadan wielu instytucji, zarowno na poziomie europejskim jak i krajo-
wym. Jednocze$nie, jak pokazat to przeprowadzony przez autoréw przeglad literatury i do-
stegpnych materialéw podczas realizacji wspomnianego we wstepie projektu badawczego,
rézne sa doswiadczenia i poziom zaawansowania w tworzeniu tego typu baz w krajach
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europejskich. Mozna zauwazy¢, ze przydatnos¢ i rola danych z tego zakresu w poszczegdl-
nych krajach jest dostrzegana, ale nie zawsze idzie to w parze z podejmowaniem systemo-
wych i niezbednych dziatan w kierunku tworzenia nowych czy aktualizacji i rozbudowy
dotychczas istniejacych baz danych (Biatousz i in., 2004). Jednoczesnie wypada w tym
miejscu podkresli¢ istotng rolg programoéw i projektow finansowanych w réznych okresach
przez Komisje Europejska, ktore przyczynialy sie do tworzenia koncepcji i inicjowania prac
dotyczacych matoskalowych opracowan i baz danych o glebach i krajobrazie.

Kluczowa rolg w zakresie koordynacji prac dotyczacych zbierania danych, tworzenia
baz, harmonizacji i dystrybucji informacji o glebie w Europie pelni w ostatnich latach Euro-
pejskie Biuro Glebowe (The European Soil Bureau— ESB), ktére powstato przy Wspdlnoto-
wym Centrum Badawczym (Joint Research Centre —JRC) pod auspicjami Komisji Europej-
skiej w 1996 roku. ESB stworzylo sie¢ (Furopean Soil Bureau Network — ESBN), ktéra
zrzesza instytucje zajmujace si¢ gromadzeniem danych o glebie. Politechnika Warszawska,
jako realizator polskiej czesci Europejskiej Bazy Danych o Glebach 1:1 000 000, jest czton-
kiem ESBN.

Realizacja przez Unie Europejska Wspdlnej Polityki Rolnej (w obecnej lub zmienionej
formie) oraz dyrektyw z zakresu srodowiska i planowania przestrzennego wymagaja stwo-
rzenia baz danych i systemow informacji o glebach, ujednoliconych w skali europejskie;j.
Powstata wigc koncepcja Europejskiego Systemu Informacji o Glebach (EUSIS — European
Soil Information System) o roznych poziomach szczegdtowosci. W tych ramach miesci sig
zakonczenie i upowszechnienie pierwszej (1.0) wersji Europejskiej Bazy Danych Geogra-
ficznych o Glebach w skali 1:1 000 000 (Montanarella et al., 2005).

Innym przyktadem waznego projektu finasowanego przez Komisj¢ Europejska bedacego
aktualnie w realizacji jest eContentplus project ,,Assessment and strategic development of
INSPIRE compliant Geodata-Services for European Soil Data (GS Soil)”. Projekt, w ktérym
uczestniczy tacznie 34 instytucji z roznych krajéw europejskich, wpisuje si¢ w okreslone
dziatania praktyczne z zakresu realizacji dyrektywy INSPIRE w obszarze tematycznym Gle-
by. Wsrod podstawowych celow projektu wyr6zni¢ nalezy: wypracowanie dobrych praktyk
przy tworzeniu metadanych, zaproponowanie odpowiednich rozwigzan technicznych, zbu-
dowanie odpowiedniego portalu oraz popularyzacja uzyskanych rezultatoéw i w efekcie roz-
szerzenie kregu uzytkownikow danych przestrzennych o glebach. Podejmowane sg rdzne
aspekty organizacji danych, harmonizacji, jak rowniez interoperacyjnosci technicznej i se-
mantycznej. Zakres i charakter projektu ukazujg réwniez, ze infrastruktura informacji prze-
strzennej danego kraju, bedac sktadowa infrastruktury informacyjnej danego panstwa, wspot-
tworzy takze w okreslonym stopniu infrastrukture informacji przestrzennej Unii Europej-
skiej. Tworzenie metadanych dla zbioréw danych o réznej postaci z r6znych obszaréw te-
matycznych przynosi wiele ogdlnie znanych i niekwestionowanych korzysci, ale jednocze-
$nie warto podkresli¢, ze szczego6lnie w mniej dotychczas ,,doinwestowanych” obszarach
tematycznych, jakim sg czgsto gleby, korzysci te sq szczeg6lnie widoczne. Poza porzadko-
waniem, utatwieniami w zarzadzaniu i korzystaniu z danych przestrzennych o glebach, uzy-
skuje si¢ petniejsza informacj¢ na przyktad o jakosci i stanie aktualnosci samych danych, co
z pewnoscig utatwia przygotowanie dziatan dotyczacych tworzenia nowych lub aktualizacji
istniejacych opracowan czy baz danych.

Bazy danych o glebach i krajobrazie w skalach od 1:1 000 000 do 1:250 000 staja si¢ wigc
obecnie (lub beda) niezbednym sktadnikiem struktury informacji przestrzennej kazdego z
krajow europejskich. Realizacja wszystkich przyjetych przez Unig Europejska strategii odno-
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szacych si¢ do elementdw przestrzennych (strategii zrownowazonego rozwoju, ochrony
gleb i wod, rozwoju regionalnego, bior6znorodnosci, Natura 2000 i innych przygotowywa-
nych strategii) bgdzie wymaga¢ danych przestrzennych — aktualnych i opracowanych we-
dtug jednolitych standarddw, z uwzglgednieniem aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Dla reali-
zacji wielu zadan, dane o glebach z natury rzeczy beda uzupetniane innymi warstwami,
takimi jak: pokrycie terenu, geologiczne utwory powierzchniowe, DTM, hydrografia, geo-
morfologia, potencjalna roslinnos¢ naturalna, elementy infrastruktury.

Na poziomie regionalnym bazy danych o glebach beda tez niezbgdne do realizacji Ramo-
wej Dyrektywy Unii Europejskiej dotyczacej ochrony gleb, szczegdlnie do lokalizacji i okre-
Slania intensywnosci skutkow najwazniejszych proceséw degradacji gleb i krajobrazu. Gru-
parobocza Komisji Europejskiej (Soil Information Working Group — SIWG) opublikowata w
roku 2006 wspolne dla wszystkich 27 krajow UE kryteria wyznaczania takich obszarow, a w
aneksie technicznym do kryteriow wymieniono bazy danych o glebach i krajobrazie jako
jeden z podstawowych materiatéw zZrodtowych do delimitacji takich obszaréw (Biatousz i
in., 2010).

W dotychczasowych opracowaniach, odwotujacych si¢ raczej do materialéw kartogra-
ficznych niz do baz danych, mapy glebowe i dane analityczne sa traktowane jako jeden z
najwazniejszych materiatéw zrodtowych do opracowania na poziomie regionalnym:
map przedstawiajacych uproszczony obraz pokrywy glebowej wojewodztw,
map regionéw produkcji rolne;j,
polityki i kierunkéw rozwoju rolnictwa,
analiz i studiow dla planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa,
programu zrownowazonego rozwoju i ochrony srodowiska,
analiz stanu i zagrozenia erozja oraz do gospodarki wodnej w rolnictwie,
analiz statystycznych warunkéw glebowych wg jednostek administracyjnych po na-
tozeniu warstwy ,,podzialy terytorialne”.

Kazde z wojewddztw w Polsce opracowuje i aktualizuje strategi¢ rozwoju oraz regional-
ny plan zagospodarowania przestrzennego. Informacje o glebach i krajobrazie sg niezbgdne
do opracowania tych dwéch dokumentéw. Informacje o glebach i krajobrazie majq szcze-
g6lne znaczenie dla okreslenia potencjatu gospodarczego regionu, wyznaczania obszaréw
problemowych, opracowania polityki gospodarowania dla obszaréw chronionych, oceny
wplywu inwestycji na srodowisko, a najogdlniej — dla lepszego opracowania i wdrazania
koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

Biorac pod uwage szerokie spektrum zastosowan, zaleca si¢ aby bazy danych o glebach
byty nie tylko wynikiem inwentaryzacji pokrywy glebowej, ale stanowity czgs$¢ szerszego
systemu waloryzacji terenu, wykonanej dla oceny potencjatu produkcyjnego obszaru i dla
dzialan z zakresu ochrony $rodowiska oraz zréwnowazonego rozwoju. Istnieje przy tym
pilna potrzeba rozszerzenia zakresu tematycznego obecnych baz danych tak, aby byly one
zrédtem parametrow dla modeli oceniajacych degradacje gleb oraz wyznaczajacych obszary
o podwyzszonym ryzyku degradacji gleb.

O00O0O0OO0OO0
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Przyklady wykorzystania wielozrodlowych danych
i narzedzi GIS do weryfikacji i aktualizacji
maloskalowych baz danych o glebach

W przypadku rozwazanych opracowan matoskalowych kontury na mapach glebo-
wych nie reprezentujg 100% jednorodnosci, co jest konsekwencjq przyjetej skali. W tym
przedziale skalowym wyznaczane sg tzw. ,,jednostki kartograficzne” (krajobrazowe) z prze-
wazajacym typem gleby, wtraceniami gleb towarzyszacych i oszacowaniem ich udziatu pro-
centowego.

Termin ,,jednostka kartograficzna” wywodzi si¢ z nastgpujacych terminéw stosowanych
w kartografii gleb i bazach danych o glebach:

O soilscape — obszar zawierajacy podobne gleby w krajobrazie o podobnych cechach.
We wczesniejszej polskiej terminologii podobne znaczenie mial termin ,,jednostka mor-
folitogeniczna™.

O soil mapping unit — obszar wyr6ézniony na mapie o podobnym sktadzie jednostek
glebowych. Jednostka glebowa jest definiowana przez typ gleby lub skale macierzysta
lub inne parametry charakteryzujace glebe. Soil mapping unit moze wigc mie¢ rézny
charakter.

W bazach danych o glebach soil mapping unit oznacza poligon (wydzielenie kartogra-
ficzne) z jedna przewazajaca jednostka glebowa i okreslonym procentowym udziatem pozo-
statych jednostek np. typoéw gleb. W rzeczywistosci jest to jednostka glebowo-krajobrazo-
wa. Jej czes¢ geometryczng w bazach danych (mato- i Srednioskalowych) okresla si¢ jako
glebowgq jednostke kartograficzng lub krocej jako jednostke kartograficzng. Odpowiada to
np. wyréznieniom w legendzie. Poligon za$ (kontur) przedstawia konkretna rzeczywistos¢,
a nie wzorzec.

Kazda taka jednostka kartograficzna musi mie¢ zblizony skfad procentowy poszczegdl-
nych typédw gleb i podobne pozostate elementy krajobrazu. Taki sposéb przedstawiania po-
krywy glebowej odnosi si¢ do modelu krajobrazowego (inaczej fizjograficznego lub ekolo-
gicznego), poniewaz wydzielenie jednostek krajobrazowych bazuje na danych o litologii,
morfogenezie, rzezbie terenu, stosunkach wodnych i pokrywie roslinnej. Model ten wymaga
roéwnoczesnej analizy wielu elementow fizjograficznych, zatem tatwiej go zrealizowaé two-
rzac bazy danych przestrzennych niz w klasycznej kartografii gleb. Krajobrazowy model
pokrywy glebowej przedstawia pokrywe glebowa w uproszczeniu, eliminujac jednostki gle-
bowe o mniejszej powierzchni, ale dobrze ,,wpisuje” jednostki glebowe w inne elementy
krajobrazu, takie jak formy terenu, pokrywa roslinna, litologia (Biatousz i in., 2010). Mapy
geologiczne i geomorfologiczne sa bardzo waznym materialem podczas aktualizacji badz
tworzenia baz danych o glebach w ujeciu krajobrazowym. Relacje: pokrywa glebowa-geolo-
gia-geomorfologia-rzezba terenu-roslinno$¢ sg opisywane i badane od dawna. Wszyscy zaj-
mujacy si¢ ta tematyka sa $wiadomi, ze nie mozna przedstawi¢ dobrego obrazu pokrywy
glebowej bez ustalenia dla badanego terenu relacji: gleba-geologia-geomorfologia-roslinnos¢
(Batousz, 2001). Mapy przedstawiajace te elementy krajobrazu stuza do wyznaczenia granic
konturéw glebowych, sg rdéwniez bezposrednim Zrodtem danych do zapisania takich atrybu-
téw jak: ,,skata macierzysta” oraz ,,forma terenu”. Istotne znaczenie maja takze zdjecia sate-
litarne i metody pozyskiwania z tych zdje¢ danych o glebach, wymaganych zakresem aktu-
alizacji rozpatrywanych baz danych. Nalezy zwro6ci¢ uwage na fakt, ze uzytecznos$¢ zdjec
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satelitarnych jest z reguty wieksza przy ustalaniu bezposrednio zasiegéw konturdw, niz przy
definiowaniu ich tresci. Poza cechami bezposrednimi, pod uwagg bierze sie réwniez posred-
nie cechy interpretacyjne, ktore wynikaja z zaleznosci pomigdzy gleba i innymi elementami
krajobrazu. Analizuje si¢ rowniez: rzezbe terenu, roslinnos¢, hydrografie, typ gospodarki
oraz wplywy antropogeniczne (analiza rozmieszczenia terenéw zabudowanych, sadéw, plan-
tacji krzewow, przebieg drog gruntowych). Elementy takiego podejscia sa wynikiem ogolnie
znanych i opisanych w literaturze (np.: Andronikow, 1986; Mulders, 1987; Kuznicki, Biato-
usz, Sktodowski, 1979) doswiadczen teledetekcji w tym wzgledzie.

Te przedstawione w skrécie uwarunkowania i zaleznosci byly podstawa do zbudowania
okreslonego schematu postepowania dla przeprowadzenia testow, dla czesci ktorych wyniki sa
prezentowane w tym rozdziale — dla zilustrowania mozliwosci wykorzystania wielozrodtowych
danych i narzedzi GIS do weryfikacji Iub aktualizacji matoskalowych baz danych o glebach.
Przedmiotem zainteresowania byla istniejaca dla obszaru kraju baza danych 1:1 000 000 (powsta-
ta w ramach EUSIS) i baza danych 1:500 000 (oparta na mapie glebowo-rolniczej [IUNG).

Przedstawione w dalszej kolejnosci przyktady powstaty z wykorzystaniem nastepuja-
cych, pochodzacych z wielu zrodet, danych: przetworzenia zdje¢ satelitarnych Landsat ETM
z dnia 7 maja i 7 pazdziernika 2000 roku dla fragmentu pradoliny Narwi oraz Réwniny
Kurpiowskiej i jej otoczenia, warstwa tematyczna ,,geologia” (na podstawie Mapy geologicz-
nej 1:500 000), ,,geomorfologia” (na podst. Mapy geomorfologicznej 1:500 000), pochodne
DTM (na podst. DTM DTED Level 1 i 2) i dane hydrologiczne w postaci wektorowej z
VMap Level 1. Na podstawie wymienionych danych przeprowadzono proste analizy, postu-
gujac si¢ odpowiednimi funkcjami GIS. Prezentowane rozwazania praktyczne zostaly ogra-
niczone do czegsci geometrycznej baz danych (poligondéw jednostek glebowo kartograficz-
nych). Wspomniane proste analizy, to naktadanie za pomoca narzedzi GIS réznych warstw
dla realizacji rownie prostego modelu. Ow prosty model wywodzi si¢ z podejscia dedukcyj-
nego stosowanego w klasycznej matoskalowej kartografii gleb. Doswiadczony kartograf
glebowy potrafit wydedukowac¢ jaka gleba powinna by¢ przy okreslonym uktadzie elemen-
téw krajobrazu: skaty macierzystej, morfogenezy, roslinnosci, warunkéw wodnych. Stwo-
rzony przez siebie model mentalny realizowat, naktadajac na siebie fizycznie lub w wyobrazni
kolejne mapy. Narzgdzia GIS pozwalajq na automatyczne naktadanie warstw, doprowadzo-
nych wczesniej do jednego uktadu, i na uzyskanie podpowiedzi co z tego naktadania wynik-
nie jesli si¢ zastosuje odpowiedni model. Takich modeli nie ma w Polsce wiele, ale kilka z nich
przedstawiono i zrealizowano (Biatousz i in., 2003).

Przyklad 1

Przyktad dotyczy bagna Pulwy potozonego w pradolinie Narwi, ograniczonej w tym miejscu
od potudnia skarpg wysoczyzny, na péinocy podnoszacej si¢ stopniowo tarasami fluwiogla-
cjalnymi. Ta cze$¢ pradoliny wypetiona jest od potudnia glgbokimi torfami, wyptycajacymi
si¢ ku péinocy i przechodzacymi dalej w gleby mineralne (rys. 1).

Pulwy sg obszarem, ktore byto bagnem do konca XIX wieku. Dawne starorzecze Narwi
bylo od lat 30. XX w. meliorowane i osuszane, a obecnie znajduja si¢ na tym obszarze
glebokie poktady torfu, w niektérych miejscach osiagajace ponad 6 m migzszosci. Poludnio-
wa czg$¢ terenu jest zmeliorowana i uzytkowana jako taki kosne. W zachodniej czesci, na
obszarze dawnego PGR, kilkaset hektaréw uzytkowano jako grunty orne — sg to ciemne
plamy na przetworzeniach Tasseled Cap (TC) Wetness i Greeness, stabiej widoczne na kom-
pozycjach barwnych.
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Catos¢ obszaru jest bardzo dobrze widoczna na zdjeciu satelitarnym (zaréwno na kompo-
zycji RGB 543 ETM, jak i na RGB 754 ETM). Trochg trudniej obszar ten okonturowaé na
kompozycji standardowej. Najtatwiej wyznaczy¢ potudniowa granice tego konturu, gdyz w
tym miejscu konczy si¢ obnizenie terenu, na ktorym znajduje si¢ torfowisko. Trudniej jest
wyznaczy¢ granicg poinocna Pulw ze wzgledu na to, ze taki porastajace wiekszg czesé
torfowiska przechodza w grunty rolne o urozmaiconej mozaice i niewielkich rozmiarach
dziatek. W tym wypadku warto zastosowa¢ kanat greeness z transformacji Tasseled Cap, na
ktérym granica wydaje sie dos¢ dobrze widoczna, wyrazniejsza niz na innych przetworze-
niach. Dla tego obszaru lepiej jest wykorzysta¢ obraz jesienny z 7 pazdziernika, na ktorym
granica miedzy glebami organicznymi i mineralnymi jest lepiej widoczna (rys. 1).

Przedstawiony przyktad dotyczy sytuacji przecigtnej — zanotowano zarowno wieksza
zgodnos¢ przebiegu konturow, jak i réznice znacznie wieksze. Jak pokazaly uzyskane przez
autoréw doswiadczenia (Chmiel i in., 2010), zdecydowana wiekszos¢ poligonéw bazy da-
nych 1:1 000 000 spetnia kryteria doktadnosciowe wynikajace ze skali 1:1 000 000, z uwzgled-
nieniem doktadnosci materiatéw zrédlowych i metod przetwarzania materiatow zrodtowych.
Sa one mimo wczesniejszych obaw dos¢ dobrze ,,wpisane” w jednostki morfogenetyczne
wykazane na mapie geomorfologicznej 1:500 000 i 1:1 500 000. Kompozycje barwne zdjec
satelitarnych wykorzystujace jeden lub dwa zakresy podczerwone oraz TC greeness lub TC
wetness z cieniowang mapa rzezby terenu umozliwiaja korekte niektérych poligonow, szcze-
g6lInie powiazanych z dolinami rzek i na terenach urzezbionych.

Z og6lnych poréwnan testowanych przypadkow wynika nastepujacy wniosek: jezeli si¢
operuje bezwzglednymi réznicami potozenia konturéw wyrazonymi w metrach, to czgs$é
geometryczng bazy danych 1:1 000 000 mozna uzna¢ za w miarg poprawng (ze wspomnia-
nymi wczesniej zastrzezeniami w stosunku do materialow zrédtowych), a jako najszybsza
metodg lokalizacji niepoprawnosci i wprowadzenia poprawek mozna zaproponowac w pierw-
szym etapie metod¢ naktadania poligonéw jednostek glebowych (SMU): 1) na kompozycje
barwng RGB 543 ETM+ (lub RGB 765 MSS) lub Tasseled Cap Greeness, 2) na cieniowang
mapg rzezby terenu wygenerowana z numerycznego modelu rzezby terenu DTED Level 2
(lub SRTM). Lepiej jest wykona¢ te dwa natozenia oddzielnie.

Przyklad 2

Przykiad ten przedstawia fragment Migdzyrzecza L.omzynskiego, dla ktérego istotne jed-
nostki glebowo-krajobrazowe nie zostaty wykazane: 1) na mapie gleb 1:500 000, 2) na mapie
geomorfologicznej 1:500 000, 3) w bazie danych o glebach 1:500 000 (Biatousz i in., 2010).
Na mapie geologicznej 1:500 000 obszar ten oznaczony jest jako piaski, mutki i zwiry ozow
(rys. 2). Widoczne wzniesienia porosniete sa lasami, w przewadze iglastymi i mieszanymi
(roslinnos¢ potencjalna tego obszaru to kontynentalne bory mieszane sosnowo-debowe i
grad subatlantycki). W poprzek wzniesien zaznaczona jest dziatalnos$¢ erozyjna trzech prze-
cinajacych je ciekéw wodnych wpadajacych do Narwi. Ciag wzniesien jest dobrze widocz-
ny na wszystkich wykonanych przetworzeniach zdje¢ satelitarnych i na warstwie wygene-
rowanej z DTED Level 2. Prawdopodobnym powodem opuszczenia zidentyfikowanej jed-
nostki glebowo-krajobrazowej w bazie danych o glebach mogto by¢ przypisanie wigkszej
wagi mapie geomorfologicznej na etapie tworzenia okreslonych jednostek wydzielen.
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Przyklad 3

Przyktad ilustruje wykorzystanie roznych warstw tematycznych do korekty, uzupetnien lub
generowania poligonow jednostek glebowo-krajobrazowych dla skali 1:1 000 000 (rys. 3).
Analiza wykorzystuje widok perspektywiczny utworzony przez natozenie kompozycji barwnej
Landsat ETM+ RGB 543, cieniowanej mapy rzezby terenu i ciekdw na DTM. Poligony z
bazy danych 1:1 000 000 zostaty natozone odpowiednio na mapg geologiczng 1: 500 000
oraz mape geomorfologiczng 1: 500 000. Omawiany przypadek pokazuje mozliwosci jakie
daje analiza oparta na danych wielozrédtowych w weryfikacji, a w szczegdlnosci uscisleniu
przebiegu granic jednostek glebowo-krajobrazowych.

Przyklad 4

Przyktad ten ilustruje podobny schemat warstw jak przyktad 3, ale odniesiony do weryfi-
kacji, uzupetnien lub generowania poligonéw jednostek glebowo-krajobrazowych dla skali
1:500 000 (rys. 4).

Poréwnanie przykladéw

Przyktady 2 i 4 uwidaczniaja pojawiajace sie niezgodnos$ci przebiegu granic poligonow
jednostek glebowo-krajobrazowych bazy danych 1:500 000, natomiast przyktad 3 w skali
1:1 000 000, w zestawieniu z innymi warstwami istotnymi z metodologicznego punktu widze-
nia dla wydzielen jednostek glebowo-krajobrazowych. W przypadku jednostek glebowo-krajo-
brazowych bazy danych 1:500 000 przyczyna tego rodzaju niescistosci lezy w duzym stopniu
u zrédet pochodzenia tej bazy, poniewaz cze$¢ geometryczna powstata na zasadzie ,,0d szcze-
g6hu do ogdtu”, tj. przez agregacje konturéw z map w skalach wiekszych, bez wystarczajacego
uwzglednienia jednostek morfolitogenetycznych. Uzyskane szersze doswiadczenia we wspo-
mnianym projekcie badawczym wskazuja na uzasadniong mozliwos$¢ wykorzystania:

O dlaterendéw rolnych — poligondéw z mapy glebowo-rolniczej 1:500 000, z poddaniem

ich weryfikacji w oparciu o zdjecia satelitarne oraz warstwy tematyczne GIS;

O dlaterendéw o duzym zréznicowaniu glebowym — mapy glebowo-rolniczej 1:100 000

iAtlasu Gleb 1:300 000;

O dla terendéw lesnych — bardziej zaawansowanego modelowania dla jednego z warian-

tow wygenerowania poligonow jednostek glebowo-krajobrazowych.

Podsumowanie

Przedstawione dla fragmentéw obszaru testowego proby wykorzystania réznych warstw
tematycznych do weryfikacji, korekty, uzupetnien lub generowania poligondéw jednostek gle-
bowo-krajobrazowych wskazuja na duzg przydatnos¢ zastosowanych danych wielozrodto-
wych w przeprowadzonych analizach. Jednoczesnie, wykonane testy uwidaczniaja pojawia-
jace sie niezgodnosci przebiegu granic poligonéw jednostek glebowo-krajobrazowych w
rozpatrywanych bazach danych. Z uwagi na naturalne relacje pokrywa glebowa-geologia-
geomorfologia, znaczenie danych z map geologicznej i geomorfologicznej, w rozpatrywa-
nym w artykule kontekscie, jest niekwestionowane.

Wypada takze wyraznie podkresli¢ zalety zdje¢ satelitarnych Landsat ETM+ do weryfika-
cji i korekcji przebiegu granic poligondéw (jednostek wydzielen). Istotnym czynnikiem jest
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kompletnosci pokrycia catego obszaru kraju tymi zdjgciami, jak réwniez ich dostgpnosc. W
duzym stopniu przesadza to o celowosci siegania po nie, pomimo iz rozdzielczos¢ prze-
strzenna zdje¢ znacznie przewyzsza minimalne wymagania matoskalowych baz danych o
glebach. Przetworzenia ze zdje¢ satelitarnych, w ogo6lnosci, moga by¢ wykorzystywane
gldéwnie do: 1) aktualizacji zasiggdw jednostek glebowo-krajobrazowych, 2) uzyskania danych
o glebach na terenach lesnych, dla ktorych nie ma odpowiednich map glebowych, 3) pozyski-
wania atrybutéw glebowych i krajobrazowych przewidzianych do umieszczenia w bazach
danych.

Oceniajac uzyteczno$¢ numerycznego modelu rzezby terenu, w rozpatrywanym kontek-
Scie, warto zauwazy¢ jego rolg jako czynnika wspomagajacego weryfikacje i wyznaczanie
konturéw jednostek glebowo-krajobrazowych, ze szczegdlnym podkresleniem cieniowane;j
mapy rzezby terenu. Z kolei sie¢ hydrograficzna stanowi szkielet, wokot ktérego wystepuja
okreslone jednostki glebowo krajobrazowe i raczej nie mozna sobie wyobrazi¢ modelowania
pokrywy glebowej bez warstwy ,,hydrografia”. Sie¢ rzeczna (w postaci liniowej i powierzch-
niowej) dobrze jest umiesci¢ na materiatach pomocniczych, takich jak mapa cieniowana
rzezby terenu. Umozliwia to bardzo szybka kontrolg doktadnosci wygenerowanej mapy cie-
niowanej rzezby terenu, a takze pomaga w delimitacji poligondéw jednostek glebowych.

Kluczowym, zastugujacym na podkreslenie, elementem metodyki jest uzyskiwana za po-
moca odpowiednich funkcji GIS mozliwo$¢ rownoczesnej analizy wielu warstw tematycz-
nych wspomaganej wiedza ekspercka, co pozwala na lepsza weryfikacj¢ wystepowania okre-
Slonych gleb lub ich wtasciwosci czy tez bezposrednio dokonywanie aktualizacji.
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Abstract

Soil spatial databases are crucial source of information about environment. Small scale databases
(accuracy corresponding to scale 1:1 000 000 and 1:500 000) are used in modeling phenomena on
European and national level, both for soil risk evaluation and other elements of environment. The
need for updating small scale soil databases follow from the fact that presently available soil
databases 1:1 000 000 and 1:500 000 were done almost exclusively with the use of cartographic
materials. The polygons of soilscape units were also generated by analogue methods which were used
in classic cartography in the past. In such an approach there is no conformity when comparing
soilscape polygons with the content of a geomorphological map, a geological map, land cover, and
with digital terrain model (DTM).

The paper presents results of research carried out on certain test areas applying multisource data, and
in particular image satellite Landsat ETM+, digital terrain model, geomorphological and geological
maps at a scale of 1:500 000. The results of the tests show some discrepancy which appeared
concerning the polygons of soilscape units. The processed satellite images and layers derived based on
DTM show significant usefulness for verification and correction of soilscape units polygons.
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Rys. 1. Natozenie przebiegu granic konturéw glebowych 1:1 000 000 na rézne warstwy: a — TC wetness
7 07.10.2000 r., b — TC greeness z 07.10.2000 r., ¢ — kompozycja Landsat ETM+ RGB_543,
d —mapa geologiczna 1:500 000, e — cieniowana mapa rzezby terenu na podstawie DTM DETED Lev. 2,
f—przegladowa mapa geomorfologiczna 1:500 000; mozliwos¢ uscislenia przebiegu granic poligonu glebowego
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Rys. 2. Propozycja nowego wydzielenia przez nalozenie i pordéwnanie przebiegu
granic konturéw glebowych (1:500 000) z warstwami odpowiednio:
a — kompozycja Landsat ETM+ RGB_543,
b —mapa geologiczna 1:500 000,
¢ — cieniowana mapa rzezby terenu na podstawie DTM DETED Lev. 2,
d — przegladowa mapa geomorfologiczna 1:500 000 (na podst. Biatousz i in., 2010)



Rys. 3. Wykorzystanie réznych
warstw tematycznych do korekty,
uzupelnien lub generowania
poligonow jednostek
glebowo-krajobrazowych

dla skali 1:1 000 000:

a — widok perspektywiczny —
natozenie kompozycji barwnej
Landsat ETM+ RGB 543,
cieniowanej mapy rzezby terenu

i cickow na DTM,

b — fragment mapy geologicznej

1: 500 000 w postaci wektorowej
z nalozonymi konturami mapy
glebowej 1:1 000 000,

¢ —fragment mapy geomorfologicznej
1: 500 000 w postaci wektorowej
z natozonymi konturami

mapy glebowej 1:1 000 000
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Rys. 4. Wykorzystanie réznych
warstw tematycznych do korekty,
uzupelnien lub generowania poligondw
jednostek glebowo-krajobrazowych
dla skali 1:500 000:

a — widok perspektywiczny —
natozenie kompozycji barwnej

Landsat ETM+ RGB 543, cieniowanej
mapy rzezby terenu i ciekdéw na DTM,
b — fragment mapy geologicznej

1: 500 000 w postaci wektorowej

z natozonymi konturami

mapy glebowej 1:500 000,

¢ —fragment mapy geomorfologicznej
1: 500 000 w postaci wektorowej

z natozonymi konturami

mapy glebowej 1:500 000



