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Wstêp

Realizacja ró¿norodnych zadañ z zakresu ochrony �rodowiska, zarz¹dzania i planowania
przestrzeni¹ wymaga posiadania podstawowych danych o glebach i krajobrazie. Bazy da-
nych przestrzennych o glebach s¹ istotnym �ród³em informacji o �rodowisku. Bazy ma³o-
skalowe (o dok³adno�ci odpowiadaj¹cej mapom w skalach 1:1 000 000 i 1:500 000) maj¹
zastosowanie do modelowania zjawisk na poziomie ogólnoeuropejskim i krajowym, zarówno
dla oceny zagro¿eñ samych gleb, jak i innych elementów �rodowiska przyrodniczego.

Wypada równie¿ nadmieniæ, ¿e gleby s¹ w�ród wymienionych 34 tematów danych prze-
strzennych w za³¹cznikach dyrektywy INSPIRE, dla których nale¿y wykonaæ metadane.
Opracowano dla nich oddzieln¹ specyfikacjê techniczn¹.

Gleba jest czê�ci¹ sk³adow¹ krajobrazu, a równocze�nie jej powstawanie, przemiany,
w³a�ciwo�ci fizyczne i chemiczne oraz warto�æ u¿ytkowa wp³ywaj¹ w du¿ym stopniu na
uk³ad i cechy pozosta³ych elementów sk³adowych krajobrazu. Dlatego zakres baz danych o
glebach jest w praktyce powiêkszany o atrybuty �rodowiskowo-krajobrazowe (Bia³ousz i
in., 2010). Istniej¹ bazy danych (równie¿ i banki danych) o glebach, zarówno monotema-
tyczne (np. gleby marginalne, gleby mineralne, mokrad³a), jak i uniwersalne, obejmuj¹ce ca³¹
tematykê glebow¹. Wiêkszo�æ stworzonych  baz danych (tak w kraju, jak i zagranic¹) po-
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wsta³a przez zamianê na postaæ cyfrow¹ istniej¹cych map glebowych oraz danych z opisu
profili. Metodyka by³a wiêc dostosowana do charakteru zasobów archiwalnych i do aktual-
nych technik informatycznych (Bia³ousz i in., 2005). Nale¿y podkre�liæ, ¿e koncepcja euro-
pejskich baz danych 1:1 000 000 oraz systemu SOTER (w tym równie¿ rozwijanej bazy EBD
1:250 000) rozszerza zakres danych o u¿ytkowanie ziemi i dane fizjograficzne (Montanarella
et al., 2005; 2001; Dobos et al., 2001). Baza danych w takim ujêciu nie jest ju¿ czyst¹ baz¹
danych o glebach, a baz¹ danych o glebach i krajobrazie.

Potrzeba weryfikacji i aktualizacji ma³oskalowych baz danych o glebach wynika miêdzy
innymi z faktu, ¿e dostêpne obecnie bazy danych 1:1 000 000 i 1:500 000 by³y wykonane, jak
ju¿ wspomniano, prawie wy³¹cznie na podstawie materia³ów kartograficznych. Poligony
jednostek glebowo krajobrazowych, te¿ by³y wyznaczane metodami analogowymi, takimi
jakie stosowano wówczas w klasycznej kartografii, g³ównie na podstawie konturów na ma-
pach glebowych. Podej�cie to sprawi³o,  ¿e czêsto nie ma pe³nej zgodno�ci przebiegu granic
poligonów jednostek glebowo-krajobrazowych z tre�ci¹ map geomorfologicznych, geolo-
gicznych, pokrycia terenu oraz z numerycznego modelu terenu (NMT, ang. DTM). Istotne
s¹ równie¿ zmiany zachodz¹ce w krajobrazie i pokrywie glebowej. Ponadto, zakres i tre�æ
istniej¹cych opracowañ w niewystarczaj¹cym stopniu zaspokaja aktualne potrzeby polskich
odbiorców. A zatem powsta³e w przesz³o�ci opracowania wymagaj¹ aktualizacji.

W artykule zawarte s¹ krótkie rozwa¿ania na temat  znaczenia ma³oskalowych baz da-
nych o glebach i krajobrazie, a nastêpnie przedstawione wybrane zagadnienia z zakresu wy-
korzystania wielo�ród³owych danych i narzêdzi GIS do weryfikacji i aktualizacji  ma³oskalo-
wych baz danych o glebach. Przyk³ady zaczerpniêto z prac przeprowadzonych przez auto-
rów niniejszego tekstu w ramach projektu badawczego (Chmiel i in., 2010), którego szer-
szym celem by³o opracowanie i testowanie metod wykorzystania zdjêæ satelitarnych oraz
technologii GIS do aktualizacji ma³oskalowych baz danych przestrzennych o glebach i krajo-
brazie. Zaprezentowane przyk³ady dotycz¹ potencjalnych mo¿liwo�ci weryfikacji lub aktu-
alizacji czê�ci geometrycznej analizowanych baz danych obejmuj¹cej granice wydzieleñ dla
odpowiednich jednostek glebowo-krajobrazowych. Wykonanie testów w tej czê�ci by³o za-
inspirowane miêdzy innymi potrzeb¹ odpowiedzi na pytanie: jaka jest dok³adno�æ poligonów
wyró¿nionych w analizowanych bazach danych o glebach 1:1 000 000 i 1:500 000 i jaka jest
zgodno�æ zasiêgów poligonów z jednostkami morfogenetycznymi oraz granicami g³ównych
typów pokrycia terenu. Porównanie zasiêgu poligonów glebowych z wi¹¿¹cymi siê z nimi
jednostkami na mapach geomorfologicznych, geologicznych i z wydzieleniami na ró¿nych
przetworzeniach zdjêæ satelitarnych mia³o, w szczególno�ci, pomóc w ocenie jako�ci czê�ci
geometrycznej baz danych i wskazaæ mo¿liwo�ci wykorzystania technologii GIS do jej aktu-
alizacji i zwiêkszenia dok³adno�ci okre�lenia po³o¿enia.

Praktyczne znaczenie ma³oskalowych baz danych
o glebach i krajobrazie

Ma³oskalowe bazy danych o glebach i krajobrazie staj¹ siê wa¿nym �ród³em danych przy-
datnych w realizacji zadañ wielu instytucji, zarówno na poziomie europejskim jak i krajo-
wym. Jednocze�nie, jak pokaza³ to przeprowadzony przez autorów przegl¹d literatury i do-
stêpnych materia³ów podczas realizacji wspomnianego we wstêpie projektu badawczego,
ró¿ne s¹ do�wiadczenia i poziom zaawansowania w tworzeniu tego typu baz w krajach
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europejskich. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e przydatno�æ i rola danych z tego zakresu w poszczegól-
nych krajach jest dostrzegana, ale nie zawsze idzie to w parze z podejmowaniem systemo-
wych i niezbêdnych dzia³añ w kierunku tworzenia nowych czy aktualizacji i rozbudowy
dotychczas istniej¹cych baz danych (Bia³ousz i in., 2004). Jednocze�nie wypada w tym
miejscu podkre�liæ istotn¹ rolê programów i projektów finansowanych w ró¿nych okresach
przez Komisjê Europejsk¹, które przyczynia³y siê do tworzenia koncepcji i inicjowania prac
dotycz¹cych ma³oskalowych opracowañ i baz danych o glebach i krajobrazie.

Kluczow¹ rolê w zakresie koordynacji prac dotycz¹cych zbierania danych, tworzenia
baz, harmonizacji i dystrybucji informacji o glebie w Europie  pe³ni w ostatnich latach Euro-
pejskie Biuro Glebowe (The European Soil Bureau � ESB), które  powsta³o przy Wspólnoto-
wym Centrum Badawczym (Joint Research Centre �JRC) pod auspicjami Komisji Europej-
skiej w 1996 roku. ESB stworzy³o sieæ (European Soil Bureau Network � ESBN), która
zrzesza instytucje zajmuj¹ce siê gromadzeniem danych o glebie. Politechnika Warszawska,
jako realizator polskiej czê�ci Europejskiej Bazy Danych o Glebach 1:1 000 000, jest cz³on-
kiem ESBN.

Realizacja przez Uniê Europejsk¹ Wspólnej Polityki Rolnej (w obecnej lub zmienionej
formie) oraz dyrektyw z zakresu �rodowiska i planowania przestrzennego wymagaj¹ stwo-
rzenia baz danych i systemów informacji o glebach, ujednoliconych w skali europejskiej.
Powsta³a wiêc koncepcja Europejskiego Systemu Informacji o Glebach (EUSIS � European
Soil Information System) o ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci. W tych ramach mie�ci siê
zakoñczenie i upowszechnienie pierwszej (1.0) wersji Europejskiej Bazy Danych Geogra-
ficznych o Glebach w skali 1:1 000 000 (Montanarella et al., 2005).

Innym przyk³adem wa¿nego projektu finasowanego przez Komisjê Europejsk¹ bêd¹cego
aktualnie w realizacji jest eContentplus project �Assessment and strategic development of
INSPIRE compliant Geodata-Services for European Soil Data (GS Soil)�. Projekt, w którym
uczestniczy ³¹cznie 34 instytucji z ró¿nych krajów europejskich, wpisuje siê w okre�lone
dzia³ania praktyczne z zakresu realizacji dyrektywy INSPIRE w obszarze tematycznym Gle-
by. W�ród podstawowych celów projektu wyró¿niæ nale¿y: wypracowanie dobrych praktyk
przy tworzeniu metadanych, zaproponowanie odpowiednich rozwi¹zañ technicznych, zbu-
dowanie odpowiedniego portalu oraz popularyzacja uzyskanych rezultatów i w efekcie roz-
szerzenie krêgu u¿ytkowników danych przestrzennych o glebach. Podejmowane s¹ ró¿ne
aspekty organizacji danych, harmonizacji, jak równie¿ interoperacyjno�ci technicznej i se-
mantycznej. Zakres i charakter projektu ukazuj¹ równie¿, ¿e infrastruktura informacji prze-
strzennej danego kraju, bêd¹c sk³adow¹ infrastruktury informacyjnej danego pañstwa, wspó³-
tworzy tak¿e w okre�lonym stopniu infrastrukturê informacji przestrzennej Unii Europej-
skiej. Tworzenie metadanych dla zbiorów danych o ró¿nej postaci z ró¿nych obszarów te-
matycznych przynosi wiele ogólnie znanych i niekwestionowanych korzy�ci, ale jednocze-
�nie warto podkre�liæ, ¿e szczególnie w mniej dotychczas �doinwestowanych� obszarach
tematycznych, jakim s¹ czêsto gleby, korzy�ci te s¹ szczególnie widoczne. Poza porz¹dko-
waniem, u³atwieniami w zarz¹dzaniu i korzystaniu z danych przestrzennych o glebach, uzy-
skuje siê pe³niejsz¹ informacjê na przyk³ad o jako�ci i stanie aktualno�ci samych danych, co
z pewno�ci¹ u³atwia przygotowanie dzia³añ dotycz¹cych tworzenia nowych lub aktualizacji
istniej¹cych opracowañ czy baz danych.

Bazy danych o glebach i krajobrazie w skalach od 1:1 000 000 do 1:250 000 staj¹ siê wiêc
obecnie (lub bêd¹) niezbêdnym sk³adnikiem struktury informacji przestrzennej ka¿dego z
krajów europejskich. Realizacja wszystkich przyjêtych przez Uniê Europejsk¹ strategii odno-
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sz¹cych  siê do elementów przestrzennych (strategii zrównowa¿onego rozwoju, ochrony
gleb i wód, rozwoju regionalnego, bioró¿norodno�ci, Natura 2000 i innych przygotowywa-
nych strategii) bêdzie wymagaæ danych przestrzennych � aktualnych i opracowanych we-
d³ug jednolitych standardów, z uwzglêdnieniem aktualnych potrzeb u¿ytkowników. Dla reali-
zacji wielu zadañ, dane o glebach z natury rzeczy bêd¹ uzupe³niane innymi warstwami,
takimi jak: pokrycie terenu, geologiczne utwory powierzchniowe, DTM, hydrografia, geo-
morfologia, potencjalna ro�linno�æ naturalna, elementy infrastruktury.

Na poziomie regionalnym bazy danych o glebach bêd¹ te¿ niezbêdne do realizacji Ramo-
wej Dyrektywy Unii Europejskiej dotycz¹cej ochrony gleb, szczególnie do lokalizacji i okre-
�lania intensywno�ci skutków najwa¿niejszych procesów degradacji gleb i krajobrazu. Gru-
pa robocza Komisji Europejskiej (Soil Information Working Group � SIWG) opublikowa³a w
roku 2006 wspólne dla wszystkich 27 krajów UE kryteria wyznaczania takich obszarów, a w
aneksie technicznym do kryteriów wymieniono bazy danych o glebach i krajobrazie jako
jeden z podstawowych materia³ów �ród³owych do delimitacji takich obszarów (Bia³ousz i
in., 2010).

W dotychczasowych opracowaniach, odwo³uj¹cych siê raczej do materia³ów kartogra-
ficznych ni¿ do baz danych, mapy glebowe i dane analityczne s¹ traktowane jako jeden z
najwa¿niejszych materia³ów �ród³owych do opracowania na poziomie regionalnym:
m map przedstawiaj¹cych uproszczony obraz pokrywy glebowej województw,
m map regionów produkcji rolnej,
m polityki i kierunków rozwoju rolnictwa,
m analiz i studiów dla planu zagospodarowania przestrzennego województwa,
m programu zrównowa¿onego rozwoju i ochrony �rodowiska,
m analiz stanu i zagro¿enia erozj¹ oraz do gospodarki wodnej w rolnictwie,
m analiz statystycznych warunków glebowych wg jednostek administracyjnych po na-

³o¿eniu warstwy �podzia³y terytorialne�.
Ka¿de z województw w Polsce opracowuje i aktualizuje strategiê rozwoju oraz regional-

ny plan zagospodarowania przestrzennego. Informacje o glebach i krajobrazie s¹ niezbêdne
do opracowania tych dwóch dokumentów. Informacje o glebach i krajobrazie maj¹ szcze-
gólne znaczenie dla okre�lenia potencja³u gospodarczego regionu, wyznaczania obszarów
problemowych, opracowania polityki gospodarowania dla obszarów chronionych, oceny
wp³ywu inwestycji na �rodowisko, a najogólniej � dla lepszego opracowania i wdra¿ania
koncepcji zrównowa¿onego rozwoju.

Bior¹c pod uwagê szerokie spektrum zastosowañ, zaleca siê aby bazy danych o glebach
by³y nie tylko wynikiem inwentaryzacji pokrywy glebowej, ale stanowi³y czê�æ szerszego
systemu waloryzacji terenu, wykonanej dla oceny potencja³u  produkcyjnego obszaru i dla
dzia³añ z zakresu ochrony �rodowiska oraz zrównowa¿onego rozwoju. Istnieje przy tym
pilna potrzeba rozszerzenia zakresu tematycznego obecnych baz danych tak, aby by³y one
�ród³em parametrów dla modeli oceniaj¹cych degradacjê gleb oraz wyznaczaj¹cych obszary
o podwy¿szonym ryzyku degradacji gleb.
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Przyk³ady wykorzystania wielo�ród³owych danych
i narzêdzi GIS do weryfikacji i aktualizacji

ma³oskalowych baz danych o glebach

W przypadku rozwa¿anych opracowañ ma³oskalowych kontury na mapach glebo-
wych nie reprezentuj¹ 100% jednorodno�ci, co jest konsekwencj¹ przyjêtej skali. W tym
przedziale skalowym wyznaczane s¹ tzw. �jednostki kartograficzne� (krajobrazowe) z prze-
wa¿aj¹cym typem gleby, wtr¹ceniami gleb towarzysz¹cych i oszacowaniem ich udzia³u pro-
centowego.

Termin �jednostka kartograficzna� wywodzi siê z nastêpuj¹cych terminów stosowanych
w kartografii gleb i bazach danych o glebach:
m soilscape � obszar zawieraj¹cy podobne gleby w krajobrazie o podobnych cechach.

We wcze�niejszej polskiej terminologii podobne znaczenie mia³ termin �jednostka mor-
folitogeniczna�.

m soil mapping unit � obszar wyró¿niony na mapie o podobnym sk³adzie jednostek
glebowych. Jednostka glebowa jest definiowana przez typ gleby lub ska³ê macierzyst¹
lub inne parametry charakteryzuj¹ce glebê. Soil mapping unit mo¿e wiêc mieæ ró¿ny
charakter.

W bazach danych o glebach soil mapping unit oznacza poligon (wydzielenie kartogra-
ficzne) z jedn¹ przewa¿aj¹c¹ jednostk¹ glebow¹ i okre�lonym procentowym udzia³em pozo-
sta³ych jednostek np. typów gleb. W rzeczywisto�ci jest to jednostka glebowo-krajobrazo-
wa. Jej czê�æ geometryczn¹ w bazach danych (ma³o- i �rednioskalowych) okre�la siê jako
glebow¹ jednostkê kartograficzn¹ lub krócej jako jednostkê kartograficzn¹. Odpowiada to
np. wyró¿nieniom w legendzie. Poligon za� (kontur) przedstawia konkretn¹ rzeczywisto�æ,
a nie wzorzec.

Ka¿da taka jednostka kartograficzna musi mieæ zbli¿ony sk³ad procentowy poszczegól-
nych typów gleb i podobne pozosta³e elementy krajobrazu. Taki sposób przedstawiania po-
krywy glebowej odnosi siê do modelu krajobrazowego (inaczej fizjograficznego lub ekolo-
gicznego), poniewa¿ wydzielenie jednostek krajobrazowych bazuje na danych o litologii,
morfogenezie, rze�bie terenu, stosunkach wodnych i pokrywie ro�linnej. Model ten wymaga
równoczesnej analizy wielu elementów fizjograficznych, zatem ³atwiej go zrealizowaæ two-
rz¹c bazy danych przestrzennych ni¿ w klasycznej kartografii gleb. Krajobrazowy model
pokrywy glebowej przedstawia pokrywê glebow¹ w uproszczeniu, eliminuj¹c jednostki gle-
bowe o mniejszej powierzchni, ale dobrze �wpisuje� jednostki glebowe w inne elementy
krajobrazu, takie jak formy terenu, pokrywa ro�linna, litologia (Bia³ousz i in., 2010). Mapy
geologiczne i geomorfologiczne s¹ bardzo wa¿nym materia³em podczas aktualizacji b¹d�
tworzenia baz danych o glebach w ujêciu krajobrazowym. Relacje: pokrywa glebowa-geolo-
gia-geomorfologia-rze�ba terenu-ro�linno�æ s¹ opisywane i badane od dawna. Wszyscy zaj-
muj¹cy siê t¹ tematyk¹ s¹ �wiadomi, ¿e nie mo¿na przedstawiæ dobrego obrazu pokrywy
glebowej bez ustalenia dla badanego terenu relacji: gleba-geologia-geomorfologia-ro�linno�æ
(Ba³ousz, 2001). Mapy przedstawiaj¹ce te elementy krajobrazu s³u¿¹ do wyznaczenia granic
konturów glebowych, s¹ równie¿ bezpo�rednim �ród³em danych do zapisania takich atrybu-
tów jak: �ska³a macierzysta� oraz �forma terenu�. Istotne znaczenie maj¹ tak¿e zdjêcia sate-
litarne i metody pozyskiwania z tych zdjêæ danych o glebach, wymaganych zakresem aktu-
alizacji rozpatrywanych baz danych. Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e u¿yteczno�æ zdjêæ
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satelitarnych jest z regu³y wiêksza przy ustalaniu bezpo�rednio zasiêgów konturów, ni¿ przy
definiowaniu ich tre�ci. Poza cechami bezpo�rednimi, pod uwagê bierze siê równie¿ po�red-
nie cechy interpretacyjne, które wynikaj¹ z zale¿no�ci pomiêdzy gleb¹ i innymi elementami
krajobrazu. Analizuje siê równie¿: rze�bê terenu, ro�linno�æ, hydrografiê, typ gospodarki
oraz wp³ywy antropogeniczne (analiza rozmieszczenia terenów zabudowanych, sadów, plan-
tacji krzewów, przebieg dróg gruntowych). Elementy takiego podej�cia s¹ wynikiem ogólnie
znanych i opisanych w literaturze (np.: Andronikow, 1986; Mulders, 1987; Ku�nicki, Bia³o-
usz, Sk³odowski, 1979) do�wiadczeñ teledetekcji w tym wzglêdzie.

Te przedstawione w skrócie uwarunkowania i zale¿no�ci by³y podstaw¹ do  zbudowania
okre�lonego schematu postêpowania dla przeprowadzenia testów, dla czê�ci których wyniki s¹
prezentowane w tym rozdziale � dla zilustrowania mo¿liwo�ci wykorzystania wielo�ród³owych
danych i narzêdzi GIS do weryfikacji lub aktualizacji ma³oskalowych baz danych o glebach.
Przedmiotem zainteresowania by³a istniej¹ca dla obszaru kraju baza danych 1:1 000 000 (powsta-
³a w ramach EUSIS) i baza danych 1:500 000 (oparta na mapie glebowo-rolniczej IUNG).

Przedstawione w dalszej kolejno�ci przyk³ady powsta³y z wykorzystaniem nastêpuj¹-
cych, pochodz¹cych z wielu �róde³, danych: przetworzenia zdjêæ satelitarnych Landsat ETM
z dnia 7 maja i 7 pa�dziernika 2000 roku dla fragmentu pradoliny Narwi oraz Równiny
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, pos³u-
guj¹c siê odpowiednimi funkcjami GIS. Prezentowane rozwa¿ania praktyczne zosta³y ogra-
niczone do czê�ci geometrycznej baz danych (poligonów jednostek glebowo kartograficz-
nych). Wspomniane proste analizy, to nak³adanie za pomoc¹ narzêdzi GIS ró¿nych warstw
dla realizacji równie prostego modelu. Ów prosty model wywodzi siê z podej�cia dedukcyj-
nego stosowanego w klasycznej ma³oskalowej kartografii gleb. Do�wiadczony kartograf
glebowy potrafi³ wydedukowaæ jaka gleba powinna byæ przy okre�lonym uk³adzie elemen-
tów krajobrazu: ska³y macierzystej, morfogenezy, ro�linno�ci, warunków wodnych. Stwo-
rzony przez siebie model mentalny realizowa³, nak³adaj¹c na siebie fizycznie lub w wyobra�ni
kolejne mapy. Narzêdzia GIS pozwalaj¹ na automatyczne nak³adanie warstw, doprowadzo-
nych wcze�niej do jednego uk³adu, i  na uzyskanie podpowiedzi co z tego nak³adania wynik-
nie je�li siê zastosuje odpowiedni model. Takich modeli nie ma w Polsce wiele, ale kilka z nich
przedstawiono i zrealizowano (Bia³ousz i in., 2003).

Przyk³ad 1

Przyk³ad dotyczy bagna Pulwy po³o¿onego w pradolinie Narwi, ograniczonej w tym miejscu
od po³udnia skarp¹ wysoczyzny,  na pó³nocy podnosz¹cej siê stopniowo tarasami fluwiogla-
cjalnymi. Ta czê�æ pradoliny wype³niona jest od po³udnia g³êbokimi torfami, wyp³ycaj¹cymi
siê ku pó³nocy i przechodz¹cymi dalej w gleby mineralne (rys. 1).

Pulwy s¹ obszarem, które by³o bagnem do koñca XIX wieku. Dawne starorzecze Narwi
by³o od lat 30. XX w. meliorowane i osuszane, a obecnie znajduj¹ siê na tym obszarze
g³êbokie pok³ady torfu, w niektórych miejscach osi¹gaj¹ce ponad 6 m mi¹¿szo�ci. Po³udnio-
wa czê�æ terenu jest zmeliorowana i u¿ytkowana jako ³¹ki ko�ne. W zachodniej czê�ci, na
obszarze dawnego PGR, kilkaset hektarów u¿ytkowano jako grunty orne � s¹ to ciemne
plamy na przetworzeniach Tasseled Cap (TC) Wetness i Greeness, s³abiej widoczne na kom-
pozycjach barwnych.



13PRZYK£AD WYKORZYSTANIA ISTNIEJ¥CYCH MAP, ZDJÊÆ SATELITARNYCH I NARZÊDZI GIS ...

Ca³o�æ obszaru jest bardzo dobrze widoczna na zdjêciu satelitarnym (zarówno na kompo-
zycji RGB 543 ETM, jak i na RGB 754 ETM). Trochê trudniej obszar ten okonturowaæ na
kompozycji standardowej. Naj³atwiej wyznaczyæ po³udniow¹ granicê tego konturu, gdy¿ w
tym miejscu koñczy siê obni¿enie terenu, na którym znajduje siê torfowisko. Trudniej jest
wyznaczyæ granicê pó³nocn¹ Pulw ze wzglêdu na to, ¿e ³¹ki porastaj¹ce wiêksz¹ czê�æ
torfowiska przechodz¹ w grunty rolne o urozmaiconej mozaice i niewielkich rozmiarach
dzia³ek. W tym wypadku warto zastosowaæ kana³ greeness z transformacji Tasseled Cap, na
którym granica wydaje siê do�æ dobrze widoczna, wyra�niejsza ni¿ na innych przetworze-
niach. Dla tego obszaru lepiej jest wykorzystaæ obraz jesienny z 7 pa�dziernika, na którym
granica miêdzy glebami organicznymi i mineralnymi jest lepiej widoczna (rys. 1).

Przedstawiony przyk³ad dotyczy sytuacji przeciêtnej � zanotowano zarówno wiêksz¹
zgodno�æ przebiegu konturów, jak i ró¿nice znacznie wiêksze. Jak pokaza³y uzyskane przez
autorów do�wiadczenia (Chmiel i in., 2010), zdecydowana wiêkszo�æ poligonów bazy da-
nych 1:1 000 000 spe³nia kryteria dok³adno�ciowe wynikaj¹ce ze skali 1:1 000 000, z uwzglêd-
nieniem dok³adno�ci materia³ów �ród³owych i metod przetwarzania materia³ów �ród³owych.
S¹ one mimo wcze�niejszych obaw do�æ dobrze �wpisane� w jednostki morfogenetyczne
wykazane na mapie geomorfologicznej 1:500 000 i 1:1 500 000. Kompozycje barwne zdjêæ
satelitarnych wykorzystuj¹ce jeden lub dwa zakresy podczerwone oraz TC greeness lub TC
wetness z cieniowan¹ map¹ rze�by terenu umo¿liwiaj¹ korektê niektórych poligonów, szcze-
gólnie powi¹zanych z dolinami rzek i na terenach urze�bionych.

Z ogólnych porównañ testowanych przypadków wynika nastêpuj¹cy wniosek: je¿eli siê
operuje bezwzglêdnymi ró¿nicami po³o¿enia konturów wyra¿onymi w metrach, to czê�æ
geometryczn¹ bazy danych 1:1 000 000 mo¿na uznaæ za w miarê poprawn¹ (ze wspomnia-
nymi wcze�niej zastrze¿eniami w stosunku do materia³ów �ród³owych), a jako najszybsz¹
metodê lokalizacji niepoprawno�ci i wprowadzenia poprawek mo¿na zaproponowaæ w pierw-
szym etapie metodê nak³adania poligonów jednostek glebowych (SMU): 1) na kompozycjê
barwn¹ RGB 543 ETM+ (lub RGB 765 MSS) lub Tasseled Cap Greeness, 2) na cieniowan¹
mapê rze�by terenu wygenerowan¹ z numerycznego modelu rze�by terenu DTED Level 2
(lub SRTM). Lepiej jest wykonaæ te dwa na³o¿enia oddzielnie.

Przyk³ad 2

Przyk³ad ten przedstawia fragment Miêdzyrzecza £om¿yñskiego, dla którego istotne jed-
nostki glebowo-krajobrazowe nie zosta³y wykazane: 1) na mapie gleb 1:500 000, 2) na mapie
geomorfologicznej 1:500 000, 3) w bazie danych o glebach 1:500 000 (Bia³ousz i in., 2010).
Na mapie geologicznej 1:500 000 obszar ten oznaczony jest jako piaski, mu³ki i ¿wiry ozów
(rys. 2). Widoczne wzniesienia poro�niête s¹ lasami, w przewadze iglastymi i mieszanymi
(ro�linno�æ potencjalna tego obszaru to kontynentalne bory mieszane sosnowo-dêbowe i
gr¹d subatlantycki). W poprzek wzniesieñ zaznaczona jest dzia³alno�æ erozyjna trzech prze-
cinaj¹cych je cieków wodnych wpadaj¹cych do Narwi. Ci¹g wzniesieñ jest dobrze widocz-
ny na wszystkich wykonanych przetworzeniach zdjêæ satelitarnych i na warstwie wygene-
rowanej z DTED Level 2. Prawdopodobnym powodem opuszczenia zidentyfikowanej jed-
nostki glebowo-krajobrazowej w bazie danych o glebach mog³o byæ przypisanie wiêkszej
wagi mapie geomorfologicznej na etapie tworzenia okre�lonych jednostek wydzieleñ.
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Przyk³ad 3

Przyk³ad ilustruje wykorzystanie ró¿nych warstw tematycznych do korekty, uzupe³nieñ lub
generowania poligonów jednostek glebowo-krajobrazowych dla skali 1:1 000 000 (rys. 3).
Analiza wykorzystuje  widok perspektywiczny utworzony przez  na³o¿enie kompozycji barwnej
Landsat ETM+ RGB 543, cieniowanej mapy rze�by terenu i cieków na DTM. Poligony z
bazy danych  1:1 000 000 zosta³y na³o¿one odpowiednio na mapê geologiczn¹ 1: 500 000
oraz mapê geomorfologiczn¹ 1: 500 000. Omawiany przypadek pokazuje mo¿liwo�ci jakie
daje analiza oparta na danych wielo�ród³owych w weryfikacji, a w szczególno�ci u�ci�leniu
przebiegu granic jednostek glebowo-krajobrazowych.

Przyk³ad 4

Przyk³ad ten ilustruje podobny schemat warstw jak przyk³ad 3, ale odniesiony do weryfi-
kacji, uzupe³nieñ lub generowania poligonów jednostek glebowo-krajobrazowych dla skali
1:500 000 (rys. 4).

Porównanie przyk³adów

Przyk³ady  2 i 4 uwidaczniaj¹ pojawiaj¹ce siê niezgodno�ci przebiegu granic poligonów
jednostek glebowo-krajobrazowych bazy danych 1:500 000, natomiast przyk³ad 3 w skali
1:1 000 000, w zestawieniu z innymi warstwami istotnymi z metodologicznego punktu widze-
nia dla wydzieleñ jednostek glebowo-krajobrazowych. W przypadku jednostek glebowo-krajo-
brazowych bazy danych 1:500 000 przyczyna tego rodzaju nie�cis³o�ci le¿y w du¿ym stopniu
u �róde³ pochodzenia tej bazy, poniewa¿ czê�æ geometryczna powsta³a na zasadzie �od szcze-
gó³u do ogó³u�, tj. przez agregacjê konturów z map w skalach wiêkszych, bez wystarczaj¹cego
uwzglêdnienia jednostek morfolitogenetycznych. Uzyskane szersze do�wiadczenia we wspo-
mnianym projekcie badawczym wskazuj¹ na uzasadnion¹ mo¿liwo�æ wykorzystania:
m dla terenów rolnych �  poligonów z mapy glebowo-rolniczej 1:500 000, z poddaniem

ich weryfikacji w oparciu o zdjêcia satelitarne oraz warstwy tematyczne GIS;
m dla terenów o du¿ym zró¿nicowaniu glebowym �  mapy glebowo-rolniczej 1:100 000

i Atlasu Gleb 1:300 000;
m dla terenów le�nych � bardziej zaawansowanego modelowania dla jednego z warian-

tów wygenerowania poligonów jednostek glebowo-krajobrazowych.

Podsumowanie

Przedstawione dla fragmentów obszaru testowego próby wykorzystania ró¿nych warstw
tematycznych do weryfikacji, korekty, uzupe³nieñ lub generowania poligonów jednostek gle-
bowo-krajobrazowych wskazuj¹ na du¿¹ przydatno�æ zastosowanych danych wielo�ród³o-
wych w przeprowadzonych analizach. Jednocze�nie, wykonane testy uwidaczniaj¹ pojawia-
j¹ce siê niezgodno�ci przebiegu granic poligonów 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 kontek�cie, jest niekwestionowane.

Wypada tak¿e wyra�nie podkre�liæ zalety zdjêæ satelitarnych Landsat ETM+ do weryfika-
cji i korekcji przebiegu granic poligonów (jednostek wydzieleñ). Istotnym czynnikiem jest
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kompletno�ci pokrycia ca³ego obszaru kraju tymi zdjêciami, jak równie¿ ich dostêpno�æ. W
du¿ym stopniu przes¹dza to o celowo�ci siêgania po nie, pomimo i¿ rozdzielczo�æ prze-
strzenna zdjêæ znacznie przewy¿sza minimalne wymagania ma³oskalowych baz danych o
glebach. Przetworzenia ze zdjêæ satelitarnych, w ogólno�ci, mog¹ byæ wykorzystywane
g³ównie do: 1)  aktualizacji zasiêgów jednostek glebowo-krajobrazowych, 2) uzyskania danych
o glebach na terenach le�nych, dla których nie ma odpowiednich map glebowych, 3) pozyski-
wania atrybutów glebowych i krajobrazowych przewidzianych do umieszczenia w bazach
danych.

Oceniaj¹c u¿yteczno�æ numerycznego modelu rze�by terenu, w rozpatrywanym kontek-
�cie, warto zauwa¿yæ jego rolê jako czynnika wspomagaj¹cego weryfikacjê i wyznaczanie
konturów jednostek glebowo-krajobrazowych, ze szczególnym podkre�leniem cieniowanej
mapy rze�by terenu. Z kolei sieæ hydrograficzna stanowi szkielet, wokó³ którego wystêpuj¹
okre�lone jednostki glebowo krajobrazowe i raczej nie mo¿na sobie wyobraziæ modelowania
pokrywy glebowej bez warstwy �hydrografia�. Sieæ rzeczn¹ (w postaci liniowej i powierzch-
niowej) dobrze jest umie�ciæ na materia³ach pomocniczych, takich jak mapa cieniowana
rze�by terenu. Umo¿liwia to bardzo szybk¹ kontrolê dok³adno�ci wygenerowanej mapy cie-
niowanej rze�by terenu, a tak¿e pomaga w delimitacji poligonów jednostek glebowych.

Kluczowym, zas³uguj¹cym na podkre�lenie, elementem metodyki jest uzyskiwana za po-
moc¹ odpowiednich funkcji GIS mo¿liwo�æ równoczesnej analizy wielu warstw tematycz-
nych wspomaganej wiedz¹ eksperck¹, co pozwala na lepsz¹ weryfikacjê wystêpowania okre-
�lonych gleb lub ich w³a�ciwo�ci czy te¿ bezpo�rednio 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. Na³o¿enie przebiegu granic konturów glebowych 1:1 000 000 na ró¿ne warstwy: a � TC wetness
z 07.10.2000 r., b � TC greeness z 07.10.2000 r., c � kompozycja Landsat ETM+ RGB_543,

d � mapa geologiczna 1:500 000, e � cieniowana mapa rze�by terenu na podstawie DTM DETED Lev. 2,
f � przegl¹dowa mapa geomorfologiczna 1:500 000; mo¿liwo�æ u�ci�lenia przebiegu granic poligonu glebowego



Rys. 2. Propozycja nowego wydzielenia przez na³o¿enie i porównanie przebiegu
granic konturów glebowych (1:500 000) z warstwami odpowiednio:

a � kompozycja Landsat ETM+ RGB_543,
b � mapa geologiczna 1:500 000,

c � cieniowana mapa rze�by terenu na podstawie DTM DETED Lev. 2,
d � przegl¹dowa mapa geomorfologiczna 1:500 000  (na podst. Bia³ousz i in., 2010)



Rys. 3. Wykorzystanie ró¿nych
warstw tematycznych do korekty,

uzupe³nieñ lub generowania
poligonów jednostek

glebowo-krajobrazowych
dla skali 1:1 000 000:

a � widok perspektywiczny �
na³o¿enie kompozycji barwnej

Landsat ETM+ RGB 543,
cieniowanej mapy rze�by terenu

i cieków na DTM,
b � fragment mapy geologicznej

1: 500 000 w postaci wektorowej
 z na³o¿onymi konturami mapy

glebowej 1:1 000  000,
c � fragment mapy geomorfologicznej

1: 500 000 w postaci wektorowej
z na³o¿onymi konturami

mapy glebowej 1:1 000 000



Rys. 4. Wykorzystanie ró¿nych
warstw tematycznych do korekty,
uzupe³nieñ lub generowania poligonów
jednostek glebowo-krajobrazowych
dla skali 1:500 000:
a � widok perspektywiczny �
na³o¿enie kompozycji barwnej
Landsat ETM+ RGB 543, cieniowanej
mapy rze�by terenu i cieków na DTM,
b � fragment mapy geologicznej
1: 500 000 w postaci wektorowej
z na³o¿onymi konturami
mapy glebowej 1:500 000,
c � fragment mapy geomorfologicznej
1: 500 000 w postaci wektorowej
z na³o¿onymi konturami
mapy glebowej 1:500 000


