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Wstep

Produkcja rolnicza jest galezia gospodarki najbardziej zwigzana z warunkami przyrodni-
czymi, a obszar jej dzialania to rolnicza przestrzen produkcyjna. Zwiazane z nig potrzeby
waloryzacyjne i charakterystyki przestrzenne sa osiagalne, jezeli rozwigzywane sa w ujeciu
systemowym opartym na modelowaniu przestrzennych ocen i zjawisk. Réwniez ksztattowa-
nie warunkéw produkcyjnych rolnictwa wymaga rozwigzan przestrzennych, czgsto ujetych
w przedsigwzigcia inwestycyjne. Jako przyktad przytoczy¢ mozna korekte i optymalizacje
warunkow powietrzno-wodnych w glebach, w celu ich stabilizacji i ochrony gleb przed
degradacja.

Zgodnie z procesem inwestycyjnym aplikacje odwadniajacych urzadzen melioracyjnych
poprzedza ocena potrzeb ich zastosowania, realizowana w sektorze projektowym w oparciu
0 ujety w specjalne wytyczne system badania gleb w terenie i na postawie ich budowy oraz
cech morfologicznych, umozliwiajacy okreslenie potrzeby drenowania (Ostrowski, Mazgaj-
ski, Wojtas, 1971). Wynik tej oceny ma charakter jakosciowy i tylko polowicznie rozwigzuje
problem. Nie dostarcza bowiem danych jakosciowych niezbednych do kalibracji systemu
melioracyjnego.

Poszukiwania odpowiednich parametréw i ich zastosowania do przestrzennej charakte-
rystyki badanego zjawiska, pod koniec lat osiemdziesiatych ubieglego wieku, podjety sig¢ w
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ramach wspotpracy 6wczesny Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach (obec-
nie Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, ITP) i Instytut Agrofizyki PAN (IA PAN) w Lu-
blinie. W miar¢ rozwoju i dostepnosci narzedzi sprzyjajacych rozwigzaniom w badaniach
przestrzennych, zwigzanych z zastosowaniem techniki komputerowej, powstata mozliwos¢
nowego podejscia do realizacji tego zamierzenia, ktdre zakonczylo si¢ sukcesem.

Celem pracy jest przedstawienie na przykladzie w jaki sposéb, uwzgledniajac rozwdj
wiedzy, mozna stworzy¢ systemowe rozwigzanie z zastosowaniem narzgdzi informatycz-
nych do analiz przestrzennych, udzielajac odpowiedzi na konkretne pytania wynikajace z
zapotrzebowania praktyki.

Merytoryczne rozwigzanie problemu w ujeciu systemowym

Przeprowadzone badania (np. Glinski i in.,1983; Stgpniewska,1988; Glinski i in.,1992)
warunkow powietrzno-wodnych w glebach wykazaty, ze nadmiar wody nie jest bezposred-
nio przyczyna rolniczej wadliwosci gleb. Przyczyna bezposrednia to brak tlenu molekularne-
go w glebie niezbednego dla rozwoju uprawianych roslin i bioty glebowej, spowodowany
ograniczeniem przez wode dostepu tlenu (zawartego w powietrzu glebowym) dla srodowi-
ska glebowego.

Ograniczenie tego dostgpu moze by¢ tolerowane tak dtugo na jaki okres wystarcza zapa-
sy tlenu rozpuszczonego w roztworze glebowym. Po jego wyczerpaniu gleba traci odpor-
nos$¢ na niedotlenienie i powstaja w niej warunki niekorzystne dla rozwoju roslin uprawnych
oraz powodujace jej degradacje.

Biorac to stwierdzenie za podstawe merytoryczng sformutowano hipoteze oceny potrze-
by melioracji gleb. Jezeli nadmiar wody samoistnie odplynie z gleby w okresie kr6tszym niz
czas okreslajacy jej odpornos¢ na niedotlenienie, to charakteryzuje si¢ ona optymalnymi wa-
runkami powietrzno-wodnymi. Jezeli czas uwolnienia si¢ gleby od nadmiaru wody jest dtuz-
szy, to wymaga ona interwencji melioracyjnej.

Na podstawie tych stwierdzen powstaty pytania o charakterze jednostkowym, przestrzen-
nym i systemowym:

1. Czy rzeczywiscie na podstawie tak postawionej hipotezy mozna charakteryzowac

poszczegdlne gleby i okresla¢ potrzeby ich melioracji?

2. Czyiw jaki sposob mozna uzyskaé przestrzenng charakterystyke badanego zjawiska?

3. Jak nalezy zbudowa¢ system informacji do przestrzennego rozpoznania i kartogra-

ficznej wizualizacji rozpatrywanego zjawiska?

Dla odpowiedzi na pierwsze pytanie nalezato zebra¢ odpowiedni materiat badawczy, ustali¢
metody parametryzacji i przeprowadzi¢ analizy gleb oraz dokona¢ ich jednostkowej charakte-
rystyki. W tym celu w IA PAN i IMUZ opracowano metode pobierania probek gleb ornych
Polski (Glinski i in., 1991), ktore nastgpnie pobierali gleboznawcy z biur projektdw melioracji.
Serig¢ probek zgromadzono w banku probek glebowych. Gleby zagregowano do 29 zgenerali-
zowanych (Glinski i in., 1991) jednostek glebowych, reprezentowanych przez uzasadnione
statystycznie serie probek. Dla zbadania zasadnosci postawionej hipotezy, w Instytucie Agrofi-
zyki okreslono odpornos¢ gleb na niedotlenienie oraz zbadano fizyko-wodne wiasciwosci gleb,
wyliczajac czas samonatlenienia si¢ gleb niezbedny dla okreslenia potrzeb melioracji.

Rozwigzanie problemu wynikajacego z pytania drugiego, wymagalo pozyskania informa-
cji o przestrzennym rozmieszczeniu badanych gleb. Odpowiednia mape (analogowa w od-
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wzorowaniu Gausa-Kriigera) gleb ornych w skali 1:1 000 000, w ujeciu zgeneralizowanym
do 29 badanych jednostek glebowych, opracowali specjali$ci z Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach na podstawie zgeneralizowanej mapy glebowo-rolniczej (Wi-

tek, 1973).

Odpowiedzia na trzecie pytanie bylo ujecie rozwigzywanego problemu w system taczacy
w jedng catos$¢ proces pozyskiwania geodanych oraz parametréw pozyskiwanych metodami
laboratoryjnymi z modelowymi analizami przestrzennymi w celu uzyskania odpowiednich
charakterystyk wizualnych na cyfrowych mapach tematycznych. Koncepcje budowy i za-

sady funkcjonowania takiego systemu ilustruje rysunek 1.
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Rysunek 1. Koncepcyjny schemat utworzonego systemu geoinformacyjnego

(Ostrowski, 2004)
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Modelowanie zjawiska i przygotowanie geodanych

Okreslenie wrazliwos$ci gleb na niedotlenienie, a tym samym na potrzebe ich melioracji,
ujeto w proste rozwigzanie modelowe (Ostrowski i in., 2004) wyrazone nastg¢pujacym ilora-
zem:

D = Zﬂﬂ
ho 1309

gdzie:

D, - wskaznik wrazliwosci gleb na niedotlenienie (hydrooksygeniczna wrazliwos¢ gleb),
— czas samonatlenienia si¢ gleby w wyniku samoistnego odwodnienia poréw napo

wietrzajacych glebe (stan polowej pojemnosci wodnej),
t350 — czas dopuszczalnego niedotlenienia gleby spowodowanego zapetnieniem przez wodg
poréw powietrznych (odpornos¢ oksydoredukcyjna gleb).

T
ppw

Zgodnie z tym modelem stan krytyczny wystgpuje wowczas, gdy Tppw > 1y, Stopien
wrazliwosci gleby na niedotlenienie zalezy od tego czy wyzej podany warunek dotyczy cale-
g0, czy tez czesci profilu gleby. Jezeli nie wystepuje wcale, to gleba nie jest wrazliwa na
hydrooksygeniczna degradacj¢ i nie wymaga melioracji.

W pierwszym etapie rozwigzania problemu nalezato pozyska¢ dane jednostkowe, czyli
wartosci charakterystyczne parametrow ¢, i T - Okreslenia warto$ci tych parametrow
droga eksperymentalng dokonano w IA PAN. Dfa zbadania odpornosci oksydoredukcyjnej
opracowano odpowiednig metodyke, wedtug ktérej zbadano probki 1000 profili gleb (Step-
niewska i in., 2004) i stosujac testowanie statystyczne okreslono wartosci 5, dla 29 jedno-
stek glebowych. Wyznaczanie parametréw Tp ,, Wymagato okreslenia predkosci pionowego
odcieku wody z gleby (wspdtczynnika filtracji) oraz pojemnosci poréw powietrznych (polo-
wa pojemnos¢ wodna). W oparciu o te dwa parametry, stosujac rownania ruchu wody (De
Wit, van Kenlenh, 1975) oraz krzywej retencji wodnej (Van Genuhten, Nielsen, 1985), zbu-
dowano model i obliczono wartosci Tp , oraz D, grupujac gleby w cztery klasy wrazliwo-
Sci: niewrazliwe, malo wrazliwe, Wrazﬁwe i bardzo wrazliwe (Ostrowski i in., 2004).

W drugim etapie pozyskano dane przestrzenne przez digitalizacj¢ wyzej wspomnianej
mapy gleb ornych. W tym celu mape zeskanowano, a nastgpnie dokonano konwersji poda-
nych w poszczegdlnych konturach symboli gleb na wypehienia barwne, przypisujac 29
skartowanym jednostkom glebowym oraz dodatkowym oznaczeniom (lasy, uzytki zielone,

tereny zabudowane, wody) odpowiednie numery barw z 256-kolorowej palety.

Baza danych glebowo-kartograficznych
jako narzedzie analiz przestrzennych

Dla powigzania danych jednostkowych (atrybutéw) z informacja o przestrzennym roz-
mieszczeniu gleb, w IMUZ (obecnie ITP) utworzono baze danych glebowo-kartograficz-
nych (Ostrowski, 1996). Jej podstawowym zasobem jest wyzej wymieniona bitmapa gleb
ornych oraz oprogramowanie agregujace gleby wedtug ujetych w algorytmach wartosci lub
ocen gleb i generujace odpowiednie mapy tematyczne.

Procedura agregowania jest realizowana wedtug nastgpujacego algorytmu:
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(nge 0, nge o,.. ng €0, el

gdzie:

1J, — n-ta jednostka tematyczna,

0, — n-ta ocena gleby,

Jops s T — jednostki glebowe nalezace do oceny .

Powyzszy algorytm przeksztatcono rowniez w forme uwzgledniajaca przestrzenny aspekt
agregacji. Z bazy danych glebowo-kartograficznych mozna uzyskac informacj¢ o obszarach
wystepowania zgeneralizowanych jednostek glebowych zgodnie z zasada, ze:

Sig = Zl: pKig
]

gdzie:

S,, —powierzchnia jednostki glebowej,
p[% e powierzchnie konturéw tej jednostki,
i —liczba konturow tej jednostki.

Powyzsza procedurg¢ mozna rowniez przedstawi¢ w nastgpujacej postaci uwzgledniaja-
cej przejscie (poprzez agregacje) z jednostek glebowych na jednostki tematyczne:

S

1€ On + Snge 0n ey TS eOn =S

Jgm Tn

lub ,
ZSJgi € On=Stn

i=1

gdzie: S, — powierzchnia jednostki tematycznej, reszta oznaczen jak wyzej.

Realizujac t¢ procedurg mamy do czynienia zdwoma rodzajami dziatan:

1) zmiana merytorycznej tresci w konturach mapy bazowej,

2) tworzenie konturé6w o nowej tresci przez agregacje sasiadujacych ze soba konturéw

mapy bazowej o wspdlnej (po denominacji) tresci tematyczne;j.

Uzyskany obraz mapy tematycznej jest nastepnie skalowany, lokalizowany geometrycz-
nie na arkuszu A3 wraz z legenda i tytulem mapy i wizualizowany na ekranie monitora lub
generowany w formie analogowej w skali 1:2 500 000, przyjety ze wzgledu na przestrzenng
reprezentatywnos¢ parametrow uzytych do jej sporzadzenia oraz ze wzgledéw edycyjnych.

Tworzenie map tematycznych na podstawie mapy glebowej i jednostkowych ocen gleb
realizowane jest za pomoca autorskiego programu GLEBY (Ostrowski, 1996). Po jego uru-
chomieniu pierwsza czynnoscia jest przyporzadkowanie gleb do wyr6znionych jednostek
tematycznych przez przydzielenie kazdej glebie barwy wybranej z palety dla danej jednostki
tematycznej, zgodnie z kolorystyczng koncepcja mapy. Kolejna czynnos¢ to zmiana nazwy
pliku wejsciowego (jesli jest to konieczne) oraz wprowadzenie nazwy pliku, do ktérego ma
by¢ zapisana wygenerowana mapa tematyczna.

Po wykonaniu tych czynno$ci uruchamiane sg procedury generowania mapy tematycz-
nej. Bezposrednio po jej wygenerowaniu i zapisaniu do pliku nastepuje automatyczne jej
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wyswietlenie na ekranie monitora, poprzedzone informacja o rozpoczeciu tej fazy. Mapa
moze by¢ wyswietlona na ekranie w catosci. Mozliwe jest rdwniez jej przegladanie za po-
moca paskéw pionowego i poziomego przesuwania obrazu. Ostatnig czynnos$cia jest druk
mapy wynikowe;j.

Na poszczegolnych etapach pozyskiwania wartosci niezbednych parametréw dokony-
wano kartograficznej wizualizacji ich przestrzennego rozmieszczenia, generujac mapy i tabe-
laryczne zestawienia uzyskanych wartosci parametréw:
odpornosci oksydoredukcyjnej gleb (Stepniewska i in., 1997),
klasyfikacji odpornosci oksydoredukcyjnej gleb (Stepniewska i in., 2004),
hydrofizycznych wlasciwosci gleb zamieszczonych w monografii (Walczak i in., 2002),
omawianej wyzej wynikowej mapy potencjalnej wrazliwosci gleb ornych na hydrook-
sygeniczng degradacje (rys. 2).

0000

Podsumowanie i wnioski

Baza danych glebowo-kartograficznych ma znacznie szersze mozliwosci charakteryzo-
wania ocen i wlasciwosci gleb ornych oraz generowania map tematycznych wedtug przyje-
tej 1 zalgorytmowanej zasady przetwarzania danych (np. Stawinski i in., 2000, Ostrowski i
in., 2008, Glinski i in., 2000).

Przedstawiona na rysunku 2 mapa jest nie tylko przyktadem rozwigzania kartograficzne-
g0, lecz takze potwierdzeniem stusznosci postawienia merytorycznego problemu zawartego
w hipotezie oraz skonstruowanej procedury przetwarzania. Dowodzi réwniez, ze bez kom-
pleksowego podejscia systemowego i zastosowania narzedzia geoinformatycznego prak-
tycznie nie byloby mozliwosci zbadania i przestrzennej charakterystyki tego nierozpoznane-
go dotychczas zjawiska.

Przedstawiony material moze by¢ takze przyktadem i wskazéwka postgpowania w sku-
tecznym rozwigzywaniu analogicznych problemdéw przestrzennych.
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Streszczenie

Zawarty w publikacji materiat ma na celu przedstawienie w jaki sposob mozna stworzy¢ systemowe

rozwiqzania udzielajqce odpowiedzi na konkretne pytania wynikajqce z zapotrzebowania praktyki na

przyktadzie wodnych melioracji.

W tym celuw IA PAN Lublin i IMUZ Falenty zbudowano system badan i prezentacji wynikow sktada-

Jacy sie z trzech kompatybilnych cztonow:

1) przygotowania ogdlnej koncepcji, zebrania materiatu badawczego i przygotowania geodanych,

2) opracowania metody badan stacjonarnych (laboratoryjnych) w celu uzyskania parametrow nie-
zbednych do obliczen modelowych identyfikujacych badane zjawisko,

3) skonstruowania systemu informatycznego tqczqcego przetwarzanie danych jednostkowych (atry-
butéw) z geodanymi oraz generujqcego mapy wynikowe.

Postepowanie przedstawiono na przyktadzie doskonalenia na naukowych podstawach oceny potrzeb

wodnych melioracji gleb ornychw Polsce. W tym celu zebrano probki gleb z 1000 reprezentacyjnych

profili gleb ornych, wykonano w tych probkach niezbedne analizy, wyliczono wartosci parametréw do

Jednostkowej ewaluacji gleb, skonstruowano baze danych glebowo-kartograficznych z cyfrowq mapq

gleb i oprogramowaniem agregujqcym gleby wedtug modeli ich waloryzacji oraz generujacym mapy

wynikowe.

Abstract

The content of the paper aims at presentation of possible ways used to create the system solutions

which support answering to questions, resulting from practical needs. Those issues are discussed

using the example of water melioration issues.

For that purpose the Institute of Agrophysics of Polish Academy of Science (IA PAS) in Lublin and the

Institute for Land Reclamation and Grassland Farming (IMUZ) in Falenty have developed the system

of research works and presentation of results, which consists of three compatible components:

1. Development of the general idea, collection of research material and geoodata preparation,

2. Development of the method of laboratory tests in order to determine parameters required for
model calculations, which identify analysed phenomena,
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3. Development of an IT system, which combines unit (attribute) data processing with geodata and
generates resulting maps.

Implementation of works, has been presented using the example of improving the scientific estimation
of drainage needs of arable soils in Poland. For that purpose, soil samples were collected for 1000
representative profiles of arable soils. Required analyses of those soil samples were performed, values
of parameters were calculated for the needs of unit evaluation of soils. The soil-and-cartographic
database was developed together with the digital map of soils and computer software, which aggrega-
tes soils according to valorisation models and which generates the final resulting maps.

prof. dr hab. inz. Janusz Ostrowski
j-ostrowski@itep.edu.pl
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Rysunek 2. Mapa potencjalnej wrazliwosci gleb ornych na hydrooksygeniczng degradacj¢




