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STRESZCZENIE: Aktualno$¢ map glebowo-rolniczych w Polsce sigga najczgsciej lat szes¢dziesiatych
poprzedniego wieku, stad wymagaja one nie tylko konwersji z formy analogowej (papierowej) do
cyfrowej, ale przede wszystkim weryfikacji tre§ci w stosunku do rzeczywistych klas pokrycia
iuzytkowania terenu. Rozw¢j miast, wsi, drog i innych inwestycji infrastrukturalnych, jaki nastapit
w minionych 50 latach oraz nasilenie si¢ w ostatniej dekadzie proceséw socjoeckonomicznych skutkuja-
cych porzucaniem upraw rolnych i zajmowania tych terenéw przez lasy, spowodowat duza dezaktualiza-
cj¢ tresci geometrycznej mapy glebowo-rolniczej. Przeprowadzenie weryfikacji tresci geometrycznej
mapy glebowo-rolniczej dla skali wojewddztwa matopolskiego wymagalo zastosowania obiektowej
klasyfikacji (OBIA, ang. Object Based Image Analysis) aktualnych zobrazowan teledetekcyjnych.
Proces OBIA realizowano w oprogramowaniu eCognition Developer 8.64 (Trimble GeoSpatial).
Nalezato go mozliwie daleko zautomatyzowaé ze wzgledu na duza powierzchni¢ opracowania (ok.
15000 km?). Otrzymane wyniki skontrolowano na podstawie kilkuset powierzchni referencyjnych
(wektoryzacja ekranowa dokonana przez operatora). Analizy przestrzenne GIS aktualizujace przebieg
poligonow mapy glebowo-rolniczej o nowe powstate obiekty zrealizowano w trybie wsadowym (Model
Builder, Esri). Uzyskane wyniki wykazaly, iz najwigksze zmiany, tj. przyrost powierzchni (procentowo)
zanotowano w przypadku klas: ,Las” (Ls; +8.2%) oraz ,Tereny zabudowane” (Tz; +6.3%), przy
jednoczesnym ubytku wszystkich kompleksow (ID 1+13) wykorzystywanych pod uprawy rolne
0-10.5% (z czego -4.9% w rejonach gorskich). Ubytek trwatych uzytkéw zielonych (1z, 2z oraz 3z) na
zaktualizowanej mapie glebowej oceniona na okolo (-4.2%). Zastosowane algorytmy weryfikacyjne
oraz aktualizacyjne pozwalaja stwierdzi¢, iz klasyfikacja obiektowa OBIA aktualnych zobrazowan
teledetekcyjnych (satelitarnych i lotniczych) w polaczeniu z daleko zautomatyzowanymi analizami
przestrzennymi GIS moze by¢ wykorzystywana w procesie aktualizacji mapy glebowo-rolnicze;j.

1. WSTEP

Tres¢ mapy glebowo-rolniczej przedstawia przestrzenna zmiennos¢ siedliska glebowego
oraz zawiera informacje dotyczace wazniejszych wilasciwosci fizycznych (np. migzszo$é
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i sktad granulometryczny poszczegdlnych pozioméw profilu glebowego) oraz przydatnosé
rolnicza gleby. W rozumieniu GIS, podstawowymi obiektami (encjami) na mapie glebowo-
rolniczej sa kompleksy rolniczej przydatno$ci gleb stanowiace typy siedliskowe tzw. rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. Nazwy komplekséw nadano na podstawie roslin wskaznikowych
najbardziej dostosowanych do warunkéw siedliskowych. Kompleksy w zatozeniu stanowia
homogeniczne zespoty gleb o zblizonej przydatnosci rolniczej i wiasciwosciach wodnych,
zyznos$ci oraz produktywnosci. Odpowiednio zréwnowazona ochrona przestrzeni rolniczej
oraz planowanie nowych funkcji (np. w planach zagospodarowania przestrzennego) dla
wybranych obszarow rolniczych powinna by¢ prowadzona wilasnie w oparciu o aktualne
mapy glebowo-rolnicze. Szczegdlnie wazne w tym aspekcie sa dzialania zwiazane z zalesie-
niami w Polsce (odpowiedni dobor gatunkow lasotworczych na podstawie kompleksow) czy
tez wyznaczaniem uzytkéw ekologicznych i obszaréw chronionych (np. Europejskiej Sieci
Ekologicznej Natura 2000). Aktualno$¢ map glebowo-rolniczych jest rdwniez wazna
z punktu widzenia zréwnowazonej gospodarki rolnej. Stosowanie precyzyjnych zbiegoéw
agrotechnicznych chroni bioréznorodno$¢ i zapewnia wyzsze plony. Przemiany ekonomicz-
no-gospodarcze zachodzace dynamicznie w Polsce nie pozostaja bez $ladu w ksztattowaniu
si¢ krajobrazu przestrzeni rolniczej. Gwattowny rozwoj: miast, wsi, budowa nowych drog
i realizacja licznych inwestycji infrastrukturalnych w minionych 50 latach oraz nasilenie si¢
procesOw przemieszczania si¢ ludnosci z obszaréw rolniczych do zurbanizowanych, skutkuje
porzucaniem upraw rolnych i zajmowania tych terendow przez lasy badz inna roslinnos¢
o charakterze sukcesji. W calej Polsce obserwuje si¢ zaniechanie produkcji rolnej lub
odlogowania gleb kompleksow, szczegolnie tych stabszych w gorach.

Aktualno$¢ map glebowo-rolniczych w Polsce, w zaleznosci od regionu, sigga najczg-
Sciej lat szescdziesiatych XX wieku. W przewazajacej liczbie wojewodztw mapy glebowo
rolnicze wciaz wystgpuja w postaci analogowych map w kroju obrgbowym, stad pilna
potrzeba ich konwersji ale jednoczesnie i aktualizacji tresci klas pokrycia i uzytkowania
terenu. W roku 2010 Wojewddztwo Matopolskie przystapito do sporzadzenia mapy
glebowo-rolniczej w postaci cyfrowej (format Esri Shapefile), gtownie w celu zabezpiecze-
nia przed zniszczeniem analogowych oryginatdéw mapowych (kroj obrebowy, skala 1:5000)
znajdujacych si¢ w zasobach biur geodezji, urzedow gmin lub starostw powiatowych.
Opracowanie wzbogacito takze Wojewodzki Zasob Geodezyjno-Kartograficzny, stanowiac
tym samym, cenne zrodlo informacji w procesie tworzenia warstw pochodnych (np. map
zagrozen erozja wodna i wietrzng, map dostgpnosci wod gruntowych dla roslin, map
sozologicznych i innych). Zaktualizowana numeryczna mapa glebowo-rolnicza powinna
by¢ podstawa do zadan planistycznych zwiazanych z modernizacja terenéw wiejskich.

Celem prezentowanego projektu bylo opracowanie i przeprowadzenie procedury wery-
fikacji tre§ci geometrycznej mapy glebowo-rolniczej dla skali calego wojewoddztwa matopol-
skiego (ok. 15000 km?). Projekt wymagal zaangazowania duzych $rodkoéw technicznych
i technologicznych, w tym pozyskania aktualnych zobrazowan teledetekcyjnych (wysokoroz-
dzielczych scen satelitarnych i ortofotomap lotniczych) oraz ze wzgledu na krotki okres
opracowania danych — zautomatyzowanych procedur klasyfikacji obiektowej (OBIA).

2. TEREN BADAN

Aktualizacj¢ mapy glebowo-rolniczej przetworzonej do postaci numerycznej (Esri Sha-
pefile) z map analogowych 1:5000 przeprowadzono dla obszaru calego wojewoddztwa
matopolskiego o powierzchni 15 182.87 km® w sklad, ktérego wchodza: 22 powiaty (w tym
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3 grodzkie) ztozone z 182 gmin. Na obszarze wojewodztwa matopolskiego wystepuje obecnie
6 Parkéw Narodowych, dla ktorych mapa glebowo-rolnicza w zasadzie nie przewiduje
informacji o kompleksach glebowych. Na oryginalnej mapie glebowo-rolniczej, brak bylo
naturalnie granic Magurskiego PN (fragment zachodni), Gorczanskiego PN oraz Babiogor-
skiego PN, stad wprowadzono jako warstwg wektorowa w oparciu o dane z Generalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Warszawie. Granice: Tatrzanskiego PN, Ojcowskiego PN i
Pieninskiego PN zaktualizowano do dzisiejszego stanu posiadania tych terenéw chronionych.

3. METODYKA BADAN

Proces technologiczny aktualizacji mapy glebowo-rolniczej przebiegal z wykorzysta-
niem licznych technologii geoinformacyjnych, ktéore wymagaty zasilania wektorowych
irastrowych baz danych warstwami informacyjnymi dla caltego obszaru wojewddztwa
matopolskiego, w postaci:

e aktualnych (lata: 20102011 okres wegetacji) zobrazowan satelitarnych systemu
RapidEye, zbudowanego z konstelacji 5 satelitow, poruszajacych si¢ po wspolnej
orbicie 1 wykonujacych zobrazowania w 5 kanatach spektralnych w zakresie od
400 do 800 nm, z czego w dwoch w bliskiej podczerwieni NIR (Krischke et al.,
2000; Sandau et al., 2010);

e cyfrowych ortofotomap lotniczych (RGB) o rozdzielczo$ci terenowej 0.25 m, stan
aktualnosci lata: 2009-2010 (zrédto: WODGIK, LPIS);

e mapy glebowo-rolniczej w formie cyfrowej w postaci pliku Esri Shapefile (zrodto
WODGiK);

e warstw budynkéw oraz drog pochodzacych z Topograficznej Bazy Danych (zro-
dto: WODGIK).

Zobrazowania satelitarne RapidEye w pierwszej kolejnosci poddane zostaty korekcji
geometrycznej (produkt 3A) a nastgpnie przetwarzaniu w programie Erdas Imagine pod
katem wygenerowania warstw pochodnych, niezbednych do zwigkszenia doktadnosci
klasyfikacji obicktowej. W tym celu wygenerowano warstwy rastrowe o rozdzielczos$ci
5.0 m glownych sktadowych PCA (ang. Principal Component Analysis) ze wszystkich
pigciu kanatéw spektralnych oraz znormalizowany wskaznik roslinnosci — NDVI (ang.
Normalized Difference Vegetation Index), ktory wzmacnia wyniki klasyfikacji roslinnosci
na obrazie satelitarnym (Wang, Tenhunen, 2004). Wygenerowano takze obrazy rastrowe
z wykorzystaniem filtrow krawedziowych Laplace, poprawiajace wykrywalno$¢ terenéw
zabudowanych (Jelonek, Wyczatek, 2006).

Cyfrowe ortofotomapy lotnicze pochodzace najczesciej z programu LPIS, ze wzgledu na
zbyt wysoka rozdzielczo$¢ terenowa (0.25 m) w stosunku do zobrazowan satelitarnych
RapidEye (rozdzielczo$¢ terenowa 5.0 m) zostaty przeprobkowane (ang. resampling) dziesig-
ciokrotnie, tj. do 2.5 m. Dopiero taki rozmiar piksela umozliwit realizacj¢ analizy obicktowej
na zintegrowanych ze soba zestawach danych (ang. data fusion),tj. ortoobrazach RapidEye
i ortofotomapach lotniczych, poprawiajac tym samym wykrywanie krawedzi obiektow.

Podstawa analizy obiektowej, rozniaca ja od metod klasycznych (tzw. pikselowych),
jest operowanie nie pojedynczym pikselem, ale ich homogenicznymi zbiorami, tworzacymi
tzw. segmenty (obiekty), ktore zdecydowanie lepiej niz piksele odzwierciedlaja encje
Swiata rzeczywistego. Podejscie takie pozwala na przyblizenie algorytmicznego przetwa-
rzania danych do sposobu, w jaki ludzka percepcja rozpoznaje dane obiekty, czy tez
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jednostki przestrzenne (Benz et al., 2004; Aldred, Wang, 2007; de Kok, Wezyk, 2008).
Duza zaleta klasyfikacji obiektowe;j jest takze mozliwo$¢ tworzenia réwnoczes$nie réznych
poziomow hierarchii obiektow, osiagajac w ten sposob sie¢ powiazan pomigdzy obiektami
zarowno w poziomie jak i pionie (Benz et al., 2004, Wezyk et al., 2007).

Proces segmentacji danych rastrowych w oprogramowaniu eCognition Developer prze-
biegat wieloetapowo. Laczny czas generowania homogenicznych segmentow trwat okoto 50
godzin (komputer klasy PC, procesor i7, 16 GB RAM). Proces klasyfikacji obiektowej
trwajacy okoto 30 dni, rozpoczat si¢ od segmentacji danych rastrowych. Proces segmentacji
polega podziale obrazow na pierwotne, homogeniczne oraz niesklasyfikowane obiekty.
Zastosowano segmentacj¢ typu Multiresulution o nastgpujacych parametrach: skala (ang.
scale) 50, ksztalt (ang. shape) 0.5, zwarto$¢ (ang. compactness) 0.5. Po wykonaniu pierwszej
segmentacji zastosowano kolejna segmentacje typu Spectral Defference o parametrze
Maximum Spectral Difference rbwnym 200. Segmentacja ta pozwala na polaczenie segmen-
tow wydzielonych blednie podczas pierwszej segmentacji na podstawie roznic w okreslonym
kanale spektralnym. Parametr segmentacji Spectral Difference dobierany jest po uprzedniej
weryfikacji wynikow segmentacji Multiresolution.

RapidEye — CIR 521; z prawej: obraz po klasyfikacji)
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W kolejnym kroku przystapiono do skonstruowania hierarchii klasyfikatorow. Utwo-
rzenie struktury klas polegato na taczeniu ich w logiczne grupy funkcyjne (np. grupa ,,Las”
zawierala w sobie klasy ,,Las li§ciasty”, ,,.Las iglasty” oraz ,,Gniazda i zrgby”). Tworzenie
hierarchii klas pozwala na szersze zastosowanie warunkow, jakie musiat spetni¢ konkretny
segment, aby mogt zostaé przyporzadkowany do witasciwej klasy. Dla ilustracji, podczas
klasyfikacji obiektow ,,Gniazda i zreby”, jednym z warunkdéw byto otoczenie potencjalnych
kandydatow tej klasy przez ,,Las” (,,Las lisciasty” oraz ,,Las iglasty”). Podczas tworzenia
warunkow klasyfikacyjnych zastosowano zar6wno wykonane wczesniej warstwy pochodne
(PCA oraz NDVI) jak i przeprowadzono nowe analizy, bezposrednio w programie eCogni-
tion. W klasyfikacji obiektowe] zastosowano warstwy reprezentujace stosunek wartosci
poszczegdlnych kanalow do ich sumy (np. Ratio Red, Ratio Green, Ratio NIR), reguly
wielko$ci segmentdw (ang. area) oraz ich ksztaltu (ang. compactness). W trakcie prac
klasyfikacyjnych zastosowano takze funkcje sasiedztwa obiektow, takie jak odleglos¢ (ang.
distance to) oraz graniczenie (ang. relative boarder to).

Po zdefiniowaniu warunkéw tworzenia klas przystapiono to zdefiniowania regut kla-
syfikacyjnych, okreslajacych kolejnos¢ realizacji warunkéw (np. klasa ,,LAS” musiata
powsta¢ przed klasg ,,Gniazda i zreby”). W wyniku utworzenia i uruchomienia wszystkich
regul klasyfikacyjnych nastapito koncowe sklasyfikowanie segmentow, ktore nastgpnie
skonwertowano do postaci wektorowej. Kontrola jakosci wynikéw klasyfikacji obiektowe;j
polegala na wygenerowaniu regularnej siatki punktéw, a nastgpnie przypisaniu kazdemu
znich im odpowiedniego kodu klasy pochodzacego z fotointerpretacji przeprowadzone;j
przez operatora.

Wygenerowane na podstawie obrazoéw teledetekcyjnych i warstw GIS aktualne war-
stwy klas pokrycia terenu postuzyly do procesu aktualizacji cyfrowej mapy glebowo-
rolniczej wojewodztwa matopolskiego.

W pierwszym etapie aktualizacji dane wektorowe poddano kontroli topologicznej
w oprogramowaniu ArcGIS ver. 10 (Esri), ktora miata na celu wykrycie wystgpowania
btedow w postaci ,,dziur” oraz naktadaniu si¢ sasiednich poligonoéw. Z racji bardzo duzej
ilosci poligonow w warstwie (ok. 3 miliony obiektow), ewentualne btedy wykryte, mogty
by¢ poprawiane w eCognition na drodze modyfikacji regul, co bylo procesem mnigj
czasochtonnym niz edycja warstwy w programie ArcGIS. Warstwa koncowa zostala
poddana, kontroli merytorycznej na drodze oceny wzrokowej dokonanej przez doswiad-
czonego fotointerpetatora. Na tym etapie weryfikacji wykorzystano ortofotomapy lotnicze
zintegrowane z baza opisowa. Dodatkowa dokumentacj¢ fotograficzna, stanowiaca klucz
fotointerpretacyjny, wykonano w terenie wykorzystujac zestaw GPS-Photo-Asset-
Management (aparat cyfrowy RicohG700SE zintegrowany z odbiornikiem GPS i kompa-
sem elektronicznym). Zdjecia z polem GeoTag oraz atrybutami (pola MEMO) umieszczone
na serwerze mapowym (aplikacja Photo Mapper Server; alta 4) postuzyly zaréwno
treningowi operatorow OBIA jak i osobom kontrolujacym wyniki klasyfikacji obrazow
teledetekcyjnych.

Procedura aktualizacyjna warstw GIS prowadzona byla osobno dla kazdej grupy
(klas) obiektow. Dla klasy terenow zabudowanych (Tz), warstwg wynikowa pochodzaca
z klasyfikacji obiektowej scalono z budynkami pochodzacymi z TBD, a nastgpnie w celu
generalizacji granic, poddano ja konwersji do warstwy rastrowej. Ta z kolei poddano
generalizacji przy wykorzystaniu narzedzi Expand/Shrink programu ArcGIS (Esri). Tak
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przetworzona warstwg rastrowa poddano odwrotnej konwersji, tj. przeprowadzono wektory-
zacje jednocze$nie usuwajac z niej poligony o powierzchni ponizej 0.5 ha (GUGIK 2008).

Tereny lesne (Ls) oraz warstwy reprezentujace grunty bedace w posiadaniu Panstwo-
wego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP) scalono w jedna warstwe tema-
tyczna oraz wypehiono rekordy w bazie atrybutowej. Poligony przedstawiajace zadrzewie-
nia oraz tereny lesne mniejsze niz 0.5 ha zostaly usunigte z analiz przestrzennych GIS
zgodnie z przyj¢ta metodyka (GUGIK 2008).

W celu wyznaczenia powierzchni, na ktorych wykryto nowy rodzaj pokrycia/uzytko-
wania terenu, mapeg oryginalna oraz pochodzaca z klasyfikacji OBIA, przecigto ze soba
(analiza Intersect). Wyznaczone w ten sposob poligony otrzymaty komentarz ,,do weryfika-
cji”, ktory zostat zapisany w odpowiedniej kolumnie tabeli atrybutowej. Okreslono takze
powierzchnig i obwadd poligonow ,,do weryfikacji”.

Dodatkowo na warstwie wektorowej mapy glebowo-rolniczej zaktualizowano prze-
bieg granicy Tatrzanskiego Parku Narodowego oraz wprowadzono granice innych nowo
powotanych parkéw narodowych, ktore na danych zrédlowych (arkusze map analogowych
w kroju obrgbowym) nie wystgpowaty, tj.: Gorczanskiego Parku Narodowego (powotanego
w 1981 r. o powierzchni 69.42 km®), Magurskiego Parku Narodowego (powotanego
w 1995 1., o powierzchni 194.39 km? w tym na obszarze wojewodztwa matopolskiego
zaledwie 18.97 km®) oraz Babiogorskiego Parku Narodowego — utworzonego w 1954 r.
o powierzchni 34.01 km?.

Po zakonczonej procedurze aktualizacyjnej GIS poligonéw mapy glebowo-rolnicze;j,
warstwy zostaly ponownie sprawdzone pod katem poprawnosci topologicznej w oprogra-
mowaniu ArcGIS (Esri). Sprawdzono takze poprawno$¢ atrybutow obiektow warstwy
wektorowej. Po zakonczeniu proceséw aktualizacyjnych przystapiono do opracowania
kartograficznego zaktualizowanej cyfrowej mapy glebowo-rolniczej (Rys. 2).

4. WYNIKI

Po przeprowadzeniu procesu aktualizacji baz danych geometrycznych i opisowych
mapy glebowo-rolniczej, sporzadzono zestawienia statystyczne (udzial powierzchniowy
w ha oraz procentowy) dla poszczegodlnych kompleksow glebowych i innych obiektow
wystepujacych na mapie (Tab. 1). Porownano tez ze soba informacj¢ z bazy geometryczne;j
dla poszczegolnych obiektéw przed i po aktualizacji i zestawiono je tabelarycznie (Tab. 2).
Pozwolito to na syntetyczna oceng przemian krajobrazu wojewodztwa matopolskiego jakie
dokonaly si¢ w ostatnich kilkudziesigciu latach. Nalezy jednak nadmieni¢, iz w nielicznych
przypadkach podczas konwersji zasobu analogowego do cyfrowego mapy glebowo-
rolniczej, pewne informacje (np. zasigg zbiornika wodnego Czorsztyn) zaktualizowano
prawdopodobnie w oparciu o mapy topograficzne. Stad aktualno$¢ warstwy wektorowej
mapy glebowo-rolniczej bywa rézna, w zaleznosci od miejsca i czasu wprowadzania
uzupetnien przez operatorow wektoryzujacych zasob. Uzyskane wyniki pozwalaja stwier-
dzi¢, iz najwigksze zmiany w udziale poszczegdlnych klas kompleksow zaszty przede
wszystkim w obrebie terendw lesnych (Ls) oraz obszaré6w zabudowanych (Tz). W przypad-
ku lasow w Malopolsce, mamy do czynienia przede wszystkim z ich wkraczaniem na
opuszczone tereny rolnicze, a szczegélnie na stabsze kompleksy glebowe w gorach.
Przyrost powierzchni lasow (Ls) o +8.2% (+125 tys. ha; Tab. 1 i 2) w Matopolsce towarzy-
szyt teoretyczny spadek areatlu PGL LP o okoto 1%, ale nalezy pamigtac, ze wigkszosé
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utraconych przez administracj¢ Laséw Panstwowych gruntdw, ,,przeszta” do trzech, nowo
utworzonych parkéw narodowych (tacznie ok. 12 000 ha) lub zostata przeznaczona na
poszerzenie trzech innych istniejacych PN (o ponad 15 000 ha; Tab. 1).

Wzrost powierzchni o ponad 100 ty$ ha (+6,7%; Tab. 2) odnotowano w przypadku
klasy terenéw zabudowanych (Tz). By¢ moze w rzeczywisto$ci wzrost ten nie byl az tak
duzy, ale réznica ta wynika z przyjetej w latach 50-tych lub pdzniejszych, zasad kartogra-
ficznej reprezentacji tej klasy na mapach glebowo-rolniczych. Tylko zwarte fragmenty
zabudowy byly brane pod uwage w momencie tworzenia mapy glebowo-rolniczej,
a zabudowg luzng pomijano niemal catkowicie. Areal zmiany tej klasy mozna poréwnac do
okoto 3 krotnos$ci obszaru administracyjnego Krakowa w chwili obecne;.

Mapa
glebowo - rolnicza
woj. malopolskiego

Rys. 2. Kompozycja zaktualizowanej mapy glebowo-rolniczej wojewodztwa matopolskiego
(stan na lata: 2010/11)

Wigksza sumarycznie powierzchni¢ zmian, wynoszaca okoto 166 tys. ha, ale utraty
areatu, zanotowano w przypadku komplekséw uzytkowanych rolniczo (grunty orne; zmiana
-10.4%; Tab. 2). Trwate uzytki zielone zmniejszyty swoj areat o okolo 63 tys. ha (-4.2%;
Tab. 2). Dla klasy ,,Gleby rolniczo nieprzydatne” (RN) oraz ,,Nieuzytki rolnicze” (N) nie
zanotowano znacznych wahan (odpowiednio -4.5 tys. ha oraz -8 tys. ha). Klasa ,,Wody”
(W) zwigkszyta swoja powietrzni¢ o okoto 5 tys. ha co przektada si¢ na zmiang rzedu
+0.3%.
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Tab. 1. Zestawienie powierzchniowego i procentowego udziatu poszczegdlnych typéw kompleksow glebowo-rolniczych oraz innych
obiektow na oryginalnej i zaktualizowanej mapie glebowo-rolniczej

Oryginalna mapa glebowo-rolnicza
(stan lata 60-te XX w.)

Zaktualizowana cyfrowa mapa
glebowo-rolnicza

Opis kompleksu /obiektu (stan 2010/11)
ID kompleksu Sumaryczna powierzch- | Procentowy udziat Sun}arycznf:l Proceqtowy
nia kompleksu [ha] kompleksu [%] kg;vr)llzli(zscfl[lllqu kom}l)llc:: Zkl:i (%]
1 Pszenny bardzo dobry 58 691.79 3.9 49 966.45 33
2 Pszenny dobry 162 642.45 10.7 13542091 8.9
3 Pszenny wadliwy 3941291 2.6 33638.2 22
4 Zytni bardzo dobry 25439.47 1.7 20 846.96 1.4
5 Zytni dobry 30961.04 2.0 22 767.27 1.5
6 Zytni staby 33192.35 22 22 298.49 1.5
7 Zytni bardzo staby 10 383.28 0.7 5492.78 0.4
8 Zbozowo-pastewny mocny 83 223.57 55 67 831.08 4.5
9 Zbozowo-pastewny staby 9541.94 0.6 6427.11 0.4
10 Pszenny gorski 96 031.92 6.3 76 737.71 5.1
11 Zbozowy gorski 112 095.79 7.4 85539.27 5.6
12 Owsiano-ziemniaczany gorski 87 924.95 5.8 67 734.08 4.5
13 Owsiano-pastewny gorski 44 820.33 3.0 35851.77 2.4
14 Gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone 22 819.92 1.5 15 570.45 1.0
1z Uzytki zielone bardzo dobre i dobre 3 846.59 0.3 3221.45 0.2
2z Uzytki zielone $rednie 109 793.88 72 74 537.71 4.9
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Oryginalna mapa glebowo-rolnicza
(stan lata 60-te XX w.)

Zaktualizowana cyfrowa mapa
glebowo-rolnicza

Opis kompleksu /obiektu (stan 2010/11)
ID kompleksu Sumaryczna powierzch- | Procentowy udziat Sumaryczna Procentowy
nia kompleksu [ha] kompleksu [%] klé))(r)nmleerkz:fr[l}l;] komui Zl::fl (%]
p p

3z Uzytki zielone bardzo stabe i stabe 56 999.71 3.8 29461.65 1.9
Babiogorski PN Babiogorski Park Narodowy brak na mapie oryginalnej, powolany w 1954 r. 3401.26 0.2
Gorczanski PN Gorczanski Park Narodowy brak na mapie oryginalnej, powotany w 1981 r. 6941.68 0.5
Magurski PN Magurski Park Narodowy brak na mapie oryginalnej, powolany w 1995 r. 1897.18 0.1
Ojcowski PN Ojcowski Park Narodowy 779.52 0.1 2 147.05 0.1
Pieninski PN Pieninski Park Narodowy 480.57 0.0 2327.23 0.2
Tatrzanski PN Tatrzanski Park Narodowy 8931.63 0.6 21303.10 1.4
Ls Lasy 217 258.78 14.3 341 610.70 22.5
PGL Panstwowe Gospodarstwo Lesne 225492.49 14.9 209 822.22 13.8
RN Gleby rolniczo nieprzydatne 10 863.36 0.7 2712.14 0.2
N Nieuzytki rolnicze 7 667.86 0.5 3011.05 0.2
Tz Tereny zabudowane i zainwestowane 32 279.76 2.1 137 974.64 9.1
PKP Polskie Koleje Panstwowe 4261.59 0.3 4286.32 0.3
w Wody 19 465.23 1.3 24 519.07 1.6
WN Wody nieuzytki 1067.59 0.1 1073.44 0.1
SUMA 1516 370.42 100.0 1516 370.42 100.0
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Tab. 2. Réznice powierzchniowe i procentowe pomigdzy kompleksami na mapie glebowo-rolniczej (stan lata 60-te XX w.)
oraz po jej aktualizacji (stan 2010/11)

ID kompleksu

Opis kompleksu / obiektu

Réznica w powierzchni

kompleksu [ha]

Réznica procentowa udzialu
kompleksu [%]

1 Pszenny bardzo dobry -8 725.34 -0.57

2 Pszenny dobry -22 185.80 -1.46

3 Pszenny wadliwy -5774.71 -0.38

4 Zytni bardzo dobry -4592.51 -0.31

5 Zytni dobry -8 193.78 -0.54

6 Zytni staby -10 893.87 -0.72

7 Zytni bardzo staby -4 890.51 -0.32

8 Zbozowo-pastewny mocny -15392.49 -1.02

9 Zbozowo-pastewny staby -3114.83 -0.21

10 Pszenny gorski -19 294.22 -1.27

11 Zbozowy gorski -26 556.52 -1.75

12 Owsiano-ziemniaczany gorski -20 190.87 -1.33

13 Owsiano-pastewny gorski -8 968.57 -0.60

14 Gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone -7249.48 -0.47

1z Uzytki zielone bardzo dobre i dobre -625.14 -0.04

2z Uzytki zielone $rednie -35256.18 -2.32

3z Uzytki zielone bardzo stabe i stabe -27 538.06 -1.82
Babiogoérski PN Babiogoérski Park Narodowy utworzony w 1954 r. (brak na mapie)
Gorczanski PN Gorczanski Park Narodowy utworzony w 1981 r. (brak na mapie)
Magurski PN Magurski Park Narodowy utworzony w 1994 r. (brak na mapie)
Ojcowski PN Ojcowski Park Narodowy +1367.53 0.09
Pieninski PN Pieninski Park Narodowy +1 846.65 0.12
Tatrzanski PN Tatrzanski Park Narodowy +12 371.47 0.81
Ls Lasy +124 351.91 8.20
PGL Panstwowe Gospodarstwo Lesne -15 670.28 -1.03

N Gleby rolniczo nieprzydatne -4 656.82 -0.31

RN Nieuzytki rolnicze -8 151.22 -0.54

Tz Tereny zabudowane i zainwestowane +102 073.81 6.73

W Wody +5 053.84 0.34

WN Wody nieuzytki +5.84 0.00
PKP Polskie Koleje Panstwowe +24.73 0.00
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Aktualizacja mapy glebowo-rolniczej z wykorzystaniem klasyfikacji obiektowej (OBIA) ...

5. DYSKUSJA I WNIOSKI

Zaprezentowana praca wykazala jednoznacznie, iz wykorzystanie nowoczesnych
technologii geoinformacyjnych, w tym: teledetekcyjnych — w postaci aktualnych zobrazo-
wan wielospektralnych i wysokorozdzielczych, a takze automatycznych procedur klasyfi-
kacji obrazoéw, pozwala przy wykorzystaniu GIS na dokonanie w stosunkowo krotkim
czasie, zlozonej aktualizacji numerycznych baz danych geometrycznych i opisowych mapy
glebowo-rolniczej w skali catego wojewddztwa. Cel jaki stawiali sobie autorzy, polegajacy
na wzmocnieniu analizy OBIA scen satelitarnych RapidEye obrazami ortofotomap lotniczych
(LPIS) a takze innymi warstwami pochodnymi (np. filtréw krawgdziowych czy NDVI) oraz
danymi z PZGiK, w procesie aktualizacji mapy glebowo-rolniczej, zostal osiagnigty
w satysfakcjonujacy sposoéb w stosunkowo krotkim czasie. Nalezy podkreslié, iz klasyfikacja
OBIA realizowana byta przy mozliwie wysokim stopniu automatyzacji procesow klasyfikacji
i segmentacji obrazow odbywajacych si¢ bez duzego udzialu operatora.

Zapewnienie aktualno$ci map glebowo-rolniczych wydaje si¢ by¢ jednym z kluczo-
wych zadan stojacych przed administracja publiczna, na ktorej spoczywa odpowiedzialno$§é
tworzenia i realizacji regionalnej polityki i rozwoju regionalnego, szczegdlnie w aspekcie
planowania produkcji rolnej czy planowania przestrzennego.

Aktualnos$¢ treSci mapy glebowo-rolniczej ma takze bardzo istotne znaczenie przy
modelowaniu terendw zagrozonych erozja gleby powodowana opadami atmosferycznymi
z wykorzystaniem modelowania GIS, tak jak w przypadku algorytmu (R)USLE (ang.
Revised Universal Soil Loss Equation).

Informacje jakie mozna czerpac z analizy statycznej zmian zachodzacych w bazie
geometrycznej (powierzchnie, obwdd) i atrybutowej (kategorie, inne opisowe cechy) cyfro-
wej mapy glebowo-rolniczej, daja tez przestrzenne i czasowe spojrzenie na przemiany
zachodzace w krajobrazie poszczegolnych regiondéw Malopolski. Oczywiscie dynamika ich
zmian ma S$cisty zwigzek z przemianami Zycia spoteczno-gospodarczego i infrastruktury
w skali regionalnej i lokalne;j.

Wykorzystujac mozliwosci wysokiej rozdzielczosci czasowej (w przypadku systemu
RapidEye — 1 dzien), spektralnej a takze terenowej, systemow teledetekcyjnych oraz analiz
przestrzennych GIS, przeprowadzanie aktualizacji numerycznej mapy glebowo-rolniczej
w oparciu o automatyczne procedury klasyfikacji OBIA oraz wsadowe przetwarzanie GIS,
nie powinno nastr¢cza¢ zadnych problemow w skali catego kraju.
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UPDATE OF SOIL-FARMING DIGITAL MAP USING OBJECT BASED IMAGE
ANALYSIS (OBIA) OF REMOTE SENSING DATA AND APATTIAL ANALYSIS

KEY WORDS: soil map, Object Based Image Analysis (OBIA), map up-date, spatial GIS analysis

SUMMARY: The analogue soil maps (paper sheets; scale 1:5000) were made in Poland most likely
in the 60-ties of XX century. Today, they need not only conversion from analogue form to digital
(raster or vector) format but also quick and objective map revision. Soil maps become outdated and
they don't represent actual land use or land cover (LULC). Rapid growth of cities and the country side
development as well as infrastructure constructions have to be included in up-dated soil map. During
the last 50 years in Matopolska Voivodeship, many hectares of arable land were abandoned and
changed in natural way (succession) in to the class forest. In year 2010 the Marshal office of
Matopolska Voivodeship decide to convert the archive of analogue soil map to shape file with
connected database. In 2011 another project was started with main goal of up-date of the soil map
(about 15 000 km?). The special work-flow of geoinformation technologies was used for fulfill this
goal. Object Based Image Analysis (OBIA) meets the criteria for fast and accurate Land Use & Land
Cover (LULC) classification method of the RapidEye (from years 2010/2011) high resolution satellite
images. Application of this object based classification method, together with GIS analysis ensures
very high degree of work automation. The results obtained shows, that the most changes in a land
cover were observed in urban areas (Tz; +6.3%) and forests (Ls; + 8.2%). The area of all other
agricultural used soil complexes decreased in the same time about -10.5% (in the mountainous areas
approx. -4.9%). The class pastures and meadows also decrease during the last 50 years about
-4.2%. This project demonstrates success story of using the modern GIS techniques to verify and
update soil map of Malopolska Voivodeship based on the OBIA of RapidEye satellite imaginary and
aerial orthophotomaps (RGB).

dr inz. Piotr Wezyk

e-mail: rlwezyk@cyf-kr.edu.pl
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