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Abstract
Supplying the geographic information systems with cartographic information about
soils allows to widen the estimation and the describtion of environment both in aspect of
nature and usefulness. This report presents the experiences of authors in creating
information systems about soils which use space data obtained with the raster code
method. The article presents a method of how to obtain the information, the principles of
editing and creating maps and the examples o fsystems working with raster data bases.

1. Wprowadzenie

Rozwoj i ukierunkowanie produkcji rolniczej sg nieroztgcznie zwiagzane z jakoscig
gleb. Ich przestrzenne rozmieszczenie, wyrazajagce zmienno$¢ i zréznicowanie pokrywy
glebowej, jest istotnym elementem rozpoznania gleb, a w nastepstwie ich réznorodnych
waloryzacji uzytkowych. Zobrazowanie struktury pokrywy glebowej odzwierciedlajg
mapy gleb sporzadzane w réznych skalach. Potrzebne do ich sporzadzania dane glebowo-
kartograficzne pozyskiwane sg drogg bezposrednich badan terenowych, polegajagcych na
identyfikacji i wyznaczaniu zasiegébw rdéznigcych sie miedzy sobg gleb. Tak pozyskane
informacje charakteryzuja glebe jako uktad przestrzenny, stanowigcy z kartograficznego
punktu widzenia jednostke tematyczng, okreslong mianem jednostki glebowej.
Szczegdtowos$¢ informacji o glebie, jakg wyraza ta jednostka zalezy od skali mapy
identyfikujgcej jej przestrzenne wystepowanie. Stad tez mapy gleb w skalach
przegladowych moga by¢ sporzadzane poprzez generalizacje map szczeg6towych.

Historyczne uwarunkowania towarzyszace sporzadzaniu map gleboznawczych sprawity, ze
wykonywano je na podktadach w réznych odwzorowaniach kartograficznych i do tego nie
zawsze kartometrycznych. Stad tez, chociaz zawarte na tych mapach informacje o
pokrywie glebowej sa zorientowane przestrzennie, nie zawsze daja sie przenosi¢ na
dowolne podkitady kartograficzne lub kompilowa¢ z innymi mapami tematycznymi.

Sposrod wielu map glebowych, obejmujacych obszar catego kraju, wymieni¢ nalezy
zdaniem autorow referatu trzy wykonywane w réznych skalach. Spos$réd nich dwie
pierwsze zostaty wydrukowane a trzecia jest przechowywana i udostepniana w formie
pierworysu:
Mapa Gleb Polski w skali 1:300 000 w cieciu arkuszowym (A. Musierowicz i in.,
1961);
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Mapa Glebowo-Rolnicza w skali 1:100 000, obrebowa, w uktadzie starych
wojewddztw, opracowana w IUNG-Putawy;

Mapa Glebowo-Rolnicza w skali 1:5 000, w ukladzie obrebéw ewidencyjnych
(M. Strzemski i in., 1965).

Wykorzystanie tych i innych map glebowych do réznego rodzaju kompilacyjnych
opracowan kartograficznych sporzadzanych z wykorzystaniem komputerowych systeméw
informacji geograficznej (GIS) wymaga przeksztatcenia ich wersji analogowych do postaci
cyfrowej. Do tego celu stuzg dwie formy zapisu przestrzenie zorientowanych danych o
glebach: wektorowa i rastrowa.

Jako przykfad systemu informacji zawierajgcego wektorowy zapis informacji glebowo-
kartograficznych podaé mozna zatlozony w Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa system informacji o rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski (A.
Zaliwski, E. Wrdblewska, 1999). Sposrdd SIP opartych na rastrowej strukturze danych
wymieni¢ mozna: SIZROL (J. Ostrowski, 1994), SIMUZ (J. Ostrowski, 1995), Baza
Danych o Glebach Marginalnych (J. Ostrowski, E. Tusinski, 1999), eksperymentalna baza
danych do zalesien (H. Klimczak i in., 2000). Zasady tworzenia rastrowych baz danych
glebowo-kartograficznych wtaz z przyktadami ich zastosowania przedstawiono w
niniejszej pracy. Podstawg ich zakladania jest opracowany w IGiK system pdl odniesien
przestrzennych (K. Podlacha, 1983).

2. Uklad p6l odniesien przestrzennych
jako podstawa lokalizacji informacji glebowo-kartograficznych

Rastrowe kodowanie informacji z tematycznej warstwy mapy odnosi sie w zasadzie
do elementdw powierzchniowych. Do jego realizacji niezbedna jest jednak konstrukcja
uktadu po6l odniesienia przestrzennego tworzacego strukture rastra. Ukladem takim jest
opracowana w IGiK sie¢ pol znaczonych (K. Podlacha, 1983) skonstruowana w oparciu o
uktad wspétrzednych geograficznych.

Rozpoczynajac od <p=55° i X=\4° obszar Polski podzielono na 72 pasy pieciominutowe i
61 stup6w dziesieciominutowych. Utworzone w wyniku tego podziatu figury
geometryczne nazwano blokami. Numeracja pasow blokéw rozpoczyna sie od potnocy i
ro$nie w kierunku potudniowym w przedziale od 01 do 72. Numeracja stupéw rozpoczyna
sie od zachodu w kierunku wschodnim w przedziale od 01 do 61. Zgodnie z tg zasadg
kazdy blok ma czterocyfrowa identyfikacje kodowg, w ktérej dwie pierwsze cyfry
oznaczajg pas, a dwie nastepne stup. Pierwszy blok ma wiec kod 0101, a ostatni 7261.
Kazdy blok dzieli sie réwniez na pasy i stupy. Ich liczba zalezy od skali mapy, na ktorej
rozpieta jest siatka blokdw. W przypadku skali 1:100 000 blok dzieli sie na 9 pasow i 12
stupéw. W wyniku tego podziatu uzyskuje sie strukture figur geometrycznych zwanymi
polami znaczonymi. Pasy p6l znaczonych oznacza sie kolejnymi liczbami od 1 do 9.
Liczby te powtarzajg sie w kazdym bloku i rozpoczynaja sie od pdtnocy narastajagc w
kierunku potudniowym Stupy pél znaczonych oznacza sie kolejnymi liczbami od 01 do
12. Liczby te zaczynaja sie od zachodu i rosng w kierunku wschodnim. Kod pola
znaczonego sktada sie z siedmiu cyfr. Pierwsze cztery cyfry stanowig kod danego bloku,
piagta oznacza pas pola znaczonego a szosta i si6dma stup pola znaczonego. Zgodnie z ta
regutg w bloku 0101 pierwsze pole znaczone ma kod 0101101, a ostatnie pole w tym bloku
0101912.
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Najmniejszym oczkiem sieci jest ¢wiartka pola znaczonego. Jej identyfikacje kodowg
otrzymuje sie poprzez podanie kodu pola znaczonego oraz podanie na 6smym miejscu
dodatkowej cyfry okreslajacej potozenie danej c¢wiartki w obrebie pola znaczonego.
Cwiartki te oznaczone sg cyframi od | do 4. Jedynka okre$la ¢wiartke pétnocno-zachodnia,
dwojka po6inocno-wschodnig, trojka potudniowo-zachodnig i czwdrka potudniowo-
wschodnig. W wyniku takiego podziatu w kazdym bloku wystepuje 108 pdl znaczonych i
432 ¢wiartki p6l znaczonych. Trapezy pol znaczonych sieci posiadajg ksztatt zblizony do
kwadratu. Najmniejsze oczko sieci - ¢wiartka pola znaczonego posiada w mierze
terenowej 500x500 m, a wiec okoto 5 mm x 5 mm na mapie w skali 1:100 000.

W przypadku, gdy tworzgca raster sie¢ pol znaczonych stuzy do kodowania treSci mapy
niekartometrycznej jej konstrukcja uwzglednia transfiguracje danych kartograficznych do
uktadu wspoétrzednych ,,1942”. Tak wiec zakodowanie danych z takiej mapy jest
rdbwnoznaczne z ich transfiguracjg zapewniajgca poprawne ich zlokalizowane w ukladzie
19427,

Rastrowa budowa warstw tematycznych warunkuje sposéb redagowania map
gleboznawczych lub tematycznych map glebowych, a takze ich komputerowego
generowania.

3. Komputerowa redakcja i generowanie map

Zasadniczym cztonem systeméw przetwarzania danych glebowo-kartograficznych,
zaczerpnietych z rastrowych baz danych, skonstruowanych w oparciu o ukiad pol
odniesienia przestrzennego jest specjalnie skonstruowany algorytm i zasady redagowania
map (J. Ostrowski, 1986a). Polegajg one na obwiedzeniu linig konturéw' sasiadujacych ze
sobg pol znaczonych o tym samym symbolu gleby lub jej oceny. Pola te mogg stykac sie
bokami badz naroznikami.

Analiza warstwy w obrebie arkusza mapy oparta jest na dwdch dopetniajacych sie

zatozeniach:

- pod katem topologicznym warstwa tematyczna w obrebie redagowanego arkusza mapy,
to zamknieta przestrzen dwuwymiarowa Atv uporzadkowanych przestrzennie elementéw
Pxy (¢wiartek p6l podstawowych),

- pod katem informatycznym warstwa tematyczna to zbiér A nieuporzadkowanych
symboli, wyrazajagcych informacje odnoszaca sie do tej warstwy, przyporzadkowanych
do elementéw Pxy.

Z punktu widzenia analizy informatycznej w warstwie A wystepuje przypadkowa
zmienno$¢ informacji przyporzagdkowanych do poszczeg6lnych elementow P.

Generowanie  kartograficznego obrazu  warstwy tematycznej polega wiec na
uporzadkowaniu zasobu informatycznego zbioru A poprzez jego podziat na podzbiory K
(kontury) o jednakowej treSci tematycznej T. Podzbidér K tworzg sgsiadujace ze sobg
elementy P o jednakowym symbolu J informacji, jakg niesie warstwa.

Rysunek mapy realizowany jest w procesie interakcji miedzy procedurg informatyczng
(polegajaca na nadaniu indeksu identyfikacyjnego J, elementowi Pj e A*Pw) oraz
topologiczna (polegajaca na badaniu miedzytrcéciowego podobiefstwa sasiadujacych ze
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sobg elementow Pxy i wyznaczeniu podprzestrzeni K, w przestrzeni Atv spetniajgcej
warunek K > 2P). warunek ten oznacza w praktyce, ze najmniejszy kontur zaznaczony na
mapie tworzg dwie sasiadujace ze sobg ¢éwiartki pol podstawowych o tym samym symbolu.
W wyniku tej procedury powstaje cyfrowy' zapis rozmieszczenia gleb lub ich ocen w
uktadzie odniesien przestrzennych pdl podstawowych, ktoéry poprzez wspotrzedne ptaskie
punktéw osnowy matematycznej arkuszy mapy zostaje potgczony z cyfrowym zapisem
podktadu kartograficznego stanowigcego tto prezentacji tresci komputerowego obrazu
mapy. Przy pomocy specjalnych programéw edycyjnych cyfrowy zapis treSci mapy zostaje
przetworzony do postaci graficznej, materializowanej w procesie generowania mapy
tematycznej.

W przypadku sporzadzania map gleb o uogdlnionej treSci w procesie przetwarzania
realizow'ana jest procedura generalizacji obejmujgca uogOlnienie treSci jednostek
glebowych iagregacje konturéw (J. Ostrowski, 1986b).

Wazny element systemu przetwarzania to sporzadzanie map pochodnych prezentujgcych
wyniki przestrzennej waloryzacji gleb, ktdrego zasadniczym etapem jest wykonanie
automatycznej oceny gleb wediug zaprogramowanego algorytmu oraz jej przestrzenna
identyfikacja w oparciu o analize danych glebowo-kartograficznych.

Po sporzadzeniu tematycznej warstwy mapy realizowana jest korekta jej
kartometrycznosci ze sprowadzeniem do odwzorowania kartograficznego w jakim ma by¢
wygenerowana mapa wynikowa.

4. Przyktady budowy i funkcjonowania systeméw geoinformacyjnych

Kompleksowa realizacja przedstawionych zatozeri metodycznych i technologicznych
znalazta swe zastosowanie przy tworzeniu systemu informacji przestrzennej pod nazwa
Baza Danych o Glebach Marginalnych, czyli glebach o niskiej optacalnosci rolniczego
uzytkowania (J. Ostrowski, E. Tusinski, 1999). Jest to relacyjna baza danych stuzaca do
gromadzenia informacji  przestrzennych  wedlug okre$lonego  ukladu odniesien
przestrzennych oraz ilosciowych i jakoSciowych charakterystyk przyrodniczych Ilub
uzytkowych, niezbednych do zidentyfikowania i prezentacji rozmieszczenia gleb i siedlisk
marginalnych w skali regionéw i kraju oraz inwentaryzacja ich struktury powierzchniowej.
U podstaw koncepcji budowy bazy danych (rys. 1) lezy zakres jej funkcjonowania i cel,
ktoremu ma stuzy¢. Jest nim identyfikacja przestrzenna wystepowania gleb i siedlisk
marginalnych na podstawie informacji przestrzennych o cechach gleb i terenu oraz innych
czynnikach przyrodniczych i antropogenicznych pozyskiwanych z istniejgcych map
tematycznych. Informacje te zapetniajg zbiory warstw tematycznych. Rozmieszczenie gleb
marginalnych rozpatrywane jest na tle przestrzennej struktury komplekséw rolniczej
przydatnosci gleb oraz administracyjnego podziatu kraju, ktory stanowi element warstwy
bazowej, wpisanej w sie¢ wspotrzednych geograficznych, tworzacg rastrowy ukiad pol
odniesien przestrzennych.
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Rys. 1 Ogo6lny schemat przetwarzania i generowania map glebowych
n' Bazie Danych o Glebach Marginalnych

tacznie z informacja przestrzennag o nierolniczym uzytkowaniu terenu oraz podkiadem
sytuacyjnym stanowig one tres¢ Mapy Marginalnych Uzytkéw Rolnych wykonanej w
cieciu arkuszowym 40°x40” w skali 1:200 000.

Z Bazy Danych o Glebach Marginalnych generowa¢ mozna réwniez po przeprowadzeniu
procedury generalizacji mape gleboznawczg uzytkéw rolnych w skali 1:200 000 (J.
Ostrowski, 2000).

Innym przyktadem geoinformacyjnego systemu glebowo-kartograficznego jest system
inwentaryzacji obszar6w zagrozenia warunkow agroekologicznych na gruntach rolnych
przez nadmierng imisje zanieczyszczen przemystowych - SIZROL (J. Ostrowski, 1994)
Stuzy on do gromadzenia danych o przestrzennym rozmieszczeniu gleb uzytkéw rolnych,
przetwarzania tych danych w celu uzyskania map zagrozenia gruntéw rolnych wraz z
zestawieniami  powierzchniowymi prezentowanych elementéw treSci mapy. Dane
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Stuzy on do gromadzenia danych o przestrzennym rozmieszczeniu gleb uzytkéw rolnych,
przetwarzania tych danych w celu uzyskania map zagrozenia gruntéw rolnych wraz z
zestawieniami  powierzchniowymi prezentowanych elementéw treSci mapy. Dane
pozyskiwane sg z map glebowo-rolniczych w skali 1:100 000 oraz z systemu SOZAT (B.
Dembek i in., 1993) i wprowadzane do systemu S1ZROL w jednolitym uktadzie odniesien
przestrzennych. System sklada sie z bazy danych oraz z dwoch podsystemow
przetwarzania: SIZMAP - ktéry stuzy do generowania zagrozen warunkow
agroekologicznych w skali 1:200 000 oraz SIZTAJB - stuzacego do zliczania powierzchni i
sporzadzania zestawien tabelarycznych. Mapa wynikowa w ukladzie arkuszowym
prezentuje strukture przestrzenng oceny agroekologicznego zagrozenia na tle
rozmieszczenia komplekséw przydatnosci rolniczej gleb i innych rodzajow uzytkowania
terenu.

Rozszerzonym zakresem informacji glebowo-przyrodniczych charakteryzuje sie system
informacji przestrzennej o mokradtach i uzytkach zielonych w Polsce - SIMUZ (J.
Ostrowski. 1995). Shuzy on do generowania map tematycznych oraz zestawien
powierzchniowych charakteryzujacych rodzaje i walory mokradet oraz uzytkow zielonych.
W bazie danych systemu znajduje si¢ informacja o glebach, rodzajach i rozmieszczeniu
terenéw mokradtowych i tgkowo-pastwiskowych, wystepujgcej tam roslinnosci i stopniu
antropogenizacji oraz o podziale kraju na jednostki fizjograficzne. Gtownym celem
zatozenia systemu bylo sporzadzenie Atlasu Mokradet Polski - Naturalnych i
Przeobrazonych w skali 1:300 000. Zawarte w nim mapy wykonane sg w ujeciu
arkuszowym [°x1° geograficzny.

Recenzowat: dr inz. Stanistaw Mularz
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