Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 15, Krakéw 2004 97

PRZESTRZENNA CHARAKTERYSTYKA SRODOW ISKA
GLEBOWEGO POLSKIW SYSTEMIE GEOINFORMACYJNYM

Janusz Ostrowski
Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych Falenty
05-090 Raszyn

1. Wprowadzenie

Sporzadzanie map glebowych musi by¢ poprzedzone terenowym rozpoznaniem, na ktore
sktada sie identyfikacja gleb przewidzianych do prezentacji na mapie oraz wyznaczenie zasiggow
ich wystepowania. ldentyfikacji gleb dokonuje sie poprzez badania ich cech morfologicznych
w specjalnie dla tego celu wykonanych odkrywkach glebowych. Zidentyfikowana gleba wraz
z zasiegami jej wystepowania uzyskuje, w aspekcie kartograficznym, miano jednostki glebowe;j.
W zaleznos$ci od poziomu identyfikacji gleb w odniesieniu do podziatu klasyfikacyjnego oraz
skali mapy dla ktérej prowadzone sg badania terenowe rozréznia sie elementarne badz zgenerali-
zowane jednostki glebowe.

Znacznie trudniejszym do rozwigzania zagadnieniem z zakresu kartografii gleb jest prze-
strzenna charakterystyka Srodowiska glebowego lub wiasciwosci gleb parametryzowanych wy-
nikami analiz laboratoryjnych. W tym celu niezbedne jest przede wszystkim pobranie w terenie
odpowiedniej do zmiennoS$ci badanej cechy liczby probek glebowych oraz wykonanie analiz,
czesto pracochtonnych i kosztownych.

Probe rozwigzania tego problemu podjety w potowie lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku
instytuty: Agrofizyki PAN oraz Melioracji i Uzytkéw Zielonych tworzac system geoinformacyj-
ny — ,,Baza danych glebowo-kartograficznych” zasilany wynikami analiz gleb pochodzacych
z zasobow zgromadzonych w banku prébek glebowych (Glifski iin., 1991). Zgromadzone w tym
banku probki z 1000 profili reprezentujace mineralne gleby orne Polski tworzg serie charaktery-
zujace zmiennos$¢ wihasciwosci gleb w skali kraju zgodnie z wymaganiami metod statystycznych
uzywanych do przestrzennej waloryzacji i parametryzacji sSrodowiska glebowego.

Merytoryczng podstawe do kartograficznego przetwarzania i generowania map tematycznych
stanowi mapa gleb ornych Polski w skali 1:1 000 000 przetworzona do postaci rastrowej. Infor-
muje ona o strukturze pokrywy glebowej reprezentowanej przez 29 zgeneralizow'anych jednostek
glebowych oraz o rozmieszczeniu innych form uzytkowania terenu: laséw, uzytkéw zielonych,
akwendw, terenéw zabudowanych.

2. Charakterystyka i zasady funkcjonowania bazy danych
glebowo-kartograficznych

Baza danych glebowo-kartograficznych to zestaw plikdw zawierajgcych tres¢ mapy glebowej
i oprogramowania potrzebnego do przechowywania danych itworzenia r6znego rodzaju map po-
chodnych zwigzanych z pokrywa glebowa. Podstawowym plikiem bazy jest plik zawierajacy ra-
strowy zapis rozmieszczeniajednostek glebowych. Zasadnicza procedura systemu przetwarzania
to grupowanie gleb w klasy o zblizonych wiasciwosciach a nastepnie pokrycie jednakowa barwg
konturéw wszystkich gleb wigczonych do danej klasy. W wyniku tej procedury powstaje barwna
mapa tematyczna obrazujgca rozmieszczenie wyrdznionych klas wtasciwosci gleb.



98 Ostrowski J. ,,Przestrzenna charakterystyka srodowiska.

W matematycznym ujeciu rozwiazanie polega na topologicznej agregacji konturéw glebo-
wych wedtug zadanej funkcji przyporzadkowania. Przy czym wprowadzony do bazy rastrowy
obraz mapy glebowej mozna wielokrotnie przetwarza¢ otrzymujac odpowiednie mapy tematycz-
ne, poprzez zmiang algorytmu grupowania gleb w odpowiednie klasy.

Funkcjonowanie bazy danych jest $cisle powigzane z bankiem probek glebowych (rys. 1).
W banku tym zgromadzone sg informacje o obliczu morfologicznym (cechach opisowych) gleb
oraz prébki glebowe umozliwiajgce poprzez badania laboratoryjne identyfikacjg poszczegdlnych
wiasciwosci gleb. Profile gleb reprezentujace poszczeg6lne zgeneralizowanc jednostki glebowe
podzielone sg na grupy (serie) wedtug ustalonego klucza klasyfikacyjnego. Jednostki te identyfi-
kuje zestaw cech i witasciwosci oraz przestrzen wystepowania przedstawiona na mapie gleb
wprowadzonej do bazy danych glebowo-kartograficznych. W bazie tej jednostki glebowe repre-
zentowane sg przez kontury glebowe stanowigce ich atrybuty przestrzenne, natomiast wprowa-
dzone do niej wyniki analiz laboratoryjnych stanowig atrybuty identyfikujgce charakterystyczne
wiasciwosci gleb.

Rys. 1 System geoinformacyjny ,,Baza Danych Glebowo-Kartograficznych” — jego funkcjo-
nowanie i zasilanie danymi z ,,Banku Prébek Glebowych”

Opierajace sig na powyzszych zatozeniach zasady funkcjonowania bazy danych glebo-
wo-kartograficznych sprowadzajg sig do operacji interakcyjnych, ktére mozna ujagé w dwustop-
niowy algorytm.

Pierwszajego cza$¢ to operacje na zbiorze jednostek glebowych, polegajace na ich grupowa-
niu poprzez przyporzadkowywanie wedtug przyjetych kryteriéw do tematycznych grup rodzajo-
wych (lub klas, ocen). Grupy te okreslono mianem jednostek tematycznych. Ta cze$¢ algorytmu
dotyczy zmiany glebowej tresci mapy na pochodng tres¢ tematyczna.

Druga cza$¢ algorytmu dotyczy operacji o charakterze topologicznym realizowanych przez
denominacjg i agregacja konturéw glebowych w celu utworzenia nowego obrazu kartograficzne-
go — mapy tematycznej.
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Jak juz wspomniano wyzej obraz mapy wynikowej uzyskiwany jest poprzez stosowanie pro-
cedury interakcyjnej. Polega on na realizacji algorytmu kwalifikacji poszczegdlnych konturéw
glebowych z oznaczeniem danej jednostki glebowej do okre$lonej klasy (jednostki tematycznej)
na podstawie uprzednio opracowanego ,klucza klasyfikacyjnego” wynikajgcego z modelu agre-
gacji gleb w jednostki tematyczne. Kwalifikacja ta realizowana jest poprzez nadanie konturom
barw odpowiadajacych wyréznionym jednostkom zhiorczym (tematycznym).

Z kartograficznego punktu widzenia mamy wiec do czynienia z dwoma rodzajami dziatan:

— zamiang merytorycznej tresci w istniejagcych konturach mapy bazowej (glebowej);

— tworzenie kontur6w o nowej tresci poprzez agregacje sagsiadujgcych ze sobg konturéw

mapy bazowej o jednakowym wyniku denominacji.

Uzyskany obraz mapy tematycznejjest nastepnie skalowany, lokalizowany geometrycznie na
arkuszu edycyjnym oraz, po uzupetnieniu tytutu i legendy, generowany w formie analogowej po-
przez urzadzenie rysujace lub drukujace.

3. Parametryzacja i waloryzacja rozpatrywanych witasciwosci gleb

Istotnym elementem przetwarzania danych i kartograficznej wizualizacji waloryzacji gleb
jest parametryzacja ich witasciwosci. Liczbowe mierniki wasciwosci gleb uzyskiwane sg po-
przez wykonanie badan laboratoryjnych. Zaktada sig, ze statystycznie usrednione wyniki tych ba-
dan, przeprowadzonych na serii probek pobranych z danej jednostki glebowej w réznych
regionach kraju, moga by¢ traktowane jako préba z populacji tej gleby, a uzyskana charakterysty-
ka liczbowa (iloSciowa) moze by¢ przypisana do wszystkich konturéw tej jednostki glebowej na
terenie Polski. Uzyskiwane parametry zwykle majg forme statystycznie okre$lonych przedziatow
zmiennosci badanej cechy.

Zdarza sie czesto, ze przedziaty te ustalone dla poszczeg6lnych jednostek glebowych nie roz-
nig sie istotnie i cze$¢ tych jednostek moze by¢ scharakteryzowana wspolnym przedziatem. W
ten sposob 29 rozpatrywanych jednostek glebowych moze by¢ potagczonych w kilka grup walory-
zacyjnych o zblizonych wasciwosciach. Oczywiscie, w przypadku badania réznych wiasciwosci
rézny moze by¢ efekt tgczenia gleb w grupy waloryzacyjne.

Inna metoda waloryzacji srodowiska glebowego moze byé oparta na dziataniu dwustopnio-
wym. Pierwszym jej stopniem bedg badania wiasciwosci gleb i ustalanie relacji miedzy parame-
trami tych wiasciwosci wyrazonych w formie wskaznikéw liczbowych (ilosciowych). Drugi
stopien to tgczenie jednostek glebowych w grupy o zblizonych wartosciach wskaznikéw, a na-
stepnie denominacja konturéw glebowych i kartograficzne przetworzenie uzyskanych atrybutow
przestrzennych wedtug ustalonej funkcji przyporzadkowania.

4. Koncepcja przetwarzania danych glebowo-kartograficznych

Generowanie réznego rodzaju map tematycznych realizowane jest automatycznie przy pomo-
cy specjalnie opracowanego programu ,,GLEBY”. Wejsciem do programu jest odpowiednio
przygotowany plik zawierajagcy numeryczny zapis mapy gleb w skali 1:1 000 000. Powstat on w
wyniku skanowania dwukolorowej (czarno-biatej) mapy zawierajacej osymbolizowane kontury
glebowe poprzez interakcyjne pokolorowanie tych konturéw przy pomocy specjalnie opracowa-
nego programu. Przy pomocy tego programu zostata réwniez ustalona tablica indeksowa zawie-
rajgca przyporzadkowania poszczeg6lnym konturom barw odpowiadajgcych symbolom
zgeneralizowanych jednostek glebowych. Barwna mapa gleb i indeks stanowia podstawowe
dane do przetwarzania.

Tworzenie mapy tematycznej polega na zaliczeniu kazdej gleby do odpowiedniej klasy (jed-
nostki tematycznej) oraz przetworzeniu w taki sposob, aby kontury gleb nalezagce w wyniku przy-
porzadkowania do tej samej klasy i lezace obok siebie zostaty potaczone wjeden konturjednostki
tematycznej.
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Przyporzadkowanie barw odbywa sie na podstawie specjalnie dobranej i wydrukowanej
256-kolorowej palety. Kazda barwa w palecie ma nadany numer i przy jego pomocy uzytkownik
znamionuje barwg dane wyrdznienie na mapie tematycznej oraz uzywa go przy przeksztatcaniu
i faczeniu jednostek glebowych w jednostki tematyczne.

Wyijsciem z programu (wynikiem przetwarzania) jest plik zawierajacy barwng mape tema-
tyczng w postaci rastrowej mapy bitowej i obraz tej mapy wydrukowany na drukarce. Mapa
(w skali 1:2 500 000) moze by¢ drukowana wielokrotnie na drukarce w dowolnym czasie.

5. Przyktady rozwigzan aplikacyjnych

Jak juz wspomniano opracowanie map tematycznych wymaga pozyskania danych parame-
trycznych poprzez przeprowadzenie badan laboratoryjnych. W banku prébek glebowych gleby
orne Polski charakteryzuje 3000 prébek pobranych z 1000 reprezentatywnych profili glebowych.
Rozpoznanie i sparametryzowanie kazdej witasciwosci gleby wymaga wiec przeprowadzenia
wielotysiecznej serii analiz laboratoryjnych co jest przedsiewzieciem pracochtonnym, dtugo-
trwatym i kosztownym.

Dotychczas udato sie pozyska¢ $rodki i przeprowadzi¢ badania trzech grup wiasciwosci gleb.
Sato:

— odporno$é oksydoredukcyjna gleb i standaryzowany potencjat oksydoredukcyjny opubli-
kowane w formie ,,Atlasu oksydoredukcyjnych wiasciwosci gleb ornych Polski” (Step-
niewska i in., 1997) zawierajgcego kilkadziesigt map tematycznych;

— powierzchnia wtasciwa gleb zaprezentowana na czterech mapach tematycznych opubli-
kowanych w monografii (Stawinski i in., 2000);

— hydrofizyczne charakterystyki mineralnych gleb ornych Polski przedstawione na trzy-
dziestu trzech mapach zamieszczonych w monografii (Walczak i in., 2002).

Dla zilustrowania funkcjonowania prezentowanego systemu geoinformacyjnego sporzgdzo-
no przedstawiong na rys. 2 mape tematyczng obrazujgcg przestrzenne rozmieszczenie gleb
0 zréznicowanych potencjalnych zapasach wody dostepnej dla ro$lin. Jest to mapa kompilacyjna
do sporzadzenia ktorej wykorzystano parametr wyrazonej w procentach objetosciowych zawar-
tosci wody dostepnej dla roslin w ornej i podornej warstwie gleb oraz migzszosci tych warstw
w odniesieniu do poszczegdlnych jednostek glebowych. Pozwolito to na wyliczenie zapasow
wody wyrazonej w milimetrach tak jak to jest przyjete w rolnictwie.

Merytoryczna interpretacja tej mapy pozwala na sformutowanie stwierdzenia, ze obszarowo
w Polsce dominujg gleby orne retencjonujace w 50. centymetrowej warstwie (w ktorej wystepuje
przewazajgca cze$¢ korzeni roslin uprawnych) 50-75 mm wody dostepnej dla roslin, natomiast
najwyzszymi potencjalnymi zasobami (105-130 mm) tej formy wody glebowej charakteryzujg
sie gleby lessowe i lessowate wystepujace w pasie przedgérzy oraz wyzyn Polski potudniowej.
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Rys. 2. Przyklad mapy tematycznej
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Abstract

The spatial characterisation of soil environment parameterised according to laboratory analy-
ses belongs to the most problematical issues ofsoil cartography. The geo-informatic system pre-
sented in the paper is one of few Polish solutions to this problem. It consists ofa soil sample bank
and a soil cartographic database, in which soil quality parameters are being transformed into a
cartographic presentation. Resulting cartographic applications are redox resistance maps, maps
of surface area of soil types and maps of hydro-physical features of the soil environment.
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