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Streszczenie

Georeferencyjna baza danych dla gleb zlewni Odry powstaje w ramach programu
koordynowanego przez Space Applications Institute /Joint Research Centre w Isprze, ktérego
celem jest opracowanie modelu zagrozenia powodziowego w zlewni Odry. Stanowi¢ ona
bedzie jedng z kilku dostepnych juz, lub opracowywanych baz danych dla tego terenu.
Dok#tadno$¢ geometryczna danych ma odpowiada¢ mapie w skali 1:250 000. Koordynatorem
prac ze strony polskiej jest Instytut Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej.
Proponowana technologia, dostosowana do metodyki Europejskiej Georeferencyjnej Bazy
Danych o Glebach w skali 1:250 000 i do istniejgcych materiatéw zrédtowych, wykorzystuje
na kazdym etapie mozliwe do zastosowania metody cyfrowe, zarbwno w odniesieniu do fazy
przygotowywania podktadu i materiatbw pomocniczych do wyznaczenia konturow jednostek
krajobrazowych jak rowniez do finalnej fazy tworzenia bazy danych.

1 Wstep

Omawiana baza danych powstaje w ramach szerszego programu koordynowanego
przez Space Applications Institute /Joint Research Centre w Isprze, ktéry koncentruje, sie
na opracowaniu i testowaniu modelu zagrozenia powodziowego w zlewni Odry. Baza danych
o glebach bedzie tylko jedng z kilku juz istniejgcych, lub jeszcze-opracowywanych jbaz danyeh
dla tego obszaru. Dla numerycznej realizacji modelu zagrozenia powodziowego niezbedna jest
znajomos$¢ przestrzennego rozktadu i natury co najmniej kilku elementéw, charakteryzujgcych
zlewnie takich jak gleby, pokrycie terenu, opady atmosferyczne, elementy infrastruktur)',
hydrografia, rzezba terenu.

Obszar objety opracowaniem to cate dorzecze Odry od jej zrédet do ujscia, zardwno
po stronie polskiej jak i na terenie Niemiec i Czech, ale bez podzlewni Warty. Doktadnos¢
geometryczna danych ma odpowiada¢ mapie w skali 1:250 000.

* .1 -
W niniejszym referacie wykorzystano w znacznym stopniu tekst oraz materiaty z referatu przedstawionego
na X Konferencji PTIP w Zegrzu i uzupetniono je o doSwiadczenia z ostatnich miesiecy realizacji, projektu.
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Koordynatorem prac ze strony polskiej jest Instytut Fotogrametrii i Kartografii
Politechniki Warszawskiej. W realizacji projektu biorg réwniez udziat: Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Instytut Gleboznawstwa AR we Wroctawiu,
Katedra Odnowy Srodowiska Politechniki Zielonogérskiej, Katedra Gleboznawstwa AR
w Poznaniu, Katedra Gleboznawstwa AR w Szczecinie.

Cze$¢ geometryczna bazy danych bedzie mogta powsta¢ z maksymalnym
wykorzystaniem technologii GIS, gtdwnie dzieki zyczliwos$ci i udostepnieniu materiatdw przez
Zarzad Geografii Wojskowej WP.

Metodyka tworzenia omawianej bazy danych powinna korespondowaé¢ z opracowang
niedawno metodyka Europejskiej Georeferencyjnej Bazy Danych o Glebach w skali 1:250 000
(Georeferenced Soil Database for Europe). Prace nad tworzeniem bazy danych przestrzennych
dla gleb zlewni Odry sg aktualnie w fazie wydzielania konturéw jednostek krajobrazowych.
Niniejszy artykut prezentuje przyjeta metode tworzenia omawianej bazy, dostosowang do
metodyki europejskiej oraz do istniejgcych materiatdéw Zrédtowych.

2. Podstawowe zatozenia Europejskiej Georeferencyjnej Bazy Danych o Glebach w
skali 1:250 000

2.1. Przeznaczenie

W roku 1995 Komisja Europejska powotata grupe ekspertéw (dziatajacg obecnie
w ramach Joint Research Centre w Isprze) dla opracowania metodyki tworzenia bazy danych
o glebach w skali 1:250 000. Metodyke tworzenia bazy danych przedstawiono
w ,,Georeferenced Soil Database for Europe, Manual of Procedures, version 1”. Metodyka
przedstawiona w podreczniku wyznacza ramy i standardy, do ktérych powinny nawigzywac
bazy danych o glebach w poszczegdlnych krajach europejskich, ktére to bazy bedg tworzone
w ramach projektow pilotowych.

Zaproponowana skala 1:250 000 jest posrednig miedzy istniejgcg juz bazg danych
o glebach Europy w skali 1:1000 000 a szczeg6towymi mapami gleb wykonywanymi
dla matych obszarow. Odpowiada ona potrzebom regionalnym i bedzie przyjeta rowniez
dla inwentaryzacji innych elementéw $rodowiska. Dodatkowym argumentem dla przyjecia tej
skali jest istniejgca w tej skali powszechnie dostepna mapa topograficzna.

Baza danych o glebach w skali 1:250 000 traktowana jest jako jeden z elementéw
Europejskiego Systemu Informacji o Glebach (European Soil Information System = EUSIS).
Celem tej bazy danych jest dostarczenie potrzebnych charakterystyk gleb, potgczonych
zdanymi o terenie, klimacie, roslinnosci i litologii, o rozdzielczosci przydatnej do planowania
regionalnego i przedstawionych w postaci zapewniajagcej wymienno$¢ i poréwnywalnosé
zbioréw danych miedzy instytucjami na poziomie regionalnym, lub krajowym.

Przewidywane zastosowania bazy danych przestrzennych o glebach w skali 1:250 000
wynikajg zaréwno z postulatéw innych dyscyplin, jak i z dotychczasowych do$wiadczen.
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Najwazniejszym z nich jest planowanie uzytkowania gruntow' spetniajgcego warunki
zrébwnowazonego rozwoju. Inne réwnie wazne aplikacje to ochrona jakosci wéd podziemnych,
ocena zagrozenia erozjg, ocena zagrozenia posuchg, ocena przydatnosci terenu na rozne cele,
okre$lanie terenow podatnych na wymywanie zwigzkéw azotu, ocena zanieczyszczen
geochemicznych, monitoring ekosystemoéw le$nych.

2.2. Definicje wyr6znianych jednostek

Georeferencyjna Baza Danych o Glebach jako podstawowy element przyjmuje
jednostke glebowg (ang. soil body). Wychodzac od tego pojecia, wprowadzono na kolejnych
poziomach agregacji terminy: krajobrazowa jednostka glebowa (krajobraz glebowy, ang.
soilscape) oraz region glebowy (ang. soil region). Majg one umozliwi¢ lepsze zrozumienie
przestrzennej zmiennosci gleb i utatwi¢ zarzadzanie danymi w skali kontynentalne;j.

Jednostka glebowa stanowi cze$¢ pokrywy glebowej i ma wiasciwe sobie cechy
diagnostyczne wynikajace z podobnych proceséw glebotwdrczych. Przyjete w tej bazie danych
cechy diagnostyczne jednostek glebowych nawiazujace do legendy dla Mapy Gleb Swiata
FAO z roku 1990 rozszerzono o trzy dodatkowe kryteria: skale macierzystg, skiad
granulometryczny i gteboko$¢ do warstwy stanowigcej przeszkode dla korzeni. Jednostka
glebowa stanowi cze$¢ rzeczywistej pokrywy glebowej, ale jej granice nie muszg by¢
okres$lane.

Wedtug powyzszego rozumowania jednostke glebowa (soil body) mozna utozsamiaé
z glebowg jednostka typologiczng (STU) w bazie danych 1:1 000 000 i poréwna¢ do typu
gleby (czasami podtypu) w Systematyce Gleb Polski, w-ytworzonego ze skat macierzystych
0 podobnej granulometrii.

Krajobrazowa jednostka glebowa jest definiowana jako cze$¢ pokrywy glebowej
obejmujaca jednostki glebow'e majgce obecnie, lub wytworzone w przesztosci zaleznosci
funkcjonalne i dajaca sie przedstawi¢ w skali 1:250 000. Gi#éwnym  kryterium
dla wyznaczania krajobrazowych jednostek glebowych jest rzezba terenu. Pierwszenstwo
majg takie atrybuty morfologiczne jak wysoko$¢ n.p.m., nachylenie i dtugos$¢ stoku,
rozcztonkowanie krajobrazu. Atrybuty te mozna uzyska¢ z numerycznego modelu rzezby
terenu. Dodatkowag zaletg tych atrybutow jest to, ze rzezba terenu jest rdwniez wskaznikiem
materialu  geologicznego, ktéry jest réwnie waznym  kryterium  diagnostycznym
dla krajobrazowej jednostki glebowej. Dla wyznaczania krajobrazowych jednostek glebowych
moga by¢ rowniez uzyteczne informacje o pokryciu terenu uzyskane ze zdje¢ satelitarnych.

Podsumowujqc: definiowanie i wyznaczanie granic krajobrazowych jednostek
glebowych jako obszaru grupujgcego sasiadujgce jednostki glebowe jest oparte
na rzezbie terenu, geomorfologii, skale macierzystej i podzlewniaclr

Krajobrazowg jednostke glebowag mozna pordwnaé do Kkartograficznej jednostki
glebowej SMU (soil mapping unit) stosowanej przy tworzeniu bazy danych 1.1 000 000
1do wyroznien w legendzie mapy glebowej w skalach $rednich i matych. Podejscie
proponowane w metodyce europejskiej nie stwarza probleméw koncepcyjnych ani
warsztatowych z uwagi na istniejgce analogie do znanego w metodyce polskiej kartografii gleb
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pojecia jednostki morfolitogenicznej, jako jednostki krajobrazowej obejmujgcej teren
0 podobnej morfologii, litologii i genezie. Stanowi to réwniez nawigzanie do koncepcji
systemu SOTER (Soil and Terrain Digital Database).

Regiony glebowe obejmujg tereny o podobnych warunkach ksztattowania sie gleb
(podobnych czynnikach glebotworczych). Dopuszczalna zmienno$¢ wiasciwosci jednostek
glebowych powinna sie zamyka¢ wewnatrz regionu. Regiony glebowe sg jednostkami
nadrzednymi wewnatrz ktorych mieszczg sie jednostki krajobrazowe (z wyznaczonymi
granicami) ijednostki glebowe (opisane, ale bez wyznaczania granic).

W skali Europy przyjeto 3 kryteria wydzielania regionéw glebowych: dane
klimatyczne, skaly macierzyste gleb, wysoko$¢ n.p.m. i gtéwne formy terenu. Z kombinacji
tych czynnikéw wynikty 172 regiony glebowe. Na obszarze Polski wyrézniono 12 regionow.
Po weryfikacji ich liczba zwiekszy sie niewiele. Natomiast bedg wyznaczone doktadniej
granice regionéw.

3. Technologia tworzenia bazy danych dla zlewni Odry

Stworzenie petnej (na wszystkich poziomach) bazy danych o glebach wedtug metodyki
europejskiej jest czasochtonne i kosztochtonne. Przyktadowo, kazda jednostka glebowa musi
mie¢ opisane w terenie i zbadane laboratoryjnie profile glebowe (co najmniej dwa) oraz
pozyskane dane z innych zréddet. Dane z pomiar6éw i obserwacji terenowych na poziomie
jednostki glebowej obejmujg 16 atrybutéw, kod jednostki oraz wspo6trzedne lokalizujace
profil. Dodatkowo do bazy wprowadzane sg dane oszacowane, czyli dane usrednione dla catej
np. jednostki glebowej. Na pozostatych poziomach bazy danych réwniez wprowadzane sa
dane z pomiaréw i usrednienia. Wida¢ zatem, ze koszty pozyskania danych do cze$ci opisowej
sg znacznie wieksze niz koszty stworzenia czeSci geometrycznej.

Ze wzgledu na ograniczony czas (I rok) i ograniczone $rodki nie bedzie mozliwe
wykonanie petnej bazy danych dla zlewni Odry. Bedzie to baza danych petna jedynie w czesci
geometrycznej, natomiast w zakresie danych opisowych uproszczona. W uzgodnieniu
z koordynatorem ze strony Komisji Europejskiej przyjeto, ze cze$¢ opisowa bedzie zawierac
atrybuty charakteryzujace glebowe jednostki krajobrazowe (22 atrybuty obligatoryjne
12 fakultatywne) oraz atrybuty oszacowane ($rednie) dla jednostek glebowych (17 atrybutow
obligatoryjnych i 10 fakultatywnych). Cze$¢ z tych atrybutéw mozna pozyskaé z istniejgcych
map glebowych i tematycznych oraz z danych analitycznych. Niektore trzeba bedzie
wydedukowa¢ ze sktadu granulometrycznego iz innych znanych witasciwosci.

3.1. Materiaty zrédiowe

Podstawowe materiaty zrédtowe stanowig: numeryczny model rzezby terenu,
numeryczna mapa topograficzna 1:250 000, mapa glebowo-rolnicza 1:100 000, mapa pokrycia
terenu wykonana w ramach programu CORINE Land Cover, zdjecia satelitarne Landsat TM,
mapa geologiczna 1:200 000, mapa geomorfologiczna 1:500 000.
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Jako materiaty pomocnicze beda uzyte: archiwalna mapa gleb 1:300 000, mapa
potencjalnej roslinnosci naturalnej 1:300 000, lokalne opracowania gleboznawcze i fragmenta-
ryczne bazy danych (do pozyskania danych dla czesci opisowej bazy danych).

3.2. Technologia

Opracowywana baza danych jest uproszczona w stosunku do wymagan metodyki
tworzenia Europejskiej Bazy Danych o Glebach w skali 1:250 000. W czes$ci geometrycznej
zawiera granice regiondw glebowych i granice jednostek krajobrazowych. W czesci opisowej
podaje atrybuty dla jednostek krajobrazowych i dla wchodzacych w ich skiad jednostek
glebowych.

Cze$¢ geometryczna jest opracowywana na podstawie map pochodnych od DTM, map
glebowo rolniczych, map geologicznych i geomorfologicznych, mapy pokrycia terenu,
wybranych elementéw z mapy topograficznej 1:250 000. Przetworzenie danych Zrédtowych
do skali 1:250 000 ido odwzorowania UTM zostato wykonane numerycznie.

Cze$¢ opisowa bazy danych jest wykonywana przez ekspertéw (gleboznawcdw) ktorzy
szacujg parametry glebowe i krajobrazowe dla poszczegélnych jednostek krajobrazowych
ijednostek glebowych.

Niektore przyjete rozwiazania wynikajg rowniez z faktu, ze mapy glebowo rolnicze nie
zawierajg informacji o glebach terendw lesnych. Dane dla gleb terendw lesnych beda uzyskane
droga dedukcji ze zdje¢ satelitarnych, map geologicznych, geomorfologicznych, archiwalnych
map glebowych 1:300 000 oraz mapy potencjalnej roslinnosci naturalne;j.

W proponowanej technologii mozna wyodrebni¢ nastepujace etapy:
1. Przygotowanie materiatbw do opracowania czesci geometrycznej bazy danych (Rys. 1);
2. Wyznaczenie konturow jednostek krajobrazowych (Rys. 2);
3. Przeniesienie zredagowanej tresci do postaci numerycznej i utworzenie bazy danych
przestrzennych (Rys. 3).

Przyjetym uktadem odniesienia jest prostokatny uktad wspétrzednych UTM.

Ze wzgledu na nieczytelno$¢ opiséw konturéw glebowych z mapy glebowo-rolniczej
w skali 1:100 000 przy wydruku podktadu do skali 1:250 000 przyjeto jako skale robocza
dla materiatdw podktadowych, skale 1:200 000. Nie odbiega ona zbytnio od przyjetej skali
koncowego opracowania, a ulatwia znacznie wyznaczenie jednostek krajobrazowych
dla opracowywanej bazy danych z zachowaniem przyjetych kryteriow dotyczacych wielkoSci
wydzielanych jednostek.
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Rys. 1. Przygotowanie materiatdw do opracowania czesci geometrycznej bazy danych

Podstawowym materiatem podktadowym do redakcji konturéw krajobrazowych
jednostek glebowych jest folia transparently zawierajgca trzy podstawowe kategorie
informacji wyréznione odmiennymi kolorami:

1 kolorem czarnym wydrukowano elementy wchodzace bezposrednio do tworzonej bazy
danych, takie jak: tereny zabudowane oraz wody powierzchniowe, ktére pozyskano
z wektorowej bazy danych przestrzennych 1:250 000;

2. w kolorze czerwonym wyrézniono granice konturéw glebowych wraz z opisem,
stanowigce treS¢ mapy glebowo-rolniczej 1:100 000;

3. kolorem zielonym wyodrebniono tereny le$ne wedtug klasyfikacji CORINE Land Cover.

Materiatami pomocniczymi (w postaci wydrukéw na papierze) sg: pochodne DTM
w postaci mapy spadkéw i mapy cieniowanej rzezby terenu oraz mapa pokrycia terenu
CORINE Land Cover. Wszystkie wymienione powyzej materiatly wydrukowano w skali
1:200 000. Biorac pod uw'age wspomniane na wstepie podstawowe kryteria dla wyrdznienia
krajobrazowych jednostek glebowych, produkty pochodne numerycznego modelu rzezby
terenu stanowig jedno z istotniejszych zrédet danych na etapie wyznaczania granic jednostek
krajobrazowych.
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Przetworzenia danych cyfrowych wykonane zostaty przy pomocy dwdch systemow:
ARC/Info oraz Erdas Imagine.

j  mapa geologiczna 1.200 000

j s mapa geomorfologiczna 1:500000
S archiwalna mapa gleb 1:300000

2?77 s mapa potencjalnej roslinnosci naturalnej

s obrazy satelitarne LANDSAT TM
J inne materiaty

J Podktad na fotii:
s kontury g ebowe,
s tereny za oudowane,
w/ wody povierzchniowe,
ja laséw

Podktad na papierze:
S mapa aeniovjanejrzezby teirenu 1:200 G
s mapa spadkéw terenu 1:200 000
s mapa pokrycia terenu
Corine Land Cover 1200 000

Rys. 2. Wyznaczenie konturéw jednostek krajobrazowych - etap redakcyjny

Na etapie redakcji jako najmniejsza powierzchnie krajobrazowej jednostki glebowej
przyjmuje sie 6 km2 co daje na mapie w skali 1:250 000 prostokat 12x8 mm. Miedzy innymi
z tego powodu wewnatrz krajobrazowej jednostki glebowej nie podaje sie granic tworzgcych
ja jednostek glebowych. W czeSci semantycznej podaje sie jedynie % powierzchni zajmowanej
przez poszczego6lne jednostki glebowe.

Posta¢ wektorowa konturéw krajobrazowych jednostek glebowych (wykreSlonych
kolorem czarnym na folii) powstaje poprzez kolejne etapy obrdébki cyfrowej (skanowanie,
geometryzacja, automatyczna wektoryzacja). Po zbudowaniu topologii w ARC/Info nastepuje
powigzanie z czescig opisowg bazy danych, powstatg na etapie redakc;ji.

4. Konkluzje

Proponowana technologia wykorzystuje na kazdym etapie mozliwe do zastosowania
metody cyfrowe, aby uwolni¢ redaktordw poszczegélnych arkuszy od instrumentalnego
i recznego przenoszenia konturow z réznych map Zrodtowych na mape, na ktorej bedg
wyznaczane granice jednostek krajobrazowych.

W catosci technologii na podkreslenie zastuguje duza rola numerycznego modelu
rzezby terenu w tworzeniu czesci geometrycznej bazy danych. Mozna wiec powiedzie¢, ze ta
technologia otwiera nowy etap zaréwno w Kartografii gleb w skatach $rednich, jak
i w tworzeniu baz danych o glebach.
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Konturyfec'fr(')stek
krajobrazowych
(wykreslone na
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Korekga geometryczna s tre$¢ mapy glebowo-rolniczej
«/ geologia + geomorfologia
~ obrazy satelitarne
s DTM

Automatyczna wektoryzaqa | y dane analityczne

Utworzenie czgsci L, . - i
geometrycznej bazy danych CZ%‘OOP'SW\B

(w postaci topologicznej) bazy danych

] n m

Rys. 3.: Przeniesienie zredagowanej tre$ci do postaci numerycznej i utworzenie bazy danych
przestrzennych
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