J. Ostrowski ", A. Wrochna ?, A.-K. Moscicka ?
Y Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Falenty, 05-090 Raszyn
® Instytut Geodezji i Kartografii, ul. Modzelewskiego 27, 02-679 Warszawa

ANALIZA ZMIENNOSCI I ZROZNICOWANIA POKRYWY
GLEBOWEJ PREZENTOWANEJ NA MAPACH
KOMPUTEROWYCH W ROZNYCH SKALACH

© Ostrowski J., Wrochna A., Moscicka A.-K., 2005

The paper presents a comparative analysis of soils coverage variation and differentiation
presented on maps at different scales. Tests for maps of the territory of Swietokrzyskie Voivodship
at scales 1:2 500 000 and 1:250 000 were done. Number of soil unit boundaries and number
of boundaries with different water capacity for map at each scale were counted. The analysis
of collected results is presented.

Wprowadzenie. Pokrywe glebowa Polski cechuje znaczna réznorodnos¢. Kartograficzna prezen-
tacja elementarnej struktury pokrywy glebowej mozliwa jest na mapach w skali 1:5000. Takie mapy
(glebowo-rolnicze) sporzadzono dla uzytkéw rolnych w catym kraju. Postugiwanie si¢ nimi w skali
regionalnej jest uciazliwe, stad potrzeba ich generalizacji. Stopien zgeneralizowania tresci mapy gleb, a
wilasciwie uogdlnienie tresci prezentowanych na mapie jednostek glebowych rzutuje na odzwierciedlenie
zmiennosci i zréznicowania pokrywy glebowej a takze kartowanych wilasciwosci gleb. Przyjmuje sig, ze
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zréznicowanie pokrywy glebowej na rozpatrywanym obszarze charakteryzuje liczba wystepujacych
jednostek glebowych a jej zmiennos¢é okresia liczba zaznaczonych na mapie konturéw wyst¢gpowania
poszczegblnych jednostek.

Zakres uogdlnienia mapy gleb wyznacza potrzeba zachowania czytelnosci jej tresci w danej skali.
Teoretyczne podstawy rozwiazania tego problemu sformutowat blisko pét wieku temu Strzemski (1969a,
1969b). Mozliwo$é prowadzenia badan nad dostosowaniem zakresu uogéinienia tresci mapy glebowej do
skali jej kartograficznego zobrazowania wigze si¢ z rozwojem systemow geoinformacyjnych w kartografii
gleb i tworzeniem glebowo-kartograficznych baz danych.

Zagadnienia te referowano na trzech ostatnich konferencjach zorganizowanych przez AR w
Krakowie (Ostrowski, Moscicka, 2001; Moscicka, Ostrowski, 2003; Ostrowski, 2004). W cytowanych
pracach przedstawiono zasady i zakres uzytkowania-rastrowych baz danych glebowo —kartograficznych
zawierajacych cyfrowy zapis struktury pokrywy glebowej w skali 1:100 000 oparty na rastrowej siatce pdl
odniesien przestrzennych umozliwiajacych generowanie map glebowych w skali 1:200 000 — 1:250 000
(Ostrowski, Moscicka, 2001) oraz zeskanowang mapg¢ gleb ornych Polski w skali 1:1 000 000 stuzacg do
generowania w formie bitmapy w skali 1:2 500000 kartograficznych zobrazowan przestrzennego
rozmieszczenia na obszarze catego kraju réznych wiasciwosci gleb (Ostrowski, 2004).

Wyzej wspomniane bazy danych r6znig si¢ nie tylko formg cyfrowego zapisu informacji
przestrzennych, ale charakteryzujq si¢ takze odmienng szczegélowoscia i zasadami identyfikacji tresci
jednostek glebowych. Zréznicowane jest réwniez podejscie do kartograficznej prezentacji struktury
pokrywy glebowej (lub przestrzennego rozmieszczenia wlasciwosci gleb) na tle sytuacyjnej treSci map w
skali 1:250 000 i 1:2 500 000.

W publikacjach (Ostrowski, Moscicka, 2001; Ostrowski, 2004) przedstawiono zasady generowania
map komputerowych w réznych skalach i kartograficznej prezentacji ich tresci glebowej, przy czym, jako
pochodna bazowej mapy glebowej w skali 1:1 000 000 zaprezentowano mapg zdolno$ci retencyjnej gleb
ornych Polski na podstawie badan tej cechy w skali kraju w odniesieniu do 29 zgeneralizowanych
jednostek glebowych odzwierciedlajacych pokrywe glebowa gruntéw ornych.

Jak wskazuje zatgczona mapa (Ostrowski, 2004) identyfikacja przestrzennego rozmieszczenia
badanej wlasciwosci wykazuje duzy stopien uogélnienia ~ wiasciwy dla rozpatrywania struktury
przestrzennej w skali kraju, lecz zbyt ogdlnikowy dla jej charakterystyki w skali regionalnej (np.
wojewddztwa). Z tego wzgledu, w celu umozliwienia bardziej szczegblowej przestrzennej charakterystyki
badanych wifasciwosci, podjeto prébe uogdlnienia (generalizacji merytorycznej) treSci  jednostek
glebowych, ktérych przestrzenne rozmieszczenie zawiera baza danych w skali 1:100 000, do poziomu
charakteryzujacego pokrywe glebowa w skali 1:1 000 000 w bazie danych glebowo — kartograficznych
(Ostrowski, 2004). Postawiono réwnoczesnie hipotezg, ze taki sposéb podejscia do kartograficznego
rozwigzania problemu w znacznym stopniu zwigkszy szczegblowos¢é prezentacji zréznicowania i
zmiennosci pokrywy glebowej oraz pochodnych wtasciwosci gleb na mapach w skali 1:250 000 i lepiej
scharakteryzuje przestrzen rolnicza rozpatrywanego regionu traktowanego jako wycinek mapy krajowej w
zwigkszonej skali.

Eksperyment przeprowadzono na wycinku mapy gleb ornych Polski obejmujacy obszar woj.
$wietokrzyskiego w odniesieniu do przestrzennej charakterystyki polowej pojemnosci rolnej gleb — bardzo
waznej ich wlasciwosci hydrofizycznej, decydujacej o charakterze gospodarki woda w procesie uprawy roslin.

Ze wzgledu na ograniczenia edycyjne (mozliwo$¢ zamieszczania map wielobarwnych) dow6d
zalozonej hipotezy zilustrowano danymi liczbowymi.

Tematyczne zobrazowania kartograficzne i ich przestrzenna lokalizacja. Problem podkladu
kartograficznego umozliwiajacego lokalizacje tematycznych elementéw mapy wymaga zsynchronizowania
tresci sytuacyjnej z zachowaniem czytelnosci mapy.
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W odniesieniu do mapy w skali 1:2 500 000 uznano, ze sie¢ dolin rzecznych, masywow lesnych oraz
gtéwnych miast i ewentualnie granic wojewddztw stanowi¢ bedzie dostateczny szkielet lokalizacyjny
umozliwiajacy ogdélna orientacj¢ przestrzenna w odniesieniu do calego kraju. Mapy glebowe w tej skali
maja wigc charakter map konturowych bez dodatkowych elementéw liniowych (sie¢ drég, hydrografia),
ktére ograniczalyby czytelnosé tresci tematycznej.

W przypadku generowania map w skali 1:250 000 tres¢ tematyczna polaczono z podkiadem
kartograficznym opracowanym w wersji cyfrowej w Instytucie Geodezji i Kartografii w jednostrefowym
ukfadzie *“1992” z podziatem na arkusze mieszczace si¢ na formacie A3 i majace zasigg 50’ x 50°. Obszar
Polski pokrywa 77 arkuszy mapy podkiadowej wedtug schematu przedstawionego na Rysunku.
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Skorowidz zaprojektowanych arkuszy

Podkiad kartograficzny zawiera trzy warstwy tresci topograficznej:

— drogi z podziatem na krajowe i wojewodzkie;

— miejscowosci w przedziatach liczby mieszkancéw: powyzej 500 000, 100 000-500 000, 50 000-
100 000, 10 000-50 000, ponizej 10 000;

— hydrografia reprezentowana przez rzeki i jeziora naturalne lub sztuczne.
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Jak pokazaty przeprowadzone eksperymenty taki zakres prezentacji elementéw sytuacyjnych nie zaciemnia
treéci tematycznej i nie ogranicza jej czytelnosci (Ostrowski, Podlacha, 2000). Jest to wazne ze wzgledu na
znaczne rozdrobnienie przestrzenne zréznicowania gleb lub ich wlasciwosci. Warstwe tematyczna cechuje duza
liczba wyodrebnionych kontur6w z identyfikacja gleb w postaci symboli literowych lub cyfrowych.

Prace eksperymentalne i uzyskane wyniki. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej zmiennosci i
zréznicowania pokrywy glebowej oraz przestrzennego rozmieszczenia wiasciwosci gleb wymagato
podjecia nastepujacego postepowania metodycznego:

1. Dostosowania stopnia uogélnienia tresci jednostek glebowych w bazie danych 1:100 000 do
poziomu przyjetego w bazie danych 1:1 000 000, poprzez ich przyporzadkowanie jednostkom z tej bazy.

2. Wygenerowania map glebowych wycinka Polski w skali 1:2 500 000 i 1:250 000 obejmujacego
obszar woj. $wietokrzyskiego oraz zliczenia liczby wystgpujacych na tych mapach jednostek glebowych
oraz wyodrebnionych konturéw glebowych poszczegélnych jednostek.

3. Przeprowadzenia analizy poréwnawczej uzyskanych wynikéw (zestawionych w tabeli 1) pod
katem weryfikacji czesci przyjetej hipotezy dotyczacej struktury pokrywy glebowej.

4. Wygenerowania map polowej pojemnosci wodnej gleb ornych w skali 1:2 500 000 i 1:250 000
obejmujacych obszar wymieniony w pkt.2 oraz zliczenia konturéw o zréznicowanej pojemnosci wodnej
wedtug okreslonych przedzialéw jej wartosci (tabela 2).

5. Weryfikacji przyjetej hipotezy w zakresie zmiennosci przestrzennej kartowanej wlasciwosci gleb
poprzez analiz¢ poréwnawcza wynikéw zestawionych w tabeli 2.

6. Oceny eksperymentu i uzyskanych wynikow.

Pierwsze spostrzezenie, jakie nasuwa si¢ przy analizie tabeli 1 to zréznicowany stopien agregacji
jednostek glebowych w procesie generalizacji ich treéci. Dane te wskazuja na wewngtrzna jednorodnosé
generalizowanych jednostek glebowych na rozpatrywanym obszarze. Znaczna jednorodnos¢ cechuje np.
czamoziemy. Wiaze si¢ to miedzy innymi z faktem, ze w skali 1:250 000 tworzone sa odr¢bne jednostki
glebowe czarnozieméw wytworzonych z lesséw ilastych i z lesséw zwykiych, natomiast w skali 1:2 500 000 te
dwa gatunki gleb polaczone sa w jeden rodzaj gleb wytworzonych lesséw. Z kolei najwigksza réznorodnosé
gleb brunatnych wytworzonych z piask6w na zwigzlejszym podtozu uwarunkowana jest oznaczeniem w skali
1:250 000 podtypéw gleb brunatnych (wlasciwe, wylugowane, kwasne) zagregowanych w skali 1:2 500 000 w
jeden typ gleb brunatnych. Agregacja obejmuje rowniez gatunki gleb w warstwie wierzchniej (piaski gliniaste
lekkie i mocne) oraz rodzaje i gatunki gleb warstw glebszych (gliny lekkie, srednie i cigzKie; pyly zwykle i
ilaste; ity) a takze zréznicowanie migzszosci obu tych warstw.

Tak wyraznej komprymacji i uog6lnieniu tresci jednostek glebowych w procesie generalizacji
merytorycznej nie towarzyszy ograniczenie zmiennosci powierzchniowej i zréznicowania gleb na mapie w
skali bardziej szczegélowej. Zestawione w tabeli 1 dane wskazuja, ze na mapie 1:250 000 wzrasta liczba
zgeneralizowanych jednostek glebowych oraz konturéw ich wystgpowania. Wskazuje to na kontrastowos¢
pokrywy glebowej, ktérej stopien zostaje zachowany nawet przy znacznej agregacji jednostek glebowych
wyréznionych w skali 1:250 000 poprzez ich przynaleznos¢ do réznych jednostek zgeneralizowanych
prezentujacych pokrywe glebowa w skali 1:2 500 000.

Przypadki nie wystgpowania na mapie w skali 1:2500 000 niekiérych jednostek glebowych nalezy
lumaczy¢ rozdrobnieniem konturéw ich wystepowania, ktére nie sa mozliwe do wyodrebnienia w wyzej
podanej skali. Skrajnym przypadkiem jest omawiana gleba (tab.1, poz.7), kt6ra na mapie w skali 1:250 000
wyodrebniono az w 237 konturach. Inny ciekawy przypadek to mady srednie i ci¢zkie, ktére na mapie w skali
1:2 500 000 tworza jeden zwarty kontur obejmujacy doling Wisly i ujécia Nidy, podczas gdy na mapie w sali
1:250 000 dyspersja tej gleby wyraza sig liczba 41 konturéw. Na mapie w tej skali wyst¢puja réwniez dwie inne
zgeneralizowane jednostki gleb madowych, ktérych kontury przetykaja zwarty obszar mad srednich i cigzkich
w dolinie Wisty oraz wystepuja na niewielkich powierzchniach w dolinach jej doplywow.
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Tabela 1

Agregacja jednostek glebowych oraz liczba konturéw tych jednostek wystepujacych
na komputerowych mapach gleb woj. §wietokrzyskiego w skali 1:2 500 000 i 1:250 000

Liczba zagregowanych

Liczba konturéw na mapie

Zgeneralizowane (zagregowane) jednostki glebowe jednostek gleb w w skali
wyniku generalizacji 12500000 1 1250 000
1. redziny “czyste” 10 16 178
2. redziny “mieszane” 2 13 113
3. czarnoziemy 2 5 86
4, gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone z
: 36 HE 41 4 665
piaskéw stabo gliniastych i luZznych
5. gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone z 34 16 467
piaskéw stabo gliniastych i gliniastych lekkich
6. glfeb.y brunatne i ptowe wytworzone z piaskéw 29 5 114
gliniastych
7. gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych na
i T 72 - 237
zwigzlejszym podiozu
8. gleby ptowe wytworzone z piaskéw gliniastych na
Szt 37 7 187
zwigzlejszym podiozu
9. gleby brunatne wytworzone z glin lekkie 9 1 27
10. gleby ptowe wytworzone z glin lekkie E 2 64
11. gleby brunatne wytworzone z glin $rednie 15 . 42
12, gleby ptowe wytworzone z glin §rednie 9 1 61
13. gleby brunatne i ptowe wytworzone z glin cigzkie 3 1 E
14. gleby brunatne i ptowe wytworzone z glin
; g ; : 18 - 10
niecatkowicie na lekkim podtozu
15. gleby brunatne i plowe wytworzone ze Zwiréw 4 1
16. gleby brunatne wytworzone z pytéw wodnego
; 8 S 14
pochodzenia
17. gleby ptowe wytworzone z pytéw wodnego
} 9 6 37
pochodzenia
18. gleby brunatne i plowe wytworzone z lesséw i
! 23 10 T
utwordw lessowatych
19, gleby brunatne i plowe wytworzone z itéw 12 - 29
20. gleby brunatne i ptowe wytworzone ze skal 1 b 6
masywnych gliniaste i szkieletowo-gliniaste
21. gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat 21 1 7
masywnych gliniaste
22. gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat 5 : 5
masywnych ilaste
23. gleby brunatne i plowe wytworzone ze skat 2 . 3
masywnych pylowe
24, mady ciezkie i $rednie 4 1 41
25. mady lekkie i bardzo lekkie 6 - 53
26. mady lekkie i $rednie 8 - 38
27. czarne ziemie 46 2 94
28. czarne ziemie wytworzone z piaskéw 31 - 102
29. gleby murszowe i murszowate 18 - 38
Razem 493 95 2820
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Tabela 2
Liczba kontur6éw gleb ornych o zréznicowanej polowej pojemnosci wodnej wystepujacych
na mapach obejmujacych obszar woj. $wigtokrzyskiego wykonanych w skali 1:2 500 000 i 1:250 000

Przedzialy wartosci polowej pojemnosci wodnej Liczba konturéw na mapach w skali
(mm/100 cm warstwie gleby) 1:2 500 000 1:250 000

450-460* - 29

320-380 6 55

260-290 7 202

200-240 18 434

160-200 15 264

120-140 . 16 541

50-80 e 665

*Nieciaglo$¢ przedzialéw wynika z naturalnego rozkladu eksperymentalnie ustalonych wartosci polowej
pojemnosci wodnej.

Ta pobiezna analiza prowadzi do istotnej konkluzji potwierdzajacej zatozona hipotezg, ze
uogoélnienie tresci jednostek glebowych prezentowanych na mapach w skalach wigkszych nie prowadzi do
utraty szczegotowosci i przestrzennej informacyjnosci tych map.

Konkluzja ta jest szczegélnie wazna, poniewaz daje mozliwo$¢ bardziej szczegdltowego
przedstawiania przestrzennej charakterystyki wtasciwosci gleb sparametryzowanych w odniesieniu do
zgeneralizowanych jednostek glebowych wprowadzonych do bazy danych zawierajacej odzwierciedlenie
pokrywy glebowej w wigkszej skali. Ilustruja to dane zawarte w tabeli 2. Wskazuja one na mozliwosci
przestrzennego uszczeg6lowienia i podniesienia informacyjnosci map w przypadku spozytkowania ich
charakterystyki rozpatrywanej wlasciwoséci w odniesieniu do warunkéw regionalnych. W danym
przypadku rzutuja one na jednorodnos$¢ warunkéw wodnych w glebach omnych i wskazuja na ogélna
odwrotna zalezno$¢ miedzy wartoscig polowej pojemnosci wodnej a zmiennoscia konturéw ich
wystepowania a takze rozdrobnieniem powierzchniowym.

Whioski. Przedstawiona analiza i interpretacja uzyskanych wynikéw badan prowadzi do
sformutowania nast¢pujacych wnioskow:

1. Systemy geoinformacyjne poprzez mozliwo$¢ przetwarzania informacji przestrzennych o glebach
stanowia doskonate narzedzie do badania zréznicowania i zmiennosci struktury pokrywy glebowej oraz jej
kartograficznej prezentacji na mapach gleb w réznych skalach.

2. Bazy danych glebowo — kartograficznych uzupeinione charakterystykami wiasciwosci gleb
stanowig podstawe do generowania map tych wlasciwosci z mozliwoscia zwigkszenia szczegétowosci
kartograficznej prezentacji informacji przestrzennych.

3. Uogélnienie tresci jednostek glebowych zapisanych w regionalnych bazach danych glebowo -
kartograficznych do poziomu zastosowanego w bazie ogélnokrajowej daje mozliwos¢ implementacji
parametryzacji wlasciwoéci gleb charakteryzujacej te jednostki, zwigkszenia szczegGlowosci
kartograficznej prezentacji ich przestrzennego zréznicowania i zmiennosci pod warunkiem traktowania
map obejmujacych poszczegélne regiony jako wycinkéw mapy obejmujacej caty kraj.
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