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Wstep

Dziatania shuzace poprawie rolniczego wykorzystania obszarow wiejskich w
Polsce wpisane sa w Program Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013
(PROW). Znaczna cz¢$¢ instrumentéow PROW realizowana jest na obszarach
podlegajacym r6znym formom marginalizacji i ma na celu utrzymanie ich waloréw
krajobrazowych oraz struktury spotecznej wsi. Ocena efektywnosci tych instru-
mentow, jak rowniez zasadno$¢ objecia okre§lonymi dziataniami poszczegolnych
obszarow stanowia wyzwanie dla instytucji zajmujacych si¢ ich programowaniem
i analiza. W tym konteks$cie istotna rol¢ odgrywaja przestrzenne bazy danych
i modele umozliwiajace dokonywanie analiz wielokryterialnych, stuzacych ocenie
stanu warunkéw przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych przestrzeni rolnicze;.
Wozrasta rowniez zainteresowanie analiza roznego rodzaju scenariuszy instrumen-
tow 1ich potencjalnym wptywem na sferg spoteczna, ekonomiczna i srodowiskowa.

Zagadnienia przedstawione w zeszycie nr 12 z serii wydawniczej ,,Studia i Ra-
porty IUNG-PIB” koncentruja si¢ glownie na analizie obszaréw problemowych
rolnictwa w Polsce, ktore ze wzgledu na uwarunkowania przyrodnicze i ekono-
miczno-spoteczne wymagaja specjalnego wsparcia i biezacego monitoringu dzia-
fan realizowanych w ramach PROW. Dotyczy to przede wszystkim terenow
o bardzo niskim potencjale produkcyjnym, zaliczonych do obszarow ONW o skraj-
nie niekorzystnych warunkach gospodarowania, terenéw narazonych w najwigk-
szym stopniu na erozyjna degradacj¢ gleb, bardzo silnie zakwaszonych, czy tez
zanieczyszczonych metalami cigzkimi i zagrozonych wyludnianiem si¢. Problema-
tyka zawarta w zeszycie byla prezentowana podczas warsztatow naukowych, zor-
ganizowanych w ramach zadan 1.1 i 1.3 programu wieloletniego IUNG-PIB
w dniach 6 1 7 grudnia 2007 r.

Wigkszos¢ analizowanych tematow zrealizowana zostata w oparciu o prze-
strzenne bazy danych powstate w IUNG-PIB i narzedzia analityczne Zintegrowa-
nego Systemu Informacji o Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej. W analizach prze-
strzennych obszarow wiejskich wykorzystano informacje podstawowe charakte-
ryzujace siedlisko glebowe w postaci mapy glebowo-rolniczej, dane dotyczace uzyt-
kowania terenu i pochodzace z monitoringu gleb oraz dane meteorologiczne i dane
z GUS o warunkach ekonomiczno-spotecznych wsi. Przedstawiono réwniez zro-
dia i przyktady wykorzystania wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych i lot-
niczych do oceny zjawisk przestrzennych w $rodowisku, prognozowania zmian
W sposobie uzytkowania gruntow i wsparcia systemow informatycznych realizuja-
cych dziatania PROW. Zamieszczone opracowania i wyniki analiz przyblizaja me-
todyke klasyfikacji obszarow problemowych, daja orientacje w zakresie kryteriow
marginalizacji oraz zrodel danych, posiadaja jednocze$nie wymiar praktyczny i moga
by¢ wykorzystane w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenia rolnicza terenow wiej-
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skich. W perspektywie zmian ekosystemowych, powodowanych w znacznej mierze
zmianami klimatu, mozna si¢ spodziewaé, ze przydatnos¢ rolnicza wielu obszaréw
problemowych ulegnie dalszemu ograniczeniu, co bedzie wymagato opracowania ade-
kwatnych instrumentéw adaptacyjnych na podstawie iloSciowych danych przestrzen-
nych.

Kierownik zadania 1.1 Kierownik zadania 1.3

doc. dr hab. Tomasz Stuczynski dr Jan Jadczyszyn
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Z ZASTOSOWANIEM SYSTEMU INFORMACII PRZESTRZENNEJ

STAN WIEDZY

Wstep

Zarzadzanie $rodowiskiem i jego elementami z natury rzeczy jest zorientowane
przestrzennie. Proces wyznaczania obszaréw problemowych obejmuje migdzy innymi
zagadnienia delimitacji terenow zdegradowanych chemicznie. Zagadnienie identyfi-
kacji i wyznaczania wysokich poziomow substancji chemicznych w glebach ma wie-
loletnig histori¢ opisana w rozleglej literaturze geochemicznej, gleboznawczej i1 inzy-
nierii $rodowiskowej (1, 7, 14, 15, 21), ktdére czgSciowo zostato juz ujete w postac
norm i wytycznych (13, 28). W szeroko realizowanych pracach badawczych zwroco-
no uwage na heterogeniczno$¢ $rodowiska i wynikajace stad potrzeby bardziej ela-
stycznego dostosowania polityki i prawa do lokalnych uwarunkowan i lokalnie noto-
wanych skutkow (3, 32).

Ze wzgledu na powszechno$¢ zanieczyszczenia gleb oraz duzy wpltyw tych zanie-
czyszczen na inne elementy $rodowiska i bardzo duze koszty naprawy tego typu szkod
projekt Ramowej Dyrektywy Glebowej (przywotywany dalej jako RDG) proponuje
wilaczenie problematyki zanieczyszczenia gleb w obszar kontroli administracyjnej (23).
RDG wskazuje praktycznie tylko jedno kryterium wydzielania terenéw zdegradowa-
nych chemicznie, a mianowicie kryterium ryzyka zdrowotnego i Srodowiskowego.
Nalezy tu zwrdci¢ uwagg, ze kryterium to nie odnosi si¢ do skali przestrzennej, cha-
rakteru procesu czy tez zrodta substancji, lecz do prawdopodobnego skutku w okre-
slonym miejscu, szacowanego dla dtugiego okresu. RDG stawia przed wszystkimi
krajami cztonkowskimi wyzwanie polegajace na inwentaryzacji i kontroli wszystkich
obiektéw zanieczyszczonych. Dotychczasowe rozpoznanie zwiazkOw zanieczyszcze-
nia gleb wraz z ich zrodtami pozwolito na opracowanie listy potencjalnych zrodet za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi, ktora zostata wiaczona do projektu RDG jako otwarta
lista obligatoryjna. Projekt Dyrektywy wymaga od kazdego panstwa wdrozenia pro-
cedur oceny ryzyka, ktore uwzglednia¢ beda wszystkie formy wiadania i sposoby
uzytkowania ziemi, skutki wywotywane przez punktowe i rozproszone zrodta substan-
cji zanieczyszczajacych, czyli innymi stowy uwzglednia zjawisko zanieczyszczenia
w calej jego ztozonosci.
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Wspotczesna definicja okresla teren zanieczyszczony jako obszar wystgpowania
substancji chemicznych w takim nat¢zeniu, ze stwarza ono ryzyko zdrowotne i/lub
srodowiskowe dla funkcji przypisanych lub spetnianych przez ten teren (23). Z defini-
cji wynika zatem, Ze pomiar zawartosci substancji chemicznych w mediach $rodowi-
skowych jest jedynie czgScia procesu identyfikacji terenu zanieczyszczonego. Istotna
czgScia procesu identyfikacji jest okreslenie natezenia zanieczyszczenia poprzez wska-
zanie potencjalnego skutku jaki moze wystapi¢ w odniesieniu do funkcji gleb. Miara
skutkdw zanieczyszczenia moze by¢ reakcja wybranych receptordw, ktorymi sa or-
ganizmy zywe lub w niektorych przypadkach funkcje. Poniewaz proces identyfikacji
jest sktadowa procesu zarzadzania, identyfikacja obejmuje nie tylko skutek w postaci
zanieczyszczenia, lecz caty proces zanieczyszczania — od zrodta substancji przez drogi
migracji, az do potencjalnego skutku dla receptora (organizmu zywego lub funkcji);
(18). Kazdy z elementéw procesu zanieczyszczania musi zosta¢ zidentyfikowany
1 oceniony w przestrzeni i w czasie. Takie czterowymiarowe podej$cie wymaga zaan-
gazowania odpowiednich $rodkow zapewniajacych redukcje niepewnosci co do traf-
nosci podejmowanych decyzji zarzadczych, w tym decyzji klasyfikacyjnych.

Rola GIS w procedurach identyfikacji terenow zanieczyszczonych

Procedury oceny ryzyka wymagaja uzycia duzej ilosci réznotematycznych danych
i informacji precyzyjnie okreslonych w przestrzeni i czasie. Duza ilo§¢ wymaganych
danych i informacji, zroznicowanie ich zrodel, a takze zroznicowanie procedur pomia-
rowych 1 heterogeniczno$¢ Srodowiska powoduje, ze efektywne przeprowadzenie
analizy 1 interpretacji danych staje si¢ mozliwe jedynie poprzez uzycie technik infor-
matycznych.

Stworzone kilkadziesiat lat temu narzedzia budowy systemow informacji przestrzen-
nej pozwalaja na tworzenie infrastruktury dla gromadzenia, przechowywania, analizy,
udostepniania i wizualizacji danych oraz uzyskiwania infrastruktury szczegoélnie przy-
datnej w zarzadzaniu $rodowiskiem. Z punktu widzenia skutecznosci polityki szcze-
g0lne znaczenie ma prawidlowe wyznaczanie obszaréw problemowych (2, 15).

Narzedzia systemow informacji przestrzennej umozliwiaja wizualizacj¢ zarowno
danych i informacji pierwotnych, jak i danych i informacji wtérnych, tj. utworzonych
w wyniku analiz statystycznych i symulacji. Odpowiednia wizualizacja utatwia per-
cepcje¢ sytuacji, zmniejszajac ryzyko powstawania niezamierzonych btedow w proce-
sie decyzyjnym.

Systemy informacji przestrzennej sa szczegodlnie przydatnym instrumentem zarza-
dzania, gdyz moga ewoluowaé od funkcji zbierania, integrowania i przechowywania
danych i informacji w geograficzne systemy wspomagania decyzji (22), w ktorych
olbrzymia rolg odgrywaja ich mozliwoS$ci analityczne.

Narzedzia GIS umozliwiaja réznego typu analizy: od najprostszych pomiarow i ope-
racji matematycznych, po bardziej ztozone zabiegi reklasyfikacji, przestrzennego na-
ktadania warstw informacyjnych, badania zwiazkow 1 sasiedztwa cech. Najbardziej
ztozone operacje obejmuja modelowanie statystyczne i matematyczne. W procesach
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identyfikacji i wyznaczania terenéw wigkszo$¢ z tych operacji jest wykonywana
W sposob automatyczny lub pétautomatyczny, a o ich doborze decyduje cel i warunki
prowadzenia analizy.

Wspotczesny GIS posiada mozliwos¢ komunikowania si¢ z wyspecjalizowanymi
serwerami, co pozwala na przyspieszenie i obiektywizacje formutowania warunkow
brzegowych prowadzonych analiz. Systemy informacji przestrzennej o zanieczysz-
czeniu powierzchni ziemi powiazane z istniejacymi systemami ewidencji gruntow,
ewidencja dziatalno$ci gospodarczych, planami zagospodarowania przestrzennego
1 innymi systemami informacji o srodowisku mogg stworzy¢ szkielet systemu zarza-
dzania $rodowiskiem z uwzglednieniem jakosciowych i ilo§ciowych kryteridw jego
oceny (20).

Zasadniczym problemem w procesach podejmowania decyzji o terenach zdegra-
dowanych chemicznie jest jednoznaczne okreslenie obiektu oraz kryteriow, wedhug
ktorych wyréznione obiekty sa nastepnie klasyfikowane. W procedurach ryzyka wy-
roznia si¢ co najmniej dwie skale decyzyjne. Jedna zwiazana jest z formutowaniem
tezy o degradacji i jest to najczesciej skala przegladowa. Druga skala dotyczy kon-
kretnych obiektow 1 jest ona szczegotowa. W obu przypadkach niezbedne jest wyzna-
czenie granic zakresu analizy oraz granic obiektu, w odniesieniu do ktorego podejmo-
wana jest lub ma by¢ podjeta konkretna decyzja.

Heterogenicznos$¢ przestrzenna i czasowa srodowiska wymaga zgromadzenia od-
powiedniej ilo$ci danych, ktore beda reprezentowaty dany obiekt jako obiekt opisany
w trzech wymiarach (3D), zmienny w czasie. W procedurach ryzyka dane dotycza
trzech glownych sktadowych, tj. zrodet zanieczyszczenia, drog migracji substancji za-
nieczyszczajacej i receptoréw. O ile zrodla zanieczyszczenia i drogi migracji trakto-
wane sa w przyblizeniu jako cechy o stalej lokalizacji, to w przypadku receptorow
mamy do czynienia z obiektami dynamicznymi.

Zgromadzone w systemie informacji przestrzennej dane pomiarowe stuza do kla-
syfikacji obszaru. Dane pomiarowe obciazone sa niepewnos$cia wynikajaca zarowno
z procesu pomiarowego (blad analityczny i poboru prob), jak i z rzeczywistej niepew-
nosci co do stanow wystepujacych pomiedzy punktami pomiarowymi. Niepewnos¢
wynikajaca z procesu pomiarowego jest przedmiotem klasycznej analizy statystycz-
nej, a niepewnos¢ przestrzenna jest przedmiotem analizy geostatystycznej. Wyniki
tych analiz moga stanowi¢ podstawe probabilistycznej klasyfikacji terendw zdegrado-
wanych chemicznie. Najprostszy podziat obejmuje wyroznienie terendw, ktdre z ryzy-
kiem btedu 5% klasyfikowane sa jako: tereny czyste lub niestwarzajace dodatkowego
ryzyka, zanieczyszczone lub stwarzajace dodatkowe ryzyko oraz klasg trzecia
o niepewnej przynaleznosci (15, 16). W czteroklasowym podziale do wydzielenia kla-
sy niepewnej stosuje si¢ wartos¢ srodkowa, ktora tworzy dwie podklasy terendw
prawdopodobnie czystych i prawdopodobnie zanieczyszczonych (6, 31).

Podstawowym problemem procedury identyfikacji terenéw zdegradowanych che-
micznie jest stworzenie standardu odpornego na bledy pomiarowe i obiektywnego co
do koncowych decyzji. Poziom zapewnienia i kontroli jako$ci winien uniemozliwia¢
odrzucenie decyzji administracyjnych podejmowanych na podstawie wynikow poste-
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powania identyfikacyjnego. Nalezy bowiem pamigtaé, ze zidentyfikowane zanieczysz-
czenie jest szkoda w §rodowisku, ktdéra wymaga naprawy (29).

W celu redukeji kosztow spotecznych procesu identyfikacji obiektow zanieczysz-
czonych przyjmuje si¢, ze ma on charakter kilkustopniowy i przebiega na réznych, lecz
potaczonych poziomach organizacyjnych (27, 28). NajczeSciej wyrdznia si¢ dwa po-
ziomy, jeden o charakterze regionalnym i drugi o charakterze lokalnym obiektowym.
Poziom regionalny, nazywany tez etapem wstepnym identyfikacji lub etapem stawia-
nia hipotezy o zanieczyszczeniu, shuzy zawezeniu rozmiaréw problemu identyfikacji
w skali kraju. Proces identyfikacji przebiega tu na podstawie danych spoteczno-go-
spodarczych oraz danych regionalnych (najczesciej archiwalnych) charakteryzuja-
cych srodowisko (16, 17).

W procesie wyznaczania pojedynczych obiektow na poziomie lokalnym korzysta
si¢ z danych 1 informacji uzyskanych na poziomie pierwszym oraz z lokalnych danych
pomiarowych. Najczesciej dzieli si¢ go na dwa etapy, tj. etap pomiardw wstgpnych
(potwierdzajacych hipotezg o zanieczyszczeniu, wytworzona na poziomie regional-
nym) i etap pomiaréw szczegétowych. Na etapie pomiaréw wstepnych za pomoca
niewielkiej liczby pomiaréw dokonuje si¢ dalszego ograniczenia listy obiektow zanie-
czyszczonych oraz ustalenia listy substancji chemicznych specyficznych dla danego
obiektu. Uporzadkowanie i skodyfikowanie tych proceséw zapewni spetnienie kryte-
riow jakosciowych zarzadzania w skali kraju, regionu 1 pojedynczego obiektu.

Szczegolnie istotne staje si¢ zagadnienie ujednolicenia podejscia do schematu po-
miarowego i klasyfikacji uzyskanych pomiarow. Wspomniane powyzej probabilistycz-
ne podejscie do klasyfikacji terendw zanieczyszczonych moze by¢ stosowane do po-
szczegolnych substancji lub tez, obliczonych zgodnie z procedurami analizy i charakte-
ryzowania ryzyka, minimalnych i maksymalnych wartosci odpowiednich wskaznikow
(30).

Niepewnos$¢ jako podstawa klasyfikacji terenéw zanieczyszczonych

Proponowany schemat jest $cisle powiazany z lokalng zmiennos$cia danych i stoso-
wanymi metodami poboru prob i analizy substancji oraz niepewnos$cia ustalenia tych
parametrow. Ponizej omoéwiono sposob powiazania ich ze soba dla uzyskania dobrego
obrazu rozgraniczenia obszaru problemowego.

Dane pomiarowe maja charakter czterowymiarowy, tj. kazdy pomiar odnosi si¢ do
wybranego punktu w przestrzeni o wymiarach X, ¥, Z w czasie ¢. Kazdy z pomiarow
moze by¢ traktowany jako deterministyczny, tj. okreslajacy mierzona warto$¢ w tych
czterech wymiarach z pewna dokladnoscia. Pomiedzy punktami pomiarowymi wy-
stgpuje obszar, gdzie wartosci cechy nie sa znane i moga by¢ jedynie szacowane,
rowniez z pewnym bledem. Ich suma tworzy obszar niepewnoS$ci danej cechy. Majac
pewien zestaw pomiaréw odnoszacych si¢ do danego obiektu mozemy dokona¢ osza-
cowania struktury zmiennos$ci, tj. rozdzieli¢ niepewno$¢ na wynikajaca z bledow ana-
litycznych i lokalizacyjnych (poboru prob) oraz niepewno$¢ wynikajaca z przestrzen-
nych wspodtzaleznosci punktow pomiarowych i bledow wyznaczenia tej wspotzaleznosci.
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Analiza udziatu btedow pomiarowych w ogolnej zmiennosci (tj. btedu laboratoryj-
nego i biedu poboru proby) mozliwa jest w oparciu o klasyczng analiz¢ wariancji.
Zadanie to rozwiazywane jest przez geochemig stosowana od wielu lat, a w odniesie-
niu do zagadnien zanieczyszczenia srodowiska opisane zostalo przezHolcombe’a
(11). Potaczenie klasycznej analizy wariancji i zagadnienia kontroli jakosci w tej dzie-
dzinie opisane zostalo przez R a m s e y’a (24, 25). OkresSlenie niepewno$ci prze-
strzennej wymaga zastosowania znanej w geochemii analizy geostatystycznej (12,
15). Roznica pomigdzy klasyczna analiza wariancji i analiza zmiennoS$ci przestrzennej
wynika z zatozen stojacych u podstawy obu podejs¢. W analizie geostatystycznej,
w przeciwienstwie do analizy statystycznej, zakltada sig, ze zmienno$¢ cech prze-
strzennych zalezy od wzajemnego potozenia punktow pomiarowych, podczas gdy
w analizie klasycznej zaktada si¢ niezalezno$¢ poszczegdlnych pomiarow. W modelu
geostatystycznym zmienno$¢ rozkladana jest na trzy sktadowe, tj. tzw. zmienno$¢
mikro (zalezna od warunkow lokalnych, zastosowanych narzedzi pomiarowych i wia-
Sciwosci sieci pomiarowej), zmienno$¢ zalezng od wzajemnego potozenia punktéw
(zalezna od warunkoéw lokalnych) i btad losowy (4). Oba podejscia mozna uznac za
komplementarne, gdyz jedno opisuje nam niepewno$¢ pomiarowa, uznajac pozostata
czg$¢ za niepewno$¢ geochemiczna, podczas gdy w drugim szczegdtowej analizie
podlega charakter zmiennosci geochemicznej i btad losowy.

Ocena jako$ci pomiaréw bazujaca na klasycznej analizie statystycznej stwarza
znakomite podstawy do osiagnigcia celu decyzyjnego, tj. klasyfikacji zanieczyszczenia
obiektu w sposéb powtarzalny i dajacy si¢ weryfikowaé. Stad tez wyniki uzyskane
przy zastosowaniu procedury bazujacej na takim podej$ciu moga zostac przeniesione
w obszar prawa, czyli sta¢ si¢ podstawa do podejmowania decyzji o konieczno$ci
naprawy szkody.

Z praktycznego punktu widzenia istotne sg koszty wyznaczenia obszarow proble-
mowych. Zaproponowany przez R a ms e y’a (26) schemat pomiarowy jest istotnie
tanszy niz proponowany w geochemii stosowanej schemat pomiarowy Garret’a (8-10).

Dla zbadania obiektu niezbedne jest co najmniej 8 lokalizacji pomiarowych, w kto-
rych pobiera si¢ probe rutynowa i jej duplikat przestrzenny. Duplikat przestrzenny
pobiera si¢ w odlegltosci 1 do 2 m od proby rutynowej. W ten sposob uzyskiwane sa
dwie grupy po 8 prob, ktore analizuje si¢ dwukrotnie celem okre$lenia zmiennosci
analitycznej. Lacznie wykonuje si¢ 32 analizy (24). W schemacie klasycznej analizy
wariancji Garret’a (24, 25) zalecano pobranie 30 prob rutynowych i 30 duplikatow
przestrzennych, tj. facznie 60 préb dla kazdej substancji z zaleceniem wykonania po-
wtorzen laboratoryjnych. Wybrane 8 lokalizacji powinno zapewnié¢ reprezentacje za-
rowno wysokich, srednich, jak i niskich zawartosci danej substancji chemicznej. Sche-
mat pomiarowy dostosowany jest do obiektow niewielkich. Dla obiektow duzych
o0 znacznej heterogenicznosci konieczne jest zwigkszenie liczby prob.

Od strony technicznej zmienno$¢ catkowita zapisa¢ mozna jako sume poszczegol-
nych Zrédet zmiennosci, tj. jako:
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s? =82 st o §? €))

total samp + ~ anal + = geoch

2
total

s?. = micro + model zmiennosci + btad 2)

Niepewno$¢ pomiarowa zapisa¢ mozna jako zmienno$¢ pomiarowa, tj. sume zmien-
nosci wywolanej metoda poboru prob i zmiennos$ci laboratoryjne;:

3)

U= Spemiarewa — JS;'E?H?J + Sgnaut

co po uwzglednieniu statystyki rozktadu (k) dla populacji przy ryzyku btedu 5% do-
starczy oceny niepewnosci populacyjne;j:

U= kxw = 196 % [Shumy + Eaus @)
a w postaci populacyjnej lub rozszerzonej niepewno$ci pomiarowej wzgledne;:
1195 X JSS':E?‘J‘I','!J + Sénﬂ!it (5)

Us, = 100 x =

Odpowiednie przedzialy ufnosci niepewnosci przy tym samym 5% ryzyku btedu
wynosi¢ beda:

Uy (6)
Uﬂ'urn}'Z C+ U —Cx (1 +m)

Uy
U,.-l,-_gx}-.zlf - —cx (1 H) (7)

Korzystajac z tych przedziatow ufnosci, w obecnosci wartosci normatywnej, moz-
na dokona¢ klasyfikacji punktéw pomiarowych na nastgpujace podzbiory:

e nalezace z 5% ryzykiem bledu do grupy punktdéw niezanieczyszczonych (gwa-
rancja czystosci), tj. gdzie ¢ + U < T (obustronne prawdopodobienstwo, ze
zawarto$¢ substancji w §rodowisku przekroczy warto§¢ normatywu wynosi
0,025);

e prawdopodobnie czyste z 5% ryzykiem btedu, tj. gdzie ¢ > T > ¢ - u (obustron-
ne prawdopodobienstwo, ze zawarto$¢ substancji w srodowisku przekroczy
warto$¢ normatywu wynosi 0,025-0,5);

e prawdopodobnie zanieczyszczone z 5% ryzykiem bledu, tj. gdziec<T <c+u
(obustronne prawdopodobienstwo, ze zawarto$¢ substancji w sSrodowisku prze-
kroczy warto$¢ normatywu wynosi 0,5-0,975);
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e nalezace z 5% ryzykiem btedu do grupy punktéw zanieczyszczonych (gwa-
rancja zanieczyszczenia), tj. gdzie ¢ - U > T (obustronne prawdopodobien-
stwo, ze zawarto$¢ substancji w srodowisku przekroczy warto$¢ normatywu
wynosi >0,975).

W podobny sposéb uzy¢ mozna oceng biedu wyznaczenia Sredniej przestrzennej
przy zastosowaniu metod geostatystycznych, gdzie dwukrotnos$¢ btedu wyznacza roz-
miar niepewnosci. Nalezy zwroci¢ jednak uwage, ze podej$cie obejmujace jedynie
niepewno$¢ pomiarowa jest w rzeczywistosci znacznie tansze, gdyz w klasyfikacji
stosowane sa parametry oceniane rutynowo na podstawie niewielkiej liczby prob, bez
wnikania w zalezno$ci wyjas$niajace zmienno$¢ geochemiczng. Natomiast w analizie
geostatystycznej roztozenie zmiennosci geochemicznej na sktadnik modelowany i btad
losowy wymaga obecnosci duzej liczby pomiarow (powyzej 60).

Podsumowanie i dyskusja

Przedstawiony schemat pomiarowy w stosunku do dotychczasowych propozycji
krajowych (16, 28) wyr6znia si¢ tadunkiem informacji wynikajacym z zastosowanego
uwiklania replikacji. Schemat proponowany przezStuczynskiego iin. (28)
okresla jedynie minimalng liczbg prob dostosowana raczej do terendw o niewielkiej
zmienno$ci (4 +1n). Schemat proponowany wczesniej przez K orcz a 1in. (16)
skupiat si¢ natomiast na minimalnej liczbie prob uzaleznionej od minimalnej objgtosci
lub minimalnej powierzchni zanieczyszczonej, ktéra powinna by¢ wykryta przez sie¢
pomiarowa. W dalszym etapie postgpowania proponowat probabilistyczne wydziele-
nie trzech klas. Zaden ze schematéw nie wykorzystywal natomiast samego procesu
identyfikacji jako wewngtrznej procedury kontroli jakos$ci. W tym sensie proponowa-
ny schemat wnosi nowa wartos¢, ktora ogranicza mozliwo$¢ podwazenia ustalen podje-
tych na jego podstawie. Schemat ten byt z powodzeniem zastosowany do przeprowa-
dzenia identyfikacji i oceny terenow zanieczyszczonych na Cyprze (6, 31), a wcze-
$niej w Grecji (5, 26). Przyktad zastosowania schematu do klasyfikacji terenu zanie-
czyszczonego 1 wyznaczenia stref naprawy szkdéd w Srodowisku na podstawie prze-
prowadzonych pomiarow jednego wskaznika zanieczyszczenia (chromu) przedsta-
wiono na rysunku 1. Zamieszczone na nim mapki opracowane zostaty w §rodowisku
GIS z przypisaniem kazdemu punktowi pomiarowemu wieloboku Voronoi’a (Thies-
sen’a). Ten sam obiekt oceniony zostat dla trzech réznych potencjalnych scenariuszy
(funkcji), tj. przemystowego (a), mieszkaniowego (b) i rekreacyjnego (c). Widoczne
jest, ze najbardziej wymagajacym co do pozadanego poziomu czystosci jest scena-
riusz mieszkaniowy oraz scenariusz przemystowy. Najmniejsza powierzchnia szkod
wskazywana jest dla scenariusza rekreacyjnego (31).

Ciekawym aspektem pojawiajacym si¢ na przemystowych badz poprzemystowych
terenach zdegradowanych chemicznie jest fakt wystgpowania duzych zmiennosci
i ewidentnych niecigglo$ci zanieczyszczenia wywotywanych dziataniem czynnikdéw
antropogenicznych. Odréznia to ten rodzaj terenéw zdegradowanych chemicznie od
terendw rolnych, na ktorych degradacja spowodowana byla przez zrédia obszarowe
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(nawozenie, opad substancji zanieczyszczajacych). Na takich terenach nieciaglosci
W wystepowaniu zanieczyszczenia naleza do rzadkosci, chociaz zmienno$¢ wystepo-
wania poszczegolnych substancji moze by¢ bardzo duza (15).

Zwrdci¢ nalezy tez uwage, ze w praktyce zarzadzania obiektami zanieczyszczony-
mi wyznaczanie obszaru problemowego przeprowadzone na etapie weryfikacji hipo-
tezy o zanieczyszczeniu kontynuowane jest na kolejnym etapie postgpowania, czyli na
etapie szczegdlowego dokumentowania zanieczyszczenia.

Wynikajace z rozpoznania wstgpnego ustalenia tworza podstaweg do opracowania
nowe;j strategii dokumentowania zanieczyszczenia. Do najciekawszych zaliczy¢ nale-
zy dylemat dotyczacy weryfikacji rozpoznania granic terendw wydzielonych jako praw-
dopodobnie zanieczyszczone i prawdopodobnie czyste. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia najbardziej atrakcyjne wydaje si¢ podejscie, w ktorym badania rozpoczyna si¢
od obszaréw prawdopodobnie czystych. Na nich bowiem wystepuje najwigksza szan-
sa sukcesu, tj. znalezienia wycinkoéw terenu wolnych od zanieczyszczenia. Z drugiej
strony wystgpuje dazenie do szczegdtowego rozgraniczenia terendw zanieczyszczo-
nych. Podejmowanie badan na terenach prawdopodobnie zanieczyszczonych zwigk-
sza doktadno$¢ wydzielenia terenow zanieczyszczonych, lecz szanse na znalezienie tu
wycinkdéw czystych sa niewielkie. Dlatego tez proponuje si¢ na tym etapie odwroce-
nie strategii dokumentowania, w przeciwienstwie do etapu drugiego, gdzie nacisk kia-
dziony byt na identyfikacj¢ najbardziej zanieczyszczonych lokalizacji. Do kontroli jako-
$ci i koncowej interpretacji moze zostaé uzyty schemat opisany powyzej lub tez
W jego miejsce wprowadzona interpretacja geostatystyczna. Liczba préb na tym eta-
pie w przypadku obiektéw wigkszych nie powinna stanowi¢ istotnego ograniczenia,
przynajmniej w odniesieniu do obiektow rozleglych. Na tym etapie konieczne jest row-
niez podjgcie decyzji o zakresie naprawy szkdd. Trzy- lub czteroklasowa klasyfikacja
probabilistyczna powinna by¢ przeksztalcona w klasyfikacje dwuklasowa typu obiekt
wymagajacy naprawy szkdod i obiekt niewymagajacy naprawy szkod, zgodnie z aktu-
alnym stanem wiedzy o zagrozeniach zdrowia i Srodowiska. Konserwatywne podej-
scie nakazuje wlaczenie terenéw prawdopodobnie zanieczyszczonych i prawdopo-
dobnie czystych do klasy terenéw zanieczyszczonych. Jest to kwestia umowy spo-
fecznej wpisanej w system prawa. Etap badan szczegotowych powinien zmienié pro-
porcje pomigdzy powierzchnia terendw wymagajacych naprawy a ilo$cia terenow
traktowanych jako czyste.

Szczegotowos¢ dokumentowania zanieczyszczenia jest problemem o charakterze
spoteczno-gospodarczym. Warto$¢ terenu wyznacza bowiem granice akceptowalnych
przez inwestora kosztow rozgraniczania stref wymagajacych i niewymagajacych na-
prawy. Wysoki potencjat gospodarczy terenu bedzie uzasadniat zwigkszong szczego-
towos¢ rozpoznania celem redukcji powierzchni wymagajacych naprawy. Przy braku
potencjatu gospodarczego szczegdtowos¢ rozpoznania moze by¢ sterowana jedynie
wymogami technologii naprawy szkod. W obu przypadkach przedstawione podejscie
do problemow interpretacji i klasyfikacji terendw zanieczyszczonych dostarcza jasne-
g0 obrazu podejmujacym decyzje, umozliwiajac optymalizacje decyzji remediacyjnych
z uwzglednieniem kosztdéw rozpoznania.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SYSTEMU INFORMACIJI
GEOGRAFICZNEJ DO WERYFIKACJI WNIOSKOW O PLATNOSCI
POWIERZCHNIOWE

Wstep

Wspdlna Polityka Rolna prowadzona przez kraje cztonkowskie Unii Europejskiej
wymaga bardzo szczegdtowej kontroli wszystkich producentdéw rolnych, ktorzy dekla-
ruja che¢ korzystania z poszczegdlnych programow pomocowych. Jednym z najwigk-
szych takich programéw, finansowanym z Europejskiego Funduszu Orientacji i Gwa-
rancji Rolnej (EFOGR), jest program ptatno$ci powierzchniowych, w ramach ktdrego
rolnicy otrzymuja doptaty do uzytkowanych gruntéw rolnych. Zakres pomocy, ktéra
dotyczy niemal wszystkich producentow rolnych zajmujacych si¢ produkcja roslinna
wymaga sprawnego i bardzo wydajnego systemu kontroli, zapewniajacego wlasciwe
funkcjonowanie tego programu pomocowego pod katem rzetelnosci przyznawania
1 zgodnosci z zatozeniami wsparcia. W warunkach Polski jest to tym bardziej istotne,
ze liczba producentdw rolnych, ktorzy korzystaja z ptatnosci powierzchniowych, a tym
samym liczba sktadanych corocznie wnioskow do Agencji Restrukturyzacji i Moder-
nizacji Rolnictwa jest jedna z najwigkszych sposrod wszystkich krajow UE i wynosi
ok. 1,5 min (tab. 1). Laczna powierzchnia dziatek rolnych obejmowana doptatami, to
w kazdym roku okoto 14 min ha, przy $redniej powierzchni dziatki nieco wigcej niz
1 ha, daje to liczbg okoto 13 min dziatek rolnych.

Wtasciwe dziatanie systemu doptat bezposrednich jest zwiazane z gromadzeniem
i analiza olbrzymiej ilosci danych o charakterze przestrzennym. Spetnienie wymagan
co do wihasciwego funkcjonowania programéw pomocowych mozliwe jest jedynie
poprzez implementacj¢ rozwiazan systemowych opartych na technologii GIS.

Uwarunkowania i podstawy prawne wprowadzania GIS w systemach IACS

Obecnie funkcjonuje okoto 40 systemow IACS w 27 krajach cztonkowskich UE;
Tacznie obstugiwaty one w roku 2005 okoto 5 min producentdéw rolnych, gospodaruja-
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Tabela 1

Wybrane dane o Systemach Identyfikacji Dziatek Rolnych w niektorych krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej

Informacje o zasobach LPIS
Powierzchnia liczba liczba dziatek liczba $rednia
Kraj uzytkéw rolnych | gospodarstw ; . dziatek powierzchnia
(mln ha)* ubiegajacych sig| ew1denTy_]nych rolnych dziatki rolnej
o doptaty (tys.) (mln) (mln) (ha)
Bulgaria' ** 7,99 - - 0,38 10,2
Czechy 3,7 30 0,3 0,5 7,6
Finlandia’ 2,3 75 5,0 1,0 2,4
Polska* 18,4 i 12(7) B 388‘7‘ ;: 9,7 13 1,1
Rumunia® ** 14,8 1400 - ok. 5 ok. 1,0

* Yaczna powierzchnia uzytkow rolnych, nie tylko uzytkow zgtaszanych we wnioskach o ptatnosci

** gospodarstwa zgloszone do systemu IACS w roku 2006; w zwiazku z przystapieniem Rumunii i Bulgarii do
UE z poczatkiem roku 2007 systemy LPIS sa w fazie rozbudowy

Zrodta:

" Ivanova R., 2006 (3)

% Trojagek P., 2003 (11)

* Vertanen A., 2001 (12)

4 Orlinska J. i Wasilewska Z., 2004 (5)

5 Blenesi-Dima A. i Rusu M., 2006 (1), Gacichevici S., 2006 (2).

cych na 50 min dziatek rolnych. Zatem wielko$c¢ polskiego systemu IACS pod wzgle-
dem liczby producentéw i dzialek rolnych stanowita okoto 30% wszystkich tego typu
systeméw w krajach UE (4, 9). Przystapienie Rumunii do UE z poczatkiem roku 2007
i wprowadzanie w tym kraju IACS o wielko$ci poréwnywalnej z polskim odpowiedni-
kiem tego systemu spowodowalo znaczne zwigkszenie facznej wielkosci tych syste-
mow w UE pod wzgledem liczby dziatek. Wymagania stawiane systemom ciagle rosna
i skupiaja si¢ na zapewnieniu wysokiej wydajnosci. Nicodtacznym elementem kazde-
go systemu IACS jest System Identyfikacji Dzialek Rolnych (ang. LPIS — Land Par-
cels Identification System) utworzony i funkcjonujacy obecnie w oparciu o technolo-
gi¢ GIS.

Podstawowymi celami, ktore spetnia LPIS sa:

e okreslenie geograficznej lokalizacji dziatek rolnych,

e identyfikacja tych dziatek i ich granic,

e okreslenie powierzchni uprawnionej do ptatnosci powierzchniowych w ra-
mach tych dziatek.

Innymi zadaniami wynikajacymi po$rednio z w/w celéw podstawowych sa m.in.
ustalenie wielkosci doptat bezposrednich oraz weryfikacja zgodnosci zadeklarowa-
nych obszardéw z ich rzeczywista powierzchnia i sposobem uzytkowania.

Duza ilo$¢ danych o charakterze przestrzennym wymaga wlasciwego i sprawne-
g0 przetwarzania. Rozporzadzenie nr 1593/2000 Rady Europy natozylo na kraje czton-
kowskie UE obowiazek wykorzystania technologii GIS bazujacej na obrazowych da-
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nych fotogrametrycznych w systemie kontroli IACS z poczatkiem roku 2005. W po-
szczegolnych krajach UE rozwoj IACS w oparciu o technologi¢ GIS rdzni si¢ m.in. ze
wzgledu na odmienny sposob prowadzenia systemow katastralnych, tym samym roz-
ne formy dostgpnych danych zrédtowych oraz strukturg agrarna. Jednak wspolnym
elementem implementacji technologii GIS w IACS w poszczegolnych krajach czton-
kowskich UE sa ortofotomapy powstate glownie na bazie zdje¢ lotniczych oraz obra-
z6w satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej i wysokiej rozdziel-
czosci radiometrycznej.

Tworzenie, funkcjonowanie i aktualizacja LPIS w Polsce

Na podstawie danych przestrzennych, w tym istniejacych baz danych systemoéw
katastralnych, ortofotomap, jak réwniez informacji pochodzacych z corocznie sktada-
nych wnioskow o platnosci, powstaje zestaw danych, warstw informacyjnych pozwa-
lajacy na sprawna identyfikacj¢ obszaru podlegajacego doptatom. Warstwa wektoro-
wa granic dziatek ewidencyjnych pozwala na jednoznaczna identyfikacje dziatki refe-
rencyjnej poprzez unikalny w skali kraju numer TERYT, uzupehiony o nazwe obrebu
oraz numer arkusza mapy. Warstwa dzialek ewidencyjnych charakteryzuje si¢ sto-
sunkowo niewielkimi zmianami w czasie, niemniej jednak wymaga corocznej aktuali-
zacji na podstawie zasobow Powiatowych Os$rodkow Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej lub poprzez aktualizacje w trakcie trwania kontroli administracyjne;j
w przypadku lokalnych zmian w Ewidencji Gruntoéw 1 Budynkéw (EGiB) w ramach
tzw. importu interwencyjnego. Warstwa dzialek rolnych podlega znacznym zmianom
w kolejnych latach (zwiazane jest to z ich wykorzystaniem rolniczym, jak roéwniez ze
zmianami granic poszczegélnych dziatek rolnych) i powstaje corocznie jako wynik
potaczenia informacji ze sktadanych wnioskow, kontroli realizowanej poprzez pomiar
bezposredni w terenie badz jako wynik interpretacji obrazu ortofotomapy.

W Polsce rolg akredytowanej agencji platniczej pelni Agencja Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR), ktdra jako jednostka administracji panstwowej
odpowiedzialna jest za wdrozenie i funkcjonowanie Zintegrowanego Systemu Zarza-
dzania i Kontroli (ZSZiK; ang. IACS). Jednym z podstawowych elementéw ZSZiK
jest System Identyfikacji Dziatek Rolnych (ang. LPIS), zapewniajacy mozliwo$¢ ob-
shugi 1 kontroli platnosci powierzchniowych. Podstawa dziatania systemu LPIS jest
baza danych dziatek referencyjnych, za$ podstawowa baza odniesienia jest baza da-
nych ewidencji gruntéw i budynkéw. W warunkach polskich ustawodawca w przepi-
sach prawnych ustalit panstwowy zasob ewidencji gruntéw i budynkéw jako zrodto
danych dla zalozenia i prowadzenia krajowego systemu ewidencji producentow, ewi-
dencji gospodarstw rolnych 1 wnioskow o przyznanie ptatnosci.

W systemie LPIS za podstawowa jednostke referencyjna (jednostke odniesienia)
przyjeto dziatke ewidencyjna. Elementy bazy LPIS powstate w oparciu o zasob ewi-
dencji gruntow i1 budynkow, to: wektorowe granice dziatek ewidencyjnych wraz
z numerami oraz wektorowe granice powierzchni nieuprawnionych, raster mapy ewi-
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dencyjnej wraz z czescia opisowa ewidencji gruntow i budynkéw. Bardzo istotnym
elementem LPIS jest cyfrowa ortofotomapa rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Orto-
fotomapy shuza gtownie do tworzenia i aktualizacji baz danych ZSZiK i jako dane
zrodlowe aktualizowane sa w Polsce w cyklu 5-letnim. Z uwagi na warunki technolo-
giczne towarzyszace wykonaniu ortofotomap przyjeto w Polsce stopniowa aktualiza-
cje danych obrazowych, po okoto 20% powierzchni kraju rocznie, opierajac si¢ glow-
nie na zdjeciach lotniczych. Ortofotomapy wykorzystywane sa gtdéwnie w kontroli
wnioskow, dlatego tez dla wybranych obszarow wymagane jest coroczne wykonywa-
nie aktualnych ortofotomap.

LPIS obejmuje swoim zasiggiem dziatania niemal wszystkie podstawowe moduty
ZSZiK, tj. ewidencj¢ producentdéw, ewidencj¢ gospodarstw rolnych, ewidencjg wnio-
skow o przyznanie platnosci, zintegrowany system kontroli, budujac ztoZzony system
administracyjno-informatyczny, dzigki ktéremu mozliwa jest sprawna dystrybucja
1 kontrola wyptacanych $rodkow finansowych.

System LPIS dzigki rozbudowanym bazom danych oraz mechanizmom kontroli
zapewnia realizacj¢ ptatnosci powierzchniowych przy jednoczesnym przestrzeganiu
praw 1 obowiazkow zarowno ze strony producentéw, jak rowniez ARIMR. Schemat
transferu informacji w systemie IACS w Polsce przedstawiono na rysunku 1.

Obieg informacji umozliwia ciagla aktualizacje danych przestrzennych na podsta-
wie ztozonych wnioskdéw o ptatnosci, wynikow kontroli na miejscu, tj. na podstawie
poréwnania powierzchni deklarowanej dziatek rolnych z wynikami pomiaréw bezpo-
srednich na gruncie. Mechanizm kontroli na miejscu realizowany jest corocznie u co
najmniej 5% liczby wszystkich rolnikow ubiegajacych sig o objecie systemem jednoli-
tej platnosci obszarowej. W roku 2007 w Polsce kontroli podlegato ponad 6% wnio-
skow, co daje wielkos¢ ponad 100 tys. realizowanych kontroli u podmiotéw ubiegaja-
cych si¢ o platnosci powierzchniowe.

Aktualizacja danych ewidencyjnych odbywa sig poprzez import danych z zasobu
ewidencji gruntéw i1 budynkéw z zachowaniem standardu wymiany danych ewiden-
cyjnych ,,SWDE”. Wykorzystanie technologii GIS umozliwia jednoznaczna identyfi-

Producenci rolni Biura Oddziaty Centrala
(wnioski o ptatnosci |[€—| Powiatowe [€—¥| Regionalne [« ARiIMR
powierzchniowe) ARIMR ARIMR
A
GUGIK
(ortofotomapy oraz Dane z kontroli na miejscu
da{le e.Wldencp, (wektorowe granice
gruntow i budynkow) dziatek rolnych)

Rys. 1. Schemat transferu informacji w polskim systemie IACS
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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kacje dziatek w terenie, ustalenie rzeczywistej powierzchni podlegajacej wsparciu fi-
nansowemu oraz weryfikacje poprawnosci ztozonych wnioskow. Mozliwe jest spraw-
dzenie czy dziatka ewidencyjna istnieje oraz czy dana dziatka rolna zwiazana potoze-
niem z dziatkami ewidencyjnymi znajduje si¢ na obszarach uprawnionych do doptat,
a takze czy suma powierzchni czastkowych dziatki rolnej, obejmujacej swoim zasig-
giem kilka dziatek ewidencyjnych, nie przekracza powierzchni uprawnionej do doptat.
Kolejnym waznym elementem jest mechanizm, ktory na podstawie bazy danych po-
zwala na kontrolg czy platnosci nie zostaty zrealizowane wiclokrotnie dla tej samej
powierzchni. Innym obszarem wykorzystania technologii GIS jest kontrola na miejscu,
podczas ktorej ostatecznie weryfikuje si¢ prawidtowos¢ sporzadzonej deklaracji. Obec-
nie w Polsce kontrola wnioskéw obszarowych realizowana jest metoda inspekciji tere-
nowych lub metoda ,,foto”. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 972/2007
z dnia 20 sierpnia 2007 r. obie metody traktowane sa jako réwnorzedne. Ustalenie
rzeczywistej powierzchni dzialek rolnych odbywa sig¢ na podstawie bezposredniego
pomiaru w terenie lub pomiaru na obrazie aktualnej ortofotomapy opracowywanej
corocznie na podstawie wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych. W 2007 r. do kon-
troli metoda ,,foto” przekazano obrazy zarejestrowane poprzez sensory wysokoroz-
dzielcze satelity Quick Bird i Ikonos, przetworzone do postaci ortofotomap w kon-
wencji barw naturalnych. Do wykonawcow kontroli przekazano ponadto zortorektyfi-
kowane na poziomie scen obrazy satelitarne panchromatyczne i wielospektralne. Zor-
torektyfikowane sceny satelitarne stanowia produkty wspomagajace kontrolg poprzez
dostep do szerszego zakresu informacji uzyskiwanej z kolejnych przetworzen kompo-
zycji barwnych jako narzedzi do ustalenia wiarygodnego przebiegu granic dziatek rol-
nych. Laczna powierzchnia wykonanych ortofotomap dla celow kontroli metoda ,,foto”
realizowanej w roku 2007 wynosi okoto 9700 km?. Wynik pomiaru terenowego lub
digitalizacji dzialek na obrazie ortofotomapy odnoszony jest do powierzchni deklaro-
wanej. W trakcie bezposredniego pomiaru dziatek w terenie wykorzystywane sa orto-
fotomapy uzupehione trescia map ewidencyjnych, ktore utatwiaja inspektorowi orien-
tacje w terenie 1 poprawna weryfikacje granic dziatki rolnej, w tym rowniez gatunku
ro$liny uprawnej. W trakcie kontroli dziatek rolnych nastgpuje rowniez weryfikacja
pod katem potozenia zadeklarowanych gruntow na terenach uprawnionych do kon-
kretnego rodzaju wsparcia.

Aktualizacja ortofotomap na potrzeby LPIS w warunkach polskich, podobnie jak
ma to miejsce w wigkszosci krajow europejskich, odbywa sig¢ co 5 lat. Ze wzgledu na
warunki gospodarowania (czgste wystgpowanie dziatek o matej powierzchni 1 wydtu-
zonych ksztattach) w warunkach polskich istnieje konieczno$¢ zachowania szczeg6l-
nie wysokiej jakosci zarowno geometrycznej, jak i radiometrycznej materiatow wyj-
sciowych przy produkcji ortofotomap. Wymagania stawiane ortofotomapom sa rygo-
rystyczne i spetnienie ich mozliwe jest przy wykorzystaniu zdjec lotniczych, rzadziej
wykorzystywane sg obrazy satelitarne (6). Dane z pomiaru w terenie lub na obrazie
ortofotomapy stuza do ostatecznego okreslenia powierzchni uprawnionej do doptat
1 sa wprowadzane do systemu w celu archiwizacji wynikow kontroli lub aktualizacji
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danych w LPIS réwniez w postaci warstw numerycznych, tj. map cyfrowych z po-
miarow GPS lub powstalych w wyniku digitalizacji.

Perspektywy rozwoju systeméw GIS wspomagajacych IACS

Kolejne dziatania ARIMR skupiaja si¢ na uzupehianiu systemu o nowe warstwy
informacyjne niezbedne do realizacji dziatan tam, gdzie ptatno$¢ przyznana zostanie
do danego fragmentu powierzchni gruntu. Wzbogacenie systemu o kolejne warstwy
przestrzenne skupiac si¢ bedzie miedzy innymi wokot kolejnych dziatan realizowanych
w ramach PROW 2007-2013. Niezbgdnym elementem systemu pozwalajacym spraw-
nie realizowac program zalesiania gruntdéw rolnych, ktory oparty zostat na zatozeniach
Krajowego Programu Zwigkszania Lesistosci Kraju, bedzie warstwa ,,zalesien” obej-
mujaca dziatki zalesione w ramach minionego i obecnie realizowanego projektu.
W ramach PROW 20042006 na zalesianie gruntéw rolnych wydatkowano kwote
84 mIn EUR, w tym 67,72 mln stanowito dofinansowanie z budzetu Unii Europejskie;j.
Wysoko$¢ wydatkowanych na ten cel kwot wymusza skrupulatng kontrolg realizacji
zadan, sprawdzenie czy takie dziatania zostaty zrealizowane oraz czy w przysztosci
nie zostanie ztozona deklaracja o platnos¢ z tytutu uzytkowania rolniczego na obszarze
zgloszonym pod zalesienia. Obecno$¢ 1 wiarygodno$¢ tego rodzaju warstwy informa-
cyjnej w systemie przelozy sig¢ na efektywne, a zarazem niezbgdne narzedzie do we-
ryfikacji zasadnosci przyznawania srodkow z tytutu wytaczania gruntéw z produkcji
rolnej 1 stanowi¢ bedzie skuteczne narzedzie poprzedzajace proces windykacyjny.

Waznym elementem systemu IACS sa wektorowe warstwy Natura 2000 opraco-
wane i obecnie aktualizowane przez Ministerstwo Srodowiska. Z uwagi na cenne
z punktu widzenia przyrodniczego elementy srodowiska naturalnego oraz konieczno$¢
prowadzenia racjonalnego sposobu gospodarowania niezbgdne jest ciagle monitoro-
wanie tych fragmentéw przestrzeni rolniczej kraju. Podobnie wyglada sprawa stref
azotanowych, gdzie szczegdlna rolg odgrywa ustalenie i kontrola stref zagrozonych
przedostawaniem si¢ azotu ze zwigkszonych dawek do gleby, wod gruntowych 1 po-
wierzchniowych. Obecnos¢ w systemie warstw wektorowych stref azotanowych
wynika z konieczno$ci identyfikacji i monitorowania systemu produkcji Zywnosci na
tych obszarach, zachowania bezpieczenstwa ludzi i Srodowiska naturalnego. Niezmier-
nie wazne jest zatem uzupelnienie systemu IACS o warstwe spadkow wygenero-
wang na podstawie numerycznego modelu terenu NMT (ang. Digital Terrain Model),
pozwalajacego na wyodrgbnienie 1 kontrole wybranych obszaréw ze szczegdlna uwaga.

Informacja przestrzenna jako powszechny obecnie element w wielu rozwiazaniach
informatycznych udostgpniana jest uzytkownikowi koncowemu do bezposredniego
wykorzystania bez potrzeby przekazywania rozlegltej wiedzy na temat sposobu funk-
cjonowania takiego systemu. Podobne rozwiazanie przyjeto przy realizacji projektéw
majacych na celu wykorzystanie informacji przestrzennej w obstudze wnioskoéw
o platnosci powierzchniowe. Z uwagi na dbalos$¢ o przejrzystos¢ catego procesu ubie-
gania si¢ 1 przyznawania wsparcia finansowego w ramach ptatnosci powierzchnio-
wych potencjalny beneficjent powinien mie¢ dostgp do informacji o dzialce, co do
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ktdrej ubiega si¢ o dofinansowanie. Wymog ten z powodzeniem moze by¢ realizowa-
ny rowniez w oparciu o technologi¢ GIS, niemniej jednak w Polsce w 2007 . realizo-
wany byt poprzez dystrybucj¢ drukowanych map. Wychodzac naprzeciw informaty-
zacji (obecnie dostgpnych jest szereg dedykowanych programéw rolniczych) Agencja
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa opracowata na wlasne potrzeby i przeka-
zata do testowania w warunkach pilotazowych rozwiazanie informatyczne pod ro-
bocza nazwa POLYGIS (10). Tego typu oprogramowanie zostato zaprojektowane
1 przetestowane przez ARIMR jako narzedzie wspierajace proces sktadania wnio-
skow obszarowych. Oprogramowanie jest przeznaczone do zainstalowania w kompu-
terach osobistych lub w biurach instytucji doradczych i posiada niezbedny zestaw
danych oraz narzedzi do przygotowania kompletnego wniosku.

Praca z tego typu oprogramowaniem pozwala na wydruk wniosku i przestanie go
w formie papierowej, jak ma to miejsce obecnie lub tez przestanie pliku wyjsciowego,
wyeksportowanego z aplikacji w formacie rozpoznawalnym dla ZSZiK.

Praca uzytkownika z aplikacja skupia si¢ na zarzadzaniu niezbgdnym, a zarazem
identycznym zestawem danych przestrzennych zaréwno graficznych, jak i opisowych
dostepnym w bazach ZSZiK. Poprzez podstawowy, a zarazem typowy zestaw narze-
dzi dostgpnych w aplikacjach GIS mozliwe jest wybranie wlasciwej dziatki ewidencyj-
nej 1 zadeklarowanie na niej dziatki rolnej (rys. 2). Faza testow wskazuje, iz wprowa-

L
S sona

Tellagge | gL | Ol v |

Rys. 2. Okno testowej aplikacji POLYGIS prezentujace dzialkg rolng
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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dzenie technologii GIS juz na etapie skladania wnioskdéw o platnosci bezposrednie
utatwia i zdecydowanie upraszcza komunikacj¢ z administracja w trakcie deklarowa-
nia wlasciwych powierzchni dzialek rolnych. Powstajace w trakcie pracy z aplikacja
warstwy dzialek rolnych podlegaja wstepnej weryfikacji dzigki wewngtrznym mecha-
nizmom kontroli. Zaprojektowanie wlasciwego systemu autokontroli umozliwi wska-
zanie 1 korekte bledow juz na etapie przygotowania wnioskdw, szczegodlnie tych rozpo-
znanych dotychczas jako najczesciej popelniane. Prace nad doskonaleniem rozwiazan
informatycznych bazujacych na technologii GIS pracujacych na platformie interneto-
wej oraz rozwiazan niezaleznych od sieci internet skupiaja si¢ na uproszczeniu komu-
nikacji z administracja panstwowa poprzez utworzenie i propagowanie rozwiazan ty-
powych dla eAdministracji, obecnie funkcjonujacej z powodzeniem w wielu krajach.
W dalszej perspektywie rozwiazania tego typu bedzie mozna wdrazaé rowniez przy
obstudze innych wnioskow pomocowych, gdzie niezbedne jest wykorzystanie infor-
macji o charakterze przestrzennym. Szerokie mozliwosci wykorzystania tego typu
narzedzi rysuja si¢ w programach rolnosrodowiskowych, gdzie pomoc przyznawana
jest do powierzchni gruntu, dla ktérego wymagany jest przepisami prawa szczegolny
sposob uzytkowania, tj. stosowanie odmiennych technologii produkcji rolnej, uwzgled-
nienie wytycznych odnosnie termindéw ich realizacji lub np. zaniechanie uprawy pro-
wadzonej prostopadle do warstwic.

Oczekiwana funkcjonalno$¢ rozwiazan bazujacych na technologii GIS powinna
umozliwia¢, migdzy innymi, przygotowanie kompletnego prawidtowego wniosku, tacznie
z wygenerowaniem niezbednych zatacznikéw oraz wykonaniem wstepnej kontroli
o charakterze administracyjnym. W rozwiazaniu dotyczacym ptatnosci powierzchnio-
wych przewidziano migdzy innymi import danych z pomiaréw GPS, automatyczne
wprowadzenie danych bezposrednio do wniosku oraz eksport kompletnego wniosku
w postaci pliku. Dla zarejestrowanych uzytkownikéw przewiduje si¢ rowniez mozli-
wo$C przygotowania wniosku w oparciu o dane przestrzenne poprzez sie¢ Internet.
Wykorzystanie w tych rozwiazaniach arkuszy ortofotomap o wysokiej rozdzielczosci
pozwala na precyzyjne i wiarygodne okreslenie powierzchni obszardéw uprawnionych
do ptatnosci bez koniecznosci prowadzenia pomiaré6w w terenie.

Podsumowanie

Wykorzystanie technologii GIS w polskim systemie IACS staje si¢ obecnie coraz
bardziej wszechstronne poprzez dostosowanie kolejnych rozwiazan do nowych dzia-
fan podejmowanych w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej (ang. CAP — Common Agri-
cultural Policy) podlegajacej kolejnym reformom, ktore wymagaja kolejnych zmian
systemowych.

Rozwdj systemow informacji przestrzennej w sektorze rolnym zaréwno poprzez
realizacjg ptatnosci obszarowych i szeroko rozumianej ochrony przyrody w skali cate-
go kraju, jak 1 w skali pojedynczego gospodarstwa rolniczego nastgpuje samoistnie
poprzez wdrazanie wymogow wynikajacych z WPR. Na rynku pojawiaja si¢ firmy


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Mozliwosci wykorzystania systemu informacji geograficznej do weryfikacji wnioskow... 29

komercyjne §wiadczace ushugi w zakresie pomiarow dziatek rolnych, oferujace jedno-
cze$nie narzedzia i oprogramowanie, ktore usprawniaja zarzadzanie gospodarstwem
rolnym. Obecnie dostgpnych jest wicle programow wykorzystujacych elementy tech-
nologii GIS, utatwiajacych wykorzystanie danych przestrzennych nie tylko w ptatno-
sciach powierzchniowych. Powszechne udostgpnianie informacji przestrzennej ob-
serwuje si¢ w wielu krajach Unii Europejskiej, jest to element pozwalajacy na uprosz-
czenie procesu ubiegania si¢ o wsparcie finansowe do produkcji rolnej. Dostep do
informacji w postaci cyfrowej, pozostajacej do niedawna jedynie w zasobach instytu-
cji panstwowych, upowszechnia je, poszerzajac tym samym krag zainteresowanych
uzytkownikoéw oraz zastosowan wymagajacych wsparcia danymi o charakterze prze-
strzennym.

Niezmiernie waznym elementem funkcjonowania i rozwijania systeméw opartych
na technologii GIS jest wspotpraca pomigdzy wieloma instytucjami administracji pan-
stwowej, przy jednoczesnym wykorzystaniu najnowszych rozwiazan technologicznych,
w tym osiagni¢¢ naukowych.
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GENERATION OF NEW SOIL INFORMATION BY COMBINATION
OF DATA SOURCES OF DIFFERENT CONTENT AND SCALE USING GIS
AND BELIEF STRUCTURES

Introduction

Todays soil maps are the result of many decades of field work supported by labo-
ratory measurements and different cartographic methods. They are edited at various
scales and contain a variety of attributes. Future attempts to update these maps with
regard to attributes and/or scale will most probably be accomplished by interpretation
of other spatial soil data as well as non-soil data sources. The results of the interpre-
tation process will then be integrated into existing soil maps. Field work is not to be
expected in larger extent because of decreasing financial resources available for such
work (7).

As computers and Geographical Information Systems (GIS) become more com-
mon in map analysis and spatial data processing, there is a strong need to make ex-
plicit and transparent the process of data interpretation and the integration of the
results into existing maps. Otherwise, purely because of the size of files used and the
complexity of many computer algorithms for data processing, both the expert and the
final user will have difficulties to keep track of the single steps in data analysis, inter-
pretation and elaboration of final map. This may turn the perception of the whole GIS-
supported process of map update into a ‘black box" procedure, and by this may heavily
affect the final acceptance of the maps (3). This is especially important, as many data
sources are influenced by different sources and degrees of uncertainty (14).

Knowledge processing and treatment of data uncertainty with computers offer
different possibilities to represent information, e.g. probability models (17), possibility
models and their processing with fuzzy-rules (8, 9), belief structures (15), and others
(17). Common to most of these methods is their ability to express quantitatively the
strength of a “fact” in a certain interpretational context, and sometimes as well to
include partial knowledge or enable the user to represent ignorance as a factor in
mapping process .

This paper reports results of a study to represent spatial knowledge about soil with
belief structures. The study area is situated approximately 50 km south of Berlin
(Germany) in a sand-loess region at the southern border of the state Brandenburg.
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Very fertile soils on loess material can be found next to very low productivity soils,
which developed on fluvial sand, which normally underlies the loess, but may occur at
the surface because of erosion. Existing soil map data and other data sources are
translated into belief structures. Update of these structures is performed using the
Transferable Belief Model (TBM); (15). It is demonstrated, how very generalized
soil information at a small scale (1 : 300.000) can be combined with large-scale infor-
mation from agricultural soil quality maps (ca. 1 : 5.000) and actual, dGPS-geore-
ferenced measurements of apparent soil electrical conductivity (EC ). The final out-
put is a map of soil types and forms at a large scale with a supplemental map of
conflicts from the data combination process. The paper is a continuation of earlier
studies about possible applications of the TBM in soil science (6).

Materials and Methods

Two spatial and two non-spatial data sources were available for a 46 ha agricul-
tural field in the study area. Spatial data sources are the agricultural soil quality map at
a scale of approximately 1 : 5000 (Bodenschdtzung, BS), and measurements of the
apparent electrical conductivity (EC)) at a spatial interval of 24 m, georeferenced
with a dGPS device and subsequently interpolated on a 5 m grid using kriging. Non-
spatial data sources are the general soil survey map of Brandenburg at a scale of
1 : 300 000 (Bodeniibersichtskarte, BUK300), and published information about typi-
cal soil types in the study area (4, 10, 12).

The BUK300 map was edited at the end of the 20™ century and renders polygons
of soil form associations. A soil form is a specific combination of parent material and
soil type according to the German soil classification (2). The legend contains denomi-
nations of associated soil forms and an assessment of the spatial dominance of the
respective soil forms in the legend category. The study field is located in one single
polygon of the BUK300, and therefore this data source can be treated as non-spatial
information, because only the information from the legend entry is used. The BS map
was edited in the 1930s and contains soil polygons with information about parent
material, integrated soil texture to a depth of 100 cm, and the soil development stage
(2). EC, measurements were performed in spring 2000 at field water capacity, using
the EM38 sensor in vertical mode. EC_ of soil material is mostly influenced by soil clay
and water content, as well as to a minor extent by organic matter, soil density, and
other factors (McNeil 1980).

Representation of soil data at a certain location with belief structures within the
TBM (15) results in two levels of information: (1) a hypothesis about the soil form (or
several soil forms), and (2) a mass of belief (mob) with regard to this hypothesis. The
mob is on a scale between 0 and 1. The TBM allows for different hypotheses (or
sets) and mob for a certain location. Partial or total ignorance about the soil is repre-
sented by the empty set {J}and its respective mob. Update of beliefs is accomplished
using Dempster’s rule of combination (16). From the mob assigned to the empty set
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by the belief update procedure, a weight of conflict (woc) can be derived (woc = - log
(1-mob{ D} )).

Table 1

Example of representation of knowledge about soils with belief structures and update of beliefs
to introduce new data (G - "good soil"/B - "bad soil"); (see text for details)

s . mob mob
(1) initial belief structures (intial situation) (after reliability correction)
data source reliability {G} {B} {G} {B} {G, B}
"old soil map" 0.70 1.00 0.00 0.70 0.00 0.30
"yield map" 0.80 0.00 1.00 0.00 0.80 0.20
(2) belief update "yield map"
0.80 0.20
mob/hyp. (B} (G, B}
"old soil man" 0.70 0.56 0.14
P (G} (0} (G}
0.30 0.24 0.06
{G, B} {B} {G, B}
(3) final belief
structures
hypotheses {G} {B} {G, B} {0} woc
mob initial 0.14 0.24 0.06 0.56
mob normalized 0.32 0.55 0.13 0.00 0.36

Source: Author’s own data.

Table 1 presents an illustrative example for representation of soil knowledge, and
the update procedure, when new knowledge is available. In this example, two basic
hypotheses are possible: ,,good soil” {G}, and ,,bad soil” {B}. Additional, two more
sets are possible: both alternatives {G, B} and ignorance, represented by the empty
set {@}. The first data source is information from an old soil map, which shows {G}
for this location. However, the second data source, a more recently created and reli-
able dGPS yield map, shows very low yields at the location, and therefore is inter-
preted as {B}. Both data sources are weighted according to their assumed reliability,
and combined. After combination and normalisation of all mob (to sum to 1), the mob
supporting hypothesis {B} is higher than for {G}. Because of this, the resulting, up-
dated map would display ,,bad soil” for this location. However, the woc is rather high,
and should be taken into consideration, when using the soil map to derive decisions for
e.g. land use planning or production systems. For example, before taking a decision
more research could be dedicated to this location first, to be more sure about the real
quality of the soil, and effectivly reduce ignorance or unreliable data.
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The available spatial and non-spatial data sources for the study area were trans-
lated into soil forms. By this, every data source (non-spatial sources) or the respective
categories of the maps (spatial data sources) result in a certain hypothesis or set of
hypotheses with a weighting factor (table 2). Applying the weighting factor results in
the respective mob values for each hypothesis. While only one legend category of
BUK300 appeared on the study field, the mentioned soil forms with there respective
spatial dominance were used for every location. The resulting map contains four dif-
ferent hypotheses and respective mob values to represent the belief, that at a certain

Table 2
Interpretation of different data sources with regard to soil forms for the study area
Soil form®
data source | weight" YK, LF, |" LF-BB, | LF, | LF-BB, 1BB, LF-BB;
u/sd s0/s s0/1s s/s s/ls
BUK300
LF/LF-BB 0.61 - 1.00 1.00 - - - -
LF/LF-BB 0.18 - - - 1.00 1.00 - -
1BB 0.18 - - - - - 1.00 -
LF-BB 0.03 - - - - - - 1.00
literature
YK 003 [ 1.00 [ - - - - 1 - T -
BS
S15 var. - - - - - 1.00 -
S14 var. - - - - - 1.00 1.00
S13 LoD var. - - - - - - 1.00
1S 4 LoD var. - - 1.00 - 1.00 - 1.00
SL 4 LoD var. - 1.00 - 1.00 - - -
EC, (1)°
<18 var. - - - - - 1.00 -
18-22 var. - - - - - - 1.00
20-24 var. - - 1.00 - - - 1.00
24-28 var. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - -
>28 var. 1.00 1.00 - 1.00 - - -
EC.(2)°
<18 var. - - - - - 1.00 -
18-22 var. 1.00 - - - - - 1.00
20-24 var. - - 1.00 - - - 1.00
24-28 var. - 1.00 1.00 1.00 1.00 - -
>28 var. - 1.00 - 1.00 - - -

* abbreviations according to German classification (KA5): 1% row 'soil types": YK — Kolluvium, LF — Fahlerde,
LF-BB — Fahlerde-Braunerde, 1BB — Braunerde (lessiviert); 2" row 'parent material' (the slash '/’ separates
layers): u — silt, s6 — sand loess, s — sand, Is — loamy sand;
the respective WRB soil types would be: Kolluvium — Kolluvisol, Fahlerde — Haplic Luvisols, Braunerde —
Endoeutric Albeluvisols,

® weights are derived from information with regard to spatial dominance for spatially uniform data sources
BUK300 and literature; weights are spatially variable for the other data sources because of fuzzified border
regions between different data levels;

¢ values are given in mS*m’, corrected for standard soil temperature of 25 degrees Celsius;

Sources: Arbeitgruppe... (2), Dobers E. S. (4), Maudrei F. (12).
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location the respective soil form can be expected: mob({LF,, LF-BB,}) = 0.61,
mob({LF,, LF-BB,}) = 0.18, mob({IBB,}) = 0.18, mob({LF-BB,}) = 0.03. Because
the BUK300 legend category does not mention the colluvial soil form (YK), no belief
is created for this hypothesis at this point (table 2, BUK300).

Review of literature and own field work in the surrounding study area made nec-
essary to introduce another soil form: colluvial soils on accumulated silt over sand
loess material (YK,). As they only appeared rarely, a respective weight was applied
to account for this (table 2, literature).

The BS map was translated using expert knowledge and own field experience
gained in the region over several years. As well, the BS soil map did not show any
polygon with a category, that could be interpreted as YK, for the study field. Weigthings
were produced by scale-dependent fuzzyfication of the polygons on the study field.
Therefore weightings vary for the categories with respect to the distance from the
polygon border (table 2, BS).

Interpolated EC, data were interpreted semi-quantitatively to account for layering
of parent material, and by this assigned to the different soil forms. As well, own field
experience was included to find categories of EC, values. As EC -measurements
showed unexpected small values on colluvial soils, a second interpretation scheme
was designed. The first scheme EC, (1) takes into account the assumed relation
between EC_ values and parent materials, which would be expected from theoretical
considerations alone. The second scheme EC_ (2) includes the specific local knowl-
edge, that colluvial soils show unexpected small values. The small EC, values are
inconsistent with the underlying theory of influencing factors on EC_ (13), but could be
reproduced by repeated measurements and other scientists in the study area (11). As
with BS, weigthings result from fuzzyfication of EC_ values and vary within the field
(table 2, ECa (1), ECa (2)).

All data sources were processed using Idrisi GIS software (1). Vector data were
transformed into raster layers of 5 m cell resolution. Data layers were combined using
the TBM. Computations were performed with specifically written software. Results
were reimported into GIS for final analysis. The woc value was transformed into five
categories to ease interpretation.

Results and Discussion

The first step of representing the information from the BUK300 map with belief
structures does not give any spatial differentiation for the study field because the field
is situated completely within one BUK300 polygon. As well, integration of the infor-
mation from literature studies only extended the set of hypotheses for each raster cell
of the study field, but did not introduce any spatial differentiation. The respective mob
values for the hypotheses were only slightly changed. The updated map could be
named an “extended BUK300 map'.

Integration of the the BS map information produced the first spatial structures (fig.
1, left). Display of the hypothesis with the highest mob reproduces the spatial struc-
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tures, that are present on the BS map with regard to its polygon borders. This is
expected, as the only spatially differentiating factor in the belief update process so far
is the BS map. The shades for the black/white map legend are designed in such a way,
that dark shades dominate whenever the first, second, or third parent material is in-
cluded into the legend category. This is done, because the soil types associated with
this parent material tend to be more fertile.

The supplementing woc map shows, that a few areas on the field now fall into
a category where priority would be rated low to medium for directing map review, e.g
acquisition of new data sources or field work (fig. 1, right). The BS map contains
a few polygons, which are believed to contain IBB, or LF-BB, soil forms. The mob
values for these soil forms are at maximum on the BS map, and therefore a general
conflict with the BUK300 map information has to turn up (see table 1 for the general
principle of update with the TBM). On the uniform BUK300 map these soil forms
have a very small mob only because of their minor spatial dominance. However, the
BS map is displaying information at a much larger scale, so these woc are interpreted
as conflicts of scale here. The mob values of the updated map are normalized to sum
to 1 before integrating the interpretation of EC_ data in the next step.

Integrating the beliefs about soil forms derived from EC, data using the first inter-
pretation scheme results in a much more differentiated spatial distribution of soil forms
on the field (fig. 2, left). The supplementing woc map indicates several regions which
need map review (fig. 2, right): 14% of the area is rated high with regard to the
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Fig. 1. Map of soil forms after integration of BS map information into the extended BUK300 map with
the TBM (left) and classified weights of conflicts (right); (see tab. 2. for explanation of abbreviations)
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Fig. 2. Map of soil forms after integration of EC, interpretation (scheme 1) into the updated map
of soil forms with the TBM (left) and classified weights of conflicts (right); (see tab. 2 for explanation

of abbreviations)

conflict value woc, 5% medium, and 6% low, respectively. After the update, the leg-
end of soil forms contains 9 categories, of which 4 are spatially important.

The regions with high woc are mainly regions, where the first update shows high-
est mob values for soil forms LF, and LF,. The integration of EC_ data now supports
the hypothesis that rather the soil forms IBB, or LF-BB, occur in these areas. In the
central northern area the update suggests geometrical corrections of the polygon de-
lineations. However, at the eastern field border an area with these soil forms is com-
pletely newly introduced.

The result of using the second EC_ interpretation scheme is shown in fig. 3 (left).
The map legend contains 8 categories, of which 4 are spatially important. The spatial
structures of woc are identical with those of the first interpretation scheme and there-
fore are not shown again. Instead, to ease visual comparison of the results, a grey-
scale image of an aerial photography taken in spring 2003 is given in fig. 3 (right). The
crop grown on the field is winter wheat. The dark grey areas in the image represent
dense coverage with plant leaves. The white areas represent bare soil surface be-
cause of low plant densities. The rather diffuse bright areas in the northern and south-
ern part are caused by poor crop establishment due to very sandy soils. However, in
the central part the missing crop is caused by water logging on frozen soil in local
depressions over winter and the subsequent death of plants (notice the brighter ice-
caused ring structures around white areas).

While the spatial structures of updated soil borders seem to be similar to some
extent, the respective hypotheses for the regions within these borders as reflected by
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Fig. 3. Map of soil forms after integration of EC, interpretation (scheme 2) into the updated map
of soil forms with the TBM (left) and aerial photograph taken in spring 2003 (right); (see tab. 2 for
explanation of abbreviations)

the different EC_ interpretation schemes differ. Table 3 gives a quantitative analysis
of the supposed spatial coverage of different soil forms (or a combination of these) as
a result of the successive, different steps with the TBM.

The comparison of the results for the last map update step, the integration of
interpretation of EC, data according to two different schemes, has two main results:
both approaches (1) reduce the area, where LF, ad LF, hypotheses get the highest
belief support, and (2) subdivide 20% of the field into several new legend units, where
the first update process supports the combined set of LF-BB,, LF-BB, and LF-BB,
soil forms.

With regard to the first result, the application of the EC, (1) scheme introduces
larger areas of LF-BB, soil forms, represented by bright shades in fig. 2, and the
legend category LF, / LF-BB,, although to a smaller extent. This legend category has
a darker shade. The EC_ (2) scheme supports the legend unit LF, / LF-BB; to a larger
extent, what explains the most striking visual difference between both maps. Addi-
tionally, this scheme supports the belief that some areas are covered with YK soils
(black).

With regard to the second result, two differences between the EC, interpretation
schemes occur for roughly one third of the area with legend category LF-BB,, LF-
BB, and LF-BB,, while on two thirds of the area with this legend category, both
schemes show the same results. For the larger part of differing results, EC_ (1)
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eleminates the LF-BB2 and LF-BB3 soil forms from the legend category. Both soil
types occur on sand loess parent material. By this, only LF-BB, remains in the legend
category, what again results in a lighter appearance of the map. EC, (2) has this effect
on only half of this area. The other half still contains LF-BB, in the legend category, a
distinctively different soil from a genetical/taxonomical point of view. The second
difference is the interpretation of high EC_ values as YK soil forms (colluvial soils) by
the first scheme. As obvious from table 2, the second scheme has only soils on sand
loess parent material as possibilities for high EC_ values. This explains most of the
differences on the maps with regard to black areas (fig. 2 & fig. 3).

Although it is only relevant for a rather small part of the whole field, another result
is interesting from the point of view of introduction of new methods in soil science and
rational discussion in digital soil mapping: The EC_ (2) scheme has only half of the
area with high belief values for YK, soils if compared to the EC_ (1) scheme. For EC,
(2) these occur partly at transition zones from sandy parent material into sand loess
areas, partly as small islands. Especially for these islands the EC, (1) scheme shows
LF-BB; soil forms, occuring on sandy material. This is an important difference with
regard not only to soil classification and geology, but also with regard to possible
decisions for land use on these sites (agricultural production potential), or the environ-
mental importance of such soils (nutrient balances, biodiversity). The airphoto in fig. 3
indicates that rather the scheme EC, (2) interpretes the EC values in a way that
renders the real situation on the field, as the water-logging areas occur in local depres-
sions where colluvial material is accumulated. Additional, field validation resulted in
YK, soil forms for these depressions. Further research could use the explicit interpre-
tation scheme from this study to analyze similar patterns in other regions. This should
improve our knowledge on the EM38 sensing method for reinterpretation of soil maps.

Summary

Future demand for more detailed soil maps for rational use of natural resources in
so different areas as agriculture production, environmental protection, and/or general
spatial planning, can only be met, if efficient update procedures exist (7). These up-
date procedures will extent existing maps by integration of new data from soil surveys
and other spatial and non-spatial data sources.

However, to avoid the update procedure to be perceived as a ‘black-box’, interpre-
tation of the different data sources should be made explicit to enhance discussion
among the experts involved, and ease learning and education in extension services. As
well, it is necessary to be able to account for varying reliability of data sources used in
the update procedure. Reliability may depend on the age of the data source, the data
sources themselves, processing methods used, interpretations etc. Reliability assess-
ment may change with regard to the very specific mapping project and data sources
used.

This paper shows the possibility to represent existing knowledge about soil with
belief structures. Both spatial as well as non-spatial data are used to develop a large
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scale map of soil forms. The update procedure for the beliefs with the TBM allows
for reliability weighting. More important, the belief update results in a quantitative
measure for conflicts with regard to beliefs in different, mutually excluding hypoth-
eses. Areas with high weights of conflict after the update procedure can be treated as
the target areas for directing available resources for more detailed investigation. In
this study, additional research could be directed to solve conflicts between data sources
to roughly 20 % of the study field. However, concentration on taxonomically contra-
dicting soil forms could further focus the research activities.

The value of an explicit interpretation scheme for a rather new soil variable is
demonstrated for the study area with the example for the apparent electrical conduc-
tivity (EC,). While assuming the standard theory of how to interpret EC, values with
regard to soil parent materials or soil types, the results of data combination can intro-
duce significant errors, although not spatially dominating in this example. However,
the explicity of the interpretation and the spatial structures of conflict will ease com-
munication of the results and hopefully bring more rational discussion into the map
update reflecting underlying processes.

Abstract

Soil map update in the future with regard to scale and/or content will more and
more see the interpretation of non-soil data, than results from extensive new field and
laboratory work. Geographic Information Systems (GIS), remote and proximate sens-
ing devices will become increasingly important. To keep transparent the process of
data interpretation and map update, information about uncertainty and partial knowl-
edge, as well as conflicts should be integrated into the maps. This integration can be
done with belief structures. For an agricultural field (46 ha) maps of different age,
scale and content, as well as data of the apparent electromagnetical conductivity
(EC,) were integrated with the Transferable Belief Model (TBM). The introduction
of high-resolution soil information from EC, measurements shows different, more or
less compact areas of the field, where the combination of the beliefs of prevailing soil
forms results in conflicts. This affected approximately 20% of the field. Different
interpretation schemes for the EC_ data with regard to soil forms resulted in different
hypotheses for these conflicting areas, however, they did not change the spatial struc-
ture of the resulting soil map polygon borders, or the zones with conflicting data.
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Streszczenie

STWORZENIE NOWEJ INFORMACIJI O GLEBIE PRZEZ KOMBINACIJE
ZRODEL DANYCH O ROZNEJ TRESCI I SKALI ZA POMOCA SIP
I STRUKTUR PRZEKONAN

W przyszto$ci aktualizacja map glebowych najprawdopodobniej bedzie prowadzo-
na z mniejszym wykorzystaniem wynikéw prac terenowych i laboratoryjnych, a ra-
czej opiera¢ si¢ bedzie na interpretacji danych nieglebowych, takich jak np. dane ze
zrodet teledetekeii, przewodnosci elektrycznej gleb, cyfrowego modelu terenowego.
W zwiazku z tym systemy informacji przestrzennej (SIP) beda odgrywac coraz wigksza
rolg w tym procesie. Z czasem mapy glebowe w formie cyfrowej beda zastgpowac
tradycyjne mapy analogowe (papierowe). Mapy cyfrowe oferuja mozliwos¢ integro-
wania, zapisywania i dostarczania wigkszej ilosci danych niz mapy analogowe. Dane
te moga by¢ wykorzystywane dla potrzeb analiz, jak i wizualizacji. Jednakze aby za-
chowac jasno$¢ i zrozumiato$¢ ciagu integracji danych i aktualizacji map, nalezy uwzgled-
ni¢ informacje dotyczace niepewnosci danych lub niekompletnosci wiedzy. Konflikty
pomigdzy roznymi zrodtami danych powinny réwniez zosta¢ zintegrowane w postaci
odpowiedniego atrybutu na mapie cyfrowej.

Reprezentacje wiedzy i niepewnosci modeli oraz danych cyfrowych mozna reali-
zowa¢ roznymi metodami. Jedna z nich wykorzystuje strukture przekonan, np. meto-
da Transferable Belief Model (TBM); (15). Metoda ta pozwala na udostgpnienie dwoch
kategorii informacji dla poszczegolnego miejsca na mapie (piksel rastrowy lub poligon
wektorowy): pierwsza kategoria dotyczy hipotezy co do typdéw glebowych w danym
migjscu. Druga kategoria informacji podaje dane opisujace miar¢ przekonania, ze hi-
poteza ta naprawdg potwierdza si¢ w rzeczywistosci. Metoda TBM pozwala tez na
postawienie 1 wykorzystywanie wigcej niz tylko jednej hipotezy dla kazdego piksela
w roznych warstwach informacyjnych w SIP. Razem z hipotezami taczone sa po-
szczegodlne warto$ci przekonan. W ciagu integracji warstw informacyjnych w modelu
TBM moga wystgpowaé konflikty pomigdzy roznymi hipotezami i zostaja one repre-
zentowane przez ilo$ciowa warto$¢ konfliktow. Warto$¢ ta wyliczona jest z wartosci
przekonan poszczegdlnych hipotez.

Aby wyjasni¢ zasady dziatania modelu TBM, artykut niniejszy przedstawia wirtu-
alna aktualizacj¢ danych z historycznej mapy glebowej. Aktualizacje wykonano za
pomoca danych pomiarowych plonoéw, pozwalajacych skorygowac tre§¢ mapy glebo-
wej. Stara mapa ma niska wiarogodno$¢ z powodu wieku, a mapa zmienno$ci plonéw
jest bardziej wiarygodnym odzwierciedleniem zmiennosci glebowej przy wyzszej jed-
noczesnie rozdzielczosci danych. Jednak jest ona jedynie interpretacja plonow jako
wskaznika jako$ci gleby. Z tego powodu obydwie mapy nie sa w pelni wiarygodne.
Rezultatem taczenia obu warstw danych moga by¢ dwie hipotezy dla jednego miejsca
(np. ,,gleby urodzajne” na starej mapie, a ,,gleby nieurodzajne” antycypowane na pod-
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stawie mapy plonéw). Natomiast warto$ci przekonan pozwola na ostateczna decyzje
co do interpretacji jakosci gleb. Wielkos¢ wartosci konfliktu pomigdzy wykluczajacy-
mi si¢ hipotezami, ze dodatkowe badania i pomiary powinny koncentrowaé si¢ na
spornym obszarze. Gtéwna cz¢$¢ artykutu przedstawia wyniki integracji starych i no-
wych danych glebowych dla wybranego pola uprawnego (46 ha) zlokalizowanego na
potudnie od Berlina (Niemcy). Zagadnienie to wykonywano z wykorzystaniem modelu
TBM i SIP. Zinterpretowano i potaczono dwie mapy glebowe (1 : 300 0001 1 : 5 000),
informacje z literatury oraz aktualne dane pozornej przewodnosci elektrycznej gleby (ECa).
Model TBM pozwala sprowadzi¢ ogdlna, nieprzestrzenna informacjg z literatury do
istniejacej mapy glebowej. W wyniku tych dziatan zostal powigkszony zestaw mozli-
wych hipotez dla danego regionu. Zaktada sig, ze jesli polaczono mapy w réznych
skalach i dodatkowo obydwie mapy sa wiarogodne, to wystgpujace konflikty zostana
interpretowane jako konflikty skal. Jesli natomiast faczono mapy w podobnych ska-
lach, konflikty wskazuja na powazne niezgodnosci tresci map. Dodatkowo powinny
by¢ skierowane do obu obszarow konfliktu, aby uzyskaé wigcej informacji. Informa-
cje te moga by¢ wykorzystane, aby polepszy¢ wiarygodno$¢ mapy ostatecznej. Arty-
kut niniejszy przedstawia, jak rézne schematy interpretacji wartosci ECa moga spo-
wodowac roznice na mapach ostatecznych. Mimo ze réznice te wystgpowaty tylko na
malym obszarze badanego terenu istotne jest ukazanie, jak wazne jest przedstawienie
1 uzasadnienie samego procesu interpretacji nowych zrodel danych w gleboznaw-
stwie. Cala procedura aktualizacji map glebowych z wykorzystaniem SIP moze by¢
niezrozumiala, jesli nie przedstawiono procesu interpretacji wykorzystanych danych.
Moze to rodzi¢ watpliwos$ci co do wiarygodnosci tre$ci ostatecznej postaci aktualizo-
wanej mapy. Ograniczy to zarowno przeptyw wiedzy pomigdzy ekspertami z réznych
dziedzin, jak i ogolnie rozwoj wiedzy o glebach.

References

1. Anonymus. IDRISI Kilimanjaro 14.02. Clark Labs, Clark University, Worcester, MA. 2004.

2. Arbeitsgruppe Boden. Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. revised and updated edition. Schweit-
zbart’sche Verlagsbuchhandlung: Stuttgart, 2005.

3. Bouma J.: The role of quantitative approaches in soil science when interacting with stakeholders
(with Discussion). Geoderma, 1997, 78:1-24.

4. Dobers E.S.: Methoden der Standorterkundung als Grundlage des DGPS-gestiitzten Ackerbaus.
Gottinger Bodenkundliche Berichte, 2002, 115.

5. Dobers E.S.: Verbesserung und Erweiterung digitaler Bodenkarten unter Verwendung des
Transferable Belief Models. Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch, 2005, 106: 67-68.

6. Dobers E.S.: Analysis and representation of uncertainty in digital soil maps in the Zyrzyn area
(SE Poland). Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2006, 507(1): 115-126.

7. McBratney A.B., Minasny B.,, Rossel R.V.: Spectral soil analysis and inference
systems: a powerful combination for solving the soil data crisis. Geoderma, 2006, 136: 272-278.

8. Hannemann J.: Die Beriicksichtigung inhaltlicher und rdumlicher Unschérfen bei der GIS-
unterstiitzten Erstellung der bodengeologischen Karte von Brandenburg im Mafstab 1 : 50 000
(BK 50) — ein Test am Beispiel des Blatts Konigs Wusterhausen. Brandenburgische Geowiss.
Beitr, 2003, 10(1/2): 61-76.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

44

Eike Stefan Dobers

11.
12.

14.
15.
16.

Lark R.M., Bolam H. C.: Uncertainty in prediction and interpretation of spatially variable
data on soils. Geoderma, 1997, 77: 263-282.

Linstow O.: Ueber die jungglazialen Feinsande des Fldming. Jahrbuch der Konigl. Preuss.
Geologischen Landesanstalt und Bergakademie. 1902, Bd. 23(2): 278-295.

Liick E.:Personal communication. 2002.

Maudrei F:Geomorphologische, stratigraphische und paldogeographische Untersuchungen im
Pleistozén des Niederen Flaming. HU Berlin: Dissertation, 1968.

Mc Neil J. D.: Electromagnetic terrain conductivity at low induction numbers. Geonics Ltd.
Techn. Notes TN-6, Ontario, 1980.

R o w e W.: Understanding uncertainty. Risk Analysis, 1994, 14(5): 743-750.

Smets P, Kennes R.: The transferable belief model. Artificial Intelligence, 1994, 66: 191-234.
Tso B, Mather P. M.: Classification methods for remotely sensed data. London and New
York, Taylor and Francis, 2001, p 3 32.

Walley P.: Measures of uncertainty in expert systems. Artificial Intelligence, 1996, 83: 1-58.

Adres do korespondencji:

dr Eike Stefan Dobers

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
plac Lodzki 3

10-957 Olsztyn

tel.: + 48 (0)89 523-4832

fax: + 48 (0)89 523-4821

e-mail: stefan.dobers@uwm.edu.pl



mailto:stefan.dobers@uwm.edu.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 12 2008

Stanislaw Bialousz, Przemystaw Kupidura

Wydzial Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej

,,SOIL SEALING” — ZAGROZENIE GLEB WYMIENIONE
W EUROPEJSKIEJ STRATEGII OCHRONY GLEB

PROPOZYCJA METODYKI JEGO OKRESLANIA

Wstep

Projekt Dyrektywy Unii Europejskiej ustanawiajacej ramy dla ochrony gleb
w Europie oraz wczesniejszy dokument Europejskiej Strategii Ochrony Gleb byt opra-
cowany przez Komisje Europejska z inicjatywy Europejskiego Biura Glebowego (in-
spirowanego przez Europejskie Forum Glebowe) i przyjety przez Parlament Europej-
ski 14.11.2007 r. W projekcie wymieniono 8 gtéwnych zagrozen gleb: erozje, ubytek
materii organicznej, zanieczyszczenia (contamination), zasolenie, zaggszczanie (com-
paction), zmniejszanie si¢ biordznorodnosci gleb, ,,s0il sealing”, osuwiska i powodzie
(zagrozenia hydrogeologiczne). Z inicjatywy krajow $rodziemnomorskich proponuje
si¢ wyrozni¢ pustynnienie jako kolejne zagrozenie gleb.

Projekt Dyrektywy nie uzyskat kwalifikowanej wigkszos$ci Rady Unii Europejskiej.
Krajami przeciwnymi dyrektywie byly: Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Holandia
1 Austria. Ministrowie Srodowiska krajow cztonkowskich nie osiagneli kompromisu
w sprawie Dyrektywy, a inicjatorem jej odrzucenia byly Niemcy. Paradoks polega na
tym, ze to wlasnie w Niemczech w roku 1998 powstato Europejskie Forum Glebowe,
ktdre zalecito rozpoczecie prac nad strategia ochrony gleb w Europie. Opiniotworcze
srodowiska nie traca nadziei, ze po kolejnych dyskusjach 1 uzgodnieniach Dyrektywa
zostanie przyjeta. Panstwa, ktore byty przeciw Dyrektywie uwazaja, ze jest w niej za
duzo ograniczen, ktore natoza zbyt duze sankcje finansowe na przemyst.

Co to jest ,soil sealing”?

Soil sealing, pisane tu w cudzystowie, oznacza oryginalny zapis w jezyku angiel-
skim. Potrzeba jeszcze nieco zastanowienia i dyskusji nad polskim odpowiednikiem
tego terminu. Na razie w tym rozumieniu najczesciej uzywa sig polskiego odpowiedni-
ka ,,zasklepianie gleb”. Trzeba jednak jeszcze poczekac i podyskutowac, czy bedzie to
najlepszy polski odpowiednik dla terminu ,,soil sealing”, aby nie upowszechnic¢ terminu
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dyskusyjnego i nie oddajacego najlepiej istoty sprawy, tak jak to si¢ stato np. w przy-
padku gleb pseudobielicowych. JesteSmy tu w obszarze relacji terminéw z jezykow
obcych (obecnie najczesciej z jezyka angielskiego) i1 ich polskich odpowiednikow.
Doswiadczenie nie tylko z gleboznawstwa, ale 1 z innych nauk o Ziemi wskazuje, ze
dostowne ttumaczenie pojg¢ jest tatwiejsze i szybko si¢ przyjmuje, lecz stwarza poz-
niej problemy interpretacyjne. Nie moéwiac o tym, ze wiele utworzonych neologizmow
moglo by¢ zastapione istniejacymi juz zakorzenionymi i interpretujacymi si¢ jedno-
znacznie polskimi terminami. Dlatego w tym tekscie bedziemy postugiwaé sig ostroz-
nie terminem ,,zasklepianie gleb” odwotujac si¢ rowniez do oryginalnego sformutowa-
nia ,,soil sealing”.

Co si¢ kryje za terminem ,,soil sealing” i jaki jest tego zrodlostow? Wedlug We-
bster’s Dictionary ,,seal” oznacza ,,to close the pores of woden or other porous surfa-
ce with sealer” (zamyka¢ lakiem pory powierzchni drewna lub innej porowatej po-
wierzchni), czyli ,,doing it impermeable” (czyni¢ ja nieprzepuszczalng).

W propozycji Dyrektywy ustanawiajacej ramy dla ochrony gleb, przygotowanej
dla Parlamentu Europejskiego, jest taki zapis: ,,sealing” oznacza trwate pokrycie gleby
materiatem nieprzepuszczalnym.

W projekcie ENVASSO (Environmental Assessment of Soils for Monitoring) re-
alizowanym w ramach VI Programu Ramowego UE (9, 10, 11) zaproponowano na-
stepujaca definicje: “destruction or covering of soil by buildings, constructions and
layers or other bodies of artificial material which may be very slowly permeable to
water (e.g. asphalt, concrete, etc.)”. Dyskutowano, czy zasadne jest wprowadzenie
obok okreslenia ,,pokrycie gleby” terminu ,,zniszczenie pokrywy glebowej”, ale w za-
leceniach dla Komisji Europejskiej utrzymano réwniez i termin ,,destruction”.

Sformutowanie w projekcie ENVASSO nawiazuje $cisle do raportu grupy robo-
czej Komisji Europejskiej powotanej w zwiazku z pracami nad przygotowywaniem
dokumentéw i1 uzasadnien dla Tematycznej Strategii Ochrony Gleb (3). Celem projek-
tu ENVASSO, koordynowanego przez Cranfield University, byto opracowanie wskaz-
nikdéw 1 kryteriow dla identyfikowania poszczegolnych zagrozen gleb wymienionych
w Strategii oraz testowanie metod ich wyznaczania. Jak wspomniano wcze$niej, wskaz-
niki i kryteria dla zagrozenia ,,soil sealing” przyjeto prawie bez zmian w stosunku do
propozycji grupy roboczej Komisji Europejskiej. W trakcie testowania wskaznikow,
kryteriow 1 metod na powierzchniach pilotowych w Polsce, Niemczech, Czechach
i na Wegrzech (Politechnika Warszawska byta koordynatorem tych projektow piloto-
wych) okazato sig, ze proponowane wskazniki i kryteria mozna zaleca¢ do stosowania
we wszystkich krajach europejskich, ale specyfikacja zagrozen jest niespojna z punk-
tu widzenia logiki klasyfikacji obiektéw i zjawisk (1). Rozwiniemy ten problem doktad-
niej, aby poinformowa¢ czytelnika dokumentéw europejskich o tych niekonsekwen-
cjach i ich przyczynach.

Od wielu lat wiadomo, ze jednym z najwazniejszych zagrozen dla pokrywy glebo-
wej jest zmniejszanie si¢ fizycznej powierzchni gleb rolnych, leSnych i innych powierzchni
czynnych biologicznie na rzecz budownictwa, przemystu, transportu, przemystu wy-
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dobywczego itp. Badania na ten temat sa prowadzone od lat 1 alarmujace liczby sa
publikowane systematycznie. Wiadomo tez, ze wsrod powierzchni przeznaczonych na
cele nierolne i nieleSne pewien ich procent jest pokryty budynkami, asfaltem, betonem
1 staja si¢ one nieprzepuszczalne dla wody oraz nieczynne biologicznie, ale pewien ich
procent zachowuje nadal funkcje biologiczne, cho¢ nie ma juz funkcji produkcyjnych.
Krokiem pierwszym tej dzialalnosci destrukcyjnej jest prawne, a pdzniej fizyczne wy-
faczenie terenu z produkcji rolnej Iub lesnej. Krokiem nastgpnym jest zniszczenie na
czgSci tego terenu pokrywy glebowej 1 pokrycie jej budynkami, nieprzepuszczalnymi
dla wody nawierzchniami (asfaltem, betonem). Powierzchnie zasklepione (sealed)
stanowia wigc tylko czg$¢ ogdlnej powierzchni gleb wytaczonych z produkcji. W sche-
macie klasyfikacyjnym powinny by¢ wigc podporzadkowane powierzchniom wyla-
czonym na cele nierolne i niele§ne. W schemacie rekomendowanym Komisji Europej-
skiej przez ENVASSO jest jednak inaczej. Terminem nadrz¢dnym jest ,,sealing” (za-
sklepianie). Przedstawia to schemat zaproponowany w ENVASSO (9):

Zagrozenie Glowne zagadnienie Wskazniki

Sealed area (powierzchnia zaskle-
piona)

De-sealing (powierzchnia z przy-
wrocong aktywnoscig biologiczng)
Land consumed by settlements and
transport infrastructure (tereny zajg-
te przez budownictwo i infrastruk-
tur¢ transportowa)

Land take (CLC); (przejmowanig
gruntow  wedlug nomenklatury
CLC)

Brownfield redevelopment New settlement area estabilished on|
(pozyskiwanie dla budownictwa tereq{ previously developed land (nowe
now weczesniej odrolnionych na cele tereny dla budownictwa na wcze-
inwestycyjne i przeznaczonych nal $niejszych terenach inwestycyj-
cele inne niz budownictwo mieszka{ nych)

Soil Sealing (zasklepianie)

Land consumption (przeznaczanig
gruntéw na cele nierolne i nielesne)

Soil Sealing
(zasklepianie)

niowe)
Fragmentation (rozczlonkowanie te- Effective mesh size (rzeczywisty|
renu) rozmiar oczka)

Zanim omowimy kolejne jego sktadniki sprobujemy wytlumaczy¢ dlaczego tak si¢
stalo. Od ponad 10 lat, kiedy to uniwersytety niemieckie zainicjowaly ogolnoeuro-
pejska dyskusje o funkcjach gleby, co sprawito, ze funkcje gleby pojawity sig oficjalnie
w dokumentach organizacji naukowych, spotecznych i politycznych, méwi si¢ mniej
o glebie jako catosci i 0 jej znaczeniu, a wigcej 0 znaczeniu poszczegolnych funkcji
gleby. Wspolnotowa Polityka Rolna (CAP) ograniczajaca produkcje rolng i zmuszaja-
ca doptatami do odlogowania gruntow rolnych zepchneta na plan dalszy produkcyjne
funkcje gleby. Wazniejsze staty si¢ funkcje biologiczne i Srodowiskowe. Cho¢ nie
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wyrazono tego explicite w zadnym dokumencie, to w dyskusjach pojawiaty si¢ opinie:
wprawdzie szkoda, ze teren rolny czy lesny zmienia swoje przeznaczenie, ale skupiaj-
my si¢ nad tymi powierzchniami, ktore beda zabudowane, zabetonowane, bo pozosta-
te powierzchnie wytaczone zachowuja nadal, cho¢ zmieniona, swoja aktywno$¢ biolo-
giczna. Eksponujmy wigc ,,soil sealing”, bo powierzchnie zasklepione maja wptyw na
bilans wodny i cieplny, na mikroklimat, ogolnie na srodowisko. Rowniez dla ogo6lniej-
szych celow ochrony gleb jest to nazwa dobra, bo krétka i mocno méwiaca o zagroze-
niu. Umieszczajac nizej w hierarchii, cho¢ niezgodnie z logika klasyfikacji, zjawisko
ogolniejsze przejmowanie gleb przez sektory inne niz rolnictwo i lesnictwo (,,land con-
sumption”) pamigtamy rowniez o ochronie fizycznej powierzchni pokrywy glebowe;.

W raporcie dla Komisji i raporcie ENVASSO pojawia si¢ pewien dualizm fagodza-
cy wyzej wymienione sformutowania. Wynika on z zapisu ,,Jesli termin soil sealing
odnosi si¢ do zagrozenia gleby (jednego z odmiu), to obejmuje oba procesy: soil sealing
(zasklepianie) oraz przeznaczanie gleb na cele nierolne i nielesne (land consumption)”;
(3). Miejmy nadziejg, ze ten dualizm bedzie usunigty w dalszych pracach nad Dyrek-
tywa.

Soil sealing jako zagrozenie gleb wyrdznia 4 kluczowe zagadnienia: zasklepianie
(sealing), przeznaczanie gruntéw na cele nierolne i nielesne (land consumption), pozy-
skiwanie dla budownictwa terenéw wczesniej odrolnionych i przeznaczonych na cele
inne niz budownictwo mieszkaniowe (brownfield redevelopment), rozcztonkowanie
terenu (fragmentation).

Soil sealing (zasklepianie) jako zagadnienie kluczowe mierzy si¢ absolutna po-
wierzchnig gleb zasklepionych 1 wskaznikami wzglednymi w stosunku do powierzchni
zabudowanej, catej powierzchni obszaru lub wskaznikami na 1 mieszkanca (9, 10).
Odwrotnym problemem jest nadawanie aktywnoS$ci biologicznej powierzchniom aktu-
alnie nieczynnym biologicznie (desealing). Metodyka wyznaczania i obliczania po-
wierzchni zasklepionych bedzie rozwinigta ponizej.

W zagadnieniu ,,]land consumption” (zajmowanie terenu na cele budownictwa
1 infrastruktury transportowej) wyrdznia si¢ 2 wskazniki: 1. tereny zajgte przez bu-
downictwo i infrastrukturg transportowa oraz 2. ,,land take”. Pierwszy wskaznik mie-
rzy si¢ absolutna powierzchnia terenéw zajgtych przez budownictwo i infrastrukture
transportowa, przyrostem tych powierzchni, ich udzialem procentowym w catkowitej
powierzchni terenéw nadajacych si¢ dla budownictwa (zwré¢my uwagg, ze ten wskaz-
nik nie jest obliczany w stosunku do catkowitej powierzchni obszaru, a do powierzchni
nadajacej si¢ dla trwatego budownictwa), powierzchnia terenow zabudowanych na
1 mieszkanca (9, 10). To zagadnienie jest, jak wspominaliSmy, dobrze znane od lat
1 systematycznie badane w wigkszo$ci krajow.

Wskaznik ,,land take” ma merytorycznie prawie takie samo znaczenie jak ,,land
consumption”. Trudno znalez¢ dla niego jednoznaczny, krotki polski odpowiednik. Jest
to jeden z kluczowych wskaznikéw CSI Europejskiej Agencji Srodowiska (CSI = Core
Set Indicator). Okresla on jakie sa powierzchnie, proporcje i wskazniki okresowe strat
pokrywy glebowej w wyniku zamiany terenow rolnych, lesnych, péhaturalnych i na-
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turalnych na tereny zurbanizowane i na inne tereny o nienaturalnym pokryciu (7). Jest
obliczany z bazy danych CORINE Land Cover (CLC). Ze wzgledu na mala rozdziel-
czos$¢ przestrzenna danych (najmniejszy poligon = 25 ha) i stosunkowo mata rozdziel-
czo$¢ tematyczna mozna ten wskaznik stosowaé w skali europejskiej i w skali duzych
regionow. Oczekuje sig, ze nowa wersja bazy danych CORINE Land Cover tworzo-
na na podstawie zdjec satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci (z pikselem mniej-
szym niz 1 m) wyrdzni znacznie mniejsze poligony, rzedu 1 ha.

Z punktu widzenia klarownos$ci klasyfikacji i metodyki jest mato uzasadnione wy-
roznianie tych dwoch wskaznikoéw, poniewaz nie roznia si¢ one istota sprawy, a tylko
doktadnoscia oznaczania.

Zagadnienie kluczowe ,,brownfield redevelopment” tez nie ma jednoznacznego,
krotkiego polskiego odpowiednika. Mowi ono jak wiele terendw uprzednio uzytkowa-
nych jako tereny budowlane, przemystowe, handlowe, obecnie nicuzytkowanych
W ten sposob, zostato przeznaczonych dla budownictwa. Taka rewitalizacja zmniejsza
presj¢ na tereny rolne, le$ne i inne tereny czynne biologicznie przy budowie nowych
osiedli. Jest ona promowana szczegdlnie w Wielkiej Brytanii i Niemczech. W Wielkiej
Brytanii monitoring odzyskiwania terenéw zatozono w roku 1989 i przyjeto, ze w roku
2008 bedzie si¢ tu lokowac¢ 60% nowego budownictwa. Plany niemieckie sa nieco
mniej ambitne 1 zaktadaja 50% od roku 2010. Proponuje si¢ stworzenie rejestru tere-
now odzyskiwanych (3). W Polsce tez obserwuje si¢ takie pojedyncze przypadki,
kiedy nowy wiasciciel upadtych zakladow przemystowych nie odtwarza produkcji,
a buduje w tym migjscu osiedle mieszkaniowe.

W zagadnieniu kluczowym ,,rozcztonkowanie terenu” jest jeden wskaznik pokazu-
jacy intensywno$¢ pocigcia terenu na mniejsze jednostki krajobrazowe przez auto-
strady 1 drogi szybkiego ruchu. Jest to wskaznik tatwy do obliczania technikami GIS.
Miara jest powierzchnia jednostki krajobrazowej otoczonej wokot drogami. To zagad-
nienie jest wazne nie tylko z punktu widzenia ochrony gleb (nowe drogi wylaczaja
gleby z uzytkowania), ale rowniez z punktu widzenia zachowania bior6znorodnosci,
funkcjonowania ekosystemow, wedrowek gatunkéw. Niektore kraje opracowaty juz
minimalne nieprzekraczalne powierzchnie jednostek krajobrazowych (3, 9). To zagad-
nienie pojawia si¢ w Polsce jeszcze nie przy dyskusjach o trasach nowych drog, ale
przy opiniowaniu rozwiazan technicznych tagodzacych skutki przecinania krajobrazu
drogami szybkiego ruchu.

Metodyka wyznaczania powierzchni i obliczania wskaznikow

Glownym celem projektow pilotowych programu ENVASSO byto testowanie wskaz-
nikdw 1 kryteriow dla monitoringu zagrozenia gleb, jakim jest ,,soil sealing”. Teoretycz-
nie powinny by¢ testowane wszystkie proponowane wskazniki dla wszystkich wy-
mienionych zagadnien kluczowych. W rzeczywistosci ze wzgledu na ograniczono$¢
srodkow i brak wielu potrzebnych materiatow zrodlowych testowano tylko niektore
wskazniki (1).
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Metodyka ENVASSO zaktadata, ze powierzchnie gleb zasklepionych i wskazniki
beda obliczane z danych katastralnych. Okazato si¢ jednak, Ze tylko katastry niemiec-
ki i austriacki maja wystarczajaca szczegétowos¢ dla wykonania takich obliczen. Pra-
ce na dwobch polach testowych w Niemczech wykazaty, ze dane katastralne i dane
statystyczne umozliwiaja obliczenie potrzebnych wskaznikow. Nie przedstawiamy tu
metody i wynikow, bo sa to proste prace obliczeniowe.

Dla powierzchni pilotowej w Czechach byty dostepne tylko dane z CORINE Land
Cover. Testowano wigc tylko wskaznik ,,land take”. Nie przedstawiamy tu wynikdéw
ani metody, bo sa to rowniez proste obliczenia i1 takie same operacje rachunkowe
mozna wykonywac¢ na danych z polskiej bazy danych CORINE Land Cover (1990
i 2000) udostepnianej przez Ministerstwo Srodowiska i IGiK.

Na wegierskiej powierzchni pilotowej odtworzono na podstawie historycznych map
topograficznych i aktualnej ortofotomapy rozwoj nieduzego miasteczka na przestrzeni
200 lat, obliczajac kolejne przyrosty terendw zabudowanych i wskazniki. Z punktu
widzenia obecnej metodyki wykazano uzyteczno$¢ ortofotomapy ze zdjec¢ lotniczych.

Powierzchnia pilotowa w Portugalii byta bardzo obiecujaca, poniewaz obejmowata
strefg nadmorska poddana silnej antropopresji. W takich strefach, teoretycznie rekre-
acyjnych, nieraz ponad 50% powierzchni jest pokryte budynkami, asfaltem i betonem.
Badania jednak nie zostaly przeprowadzone z braku odpowiednich materiatéw zrodto-
wych. Materialy takie byly dostepne dla polskiego obszaru pilotowego. Wykonano
wigc niezbedne prace metodyczne.

Zalozenia, metoda i wyniki dla polskiego obszaru pilotowego

W metodyce zalecanej przez ENVASSO (9, 10) zapisano, ze do obliczania po-
wierzchni 1 wskaznikéw powierzchni zasklepionych (sealed) nalezy korzystac¢ z da-
nych katastralnych, o ile istnieja. Jesli ich nie ma, to powinno si¢ korzysta¢ z danych
teledetekcyjnych. Ewidencja gruntow w Polsce zawiera dane o granicach dziatek
i ich wlascicielach. Nie zawiera danych o budynkach i powierzchniach utwardzonych
pokrywajacych czg§¢ dziatki. Tylko niewielka liczba obrebow ewidencyjnych ma
w trakcie dokonywanej modernizacji ewidencji gruntow dodawane dane o budyn-
kach.

Tak wigc dla obszaru pilotowego ,,Warszawa” trzeba bylo opracowac i zastoso-
wac metode hybrydowa, taczaca dane kartograficzne i dane teledetekcyjne. Zawiera
ona 6 etapow:

1. klasyfikacja calego terenu uwzgledniajaca typ pokrycia terenu, intensywnosé

zabudowy, typ infrastruktury transportowej,

2. wyznaczenie granic klas na zdjeciach satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczo-
Sci,
probkowanie dla kazdej z klas,

4. obliczenie powierzchni zasklepionych (sealed) dla kazdej z klas na podstawie
wynikow probkowania,

hed
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5. obliczenie calkowitej powierzchni gleb zasklepionych dla catego obszaru testo-

wego,

6. analizy statystyczne i obliczanie wskaznikow.

Dla terenéw zabudowanych Warszawy wyrdzniono 7 nast¢pujacych klas:

e Dbardzo gesta zabudowa: stare miasto, stara zabudowa obrzezna z oficynami

1,,studniami”,

e bardzo ggsta zabudowa: tereny przemystowe,

e gesta zabudowa: zabudowa obrzezna wzdhuz ulic z powierzchniami zielonymi

wewnatrz,

e gesta zabudowa: obiekty publiczne, takie jak szkoly wyzsze, szpitale, administra-

cja,

e S$rednio gesta zabudowa: bloki rozrzucone na terenach zielonych,

¢ luzna zabudowa: osiedla jednorodzinne,

¢ Dbardzo luzna zabudowa: tereny zielone.

Powierzchnie gleb zasklepionych w ramach probek wyznaczonych dla poszcze-
golnych klas mozna byto obliczy¢ z mapy zasadniczej 1 : 500 Iub z ortofotomapy
o pikselu 0,5 m. Poniewaz dostepne ortofotomapy byly wykonane ze zdjeé zarejestro-
wanych latem, kiedy to drzewa zastaniaja znaczna czg$¢ terenu, zadecydowano, ze
bedzie zastosowana mapa zasadnicza 1 : 500. Korzystanie z tej mapy, nawet z jej
postaci cyfrowej, jest dos¢ pracochtonne. Postawiono wiec pytanie, czy powierzchnie
obliczone z mapy topograficznej 1 : 10 000 (tez w postaci cyfrowej) beda wystarcza-
jaco doktadne. Gdyby sig okazalo, ze tak, to obliczanie powierzchni zasklepionych
mozna by wykona¢ szybcigj i taniej. Dlatego dla powierzchni probnych wykonywano
rownolegle 2 obliczenia: z mapy zasadniczej 1 : 500 i z mapy topograficznej 1 : 10 000.
Okazato sig, ze roznice obliczonych powierzchni miescity si¢ w granicach 2-3%, co
pozwala zaleca¢ mapg topograficzna 1 : 10 000 w postaci cyfrowej lub w postaci
analogowej, ale starannie zeskanowang i skalibrowana jako wystarczajaco doktadne
zroédlo danych do obliczania powierzchni gruntow zasklepionych. Podnoszona jest
kwestia aktualno$ci tych map. Na ogoét dla ustabilizowanych czgsci miasta jest ona
wystarczajaca. Na obrzezach i w czgSciach o wigkszych zmianach mozna je aktuali-
zowa¢ na podstawie nowych zdje¢ satelitarnych lub lotniczych.

Dla wyroznionych 7 klas zabudowy procentowy udzial gruntéw zasklepionych
w Warszawie wygladat nastepujaco:

bardzo gesta zabudowa 96
bardzo ggsta przemystowa 91
gesta obrzezna 74
gesta (obiekty publiczne) 75
srednio gesta (bloki) 52
zabudowa jednorodzinna 26
tereny zielone 20

Z ekstrapolacji wynikow dla probek wynikto, ze grunty zasklepione zajmuja
w Warszawie 11341 ha. Stanowi to 47% powierzchni terenéw zabudowanych i 22%
powierzchni terendw w granicach administracyjnych miasta. Wskaznik na 1 miesz-
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kanca wynosi 66 metréow kwadratowych. Obliczone warto$ci sa podobne do tych
jakie uzyskano dla innych duzych miast europejskich (3). Przetestowana metode moz-
na wigc zaleca¢ do stosowania w innych miastach Polski.

Grunty zasklepione na terenach wiejskich

Grunty zasklepione wystepuja nie tylko na obszarze miast. Na terenach wiejskich
mozna je oszacowaé na podstawie danych z ewidencji gruntow. Znana jest powierzchnia
terendw zabudowanych (B-R) wykazywana w ewidencji gruntow. Potrzebne jest tyl-
ko eksperckie oszacowanie udziatu terenu zasklepionego w ogolnej powierzchni sie-
dlisk. Ze wzgledu na niejednoznacznos¢ danych ewidencyjnych, do ktérych byt do-
step, zastosowano tu podejscie ogolniejsze, ale tez dajace obraz tego zjawiska. Przy-
jeto nastgpujace liczby i zatozenia (13): liczba gospodarstw — 1,85 miliona, $rednia
powierzchnia siedliska — 0,3 ha, taczna powierzchnia siedlisk — 0,56 miliona ha, pro-
cent terenu zasklepionego w granicach siedliska — 20, catkowita powierzchnia tere-
now zasklepionych na obszarach wiejskich — 11000 ha. Powierzchnia ta jest z pewno-
Scia wigksza zwazywszy na drogi i obiekty uzytecznosci publicznej.

Przewidywany wzrost powierzchni wylaczanych na cele nierolnicze
i nieleSne oraz powierzchni gruntéw zasklepianych

Wedlug oficjalnych zapowiedzi w latach 2008-2012 zbuduje si¢ 4000 km autostrad
i drég szybkiego ruchu. Srednia szeroko$¢ pasa autostrady i drogi szybkiego ruchu,
uwzgledniajac lokalne drogi dojazdowe, wynosi okoto 100 m. W niektorych fragmen-
tach pas moze by¢ wezszy, ale biorac pod uwage wezly co 2-3 km, parkingi, stacje
benzynowe i inne instalacje towarzyszace, rownowazna szeroko$¢ pasa moze by¢
nawet wigksza. Oznacza to, ze w ciagu 5 lat pod budowe drog wyltaczy sig 40000 ha
gruntéw rolnych i lesnych, czyli 8000 ha rocznie. Grunty zasklepione stanowia okoto
60% pasa autostrady. Przy tym zalozeniu w ciagu 5 lat powierzchnia gruntéw zaskle-
pionych wzrosnie o 24000 ha, czyli bedzie wzrasta¢ o 4800 ha rocznie.

Budowa autostrad i drég szybkiego ruchu zuzywa miliony metréw szeSciennych
zwiru, piasku i1 kruszywa. Wydobywanie tych materiatéw tworzy nowe, zdewastowa-
ne powierzchnie, cho¢ czgsto potozone daleko od budowanych drog.

W programach politycznych przewidziana jest w latach 2008-2015 budowa 3 mi-
lionow mieszkan dla 3,5 miliona 0séb. Nieraz pojawiaja si¢ mniejsze liczby, poniewaz
cz¢$¢ nowych mieszkan ma pochodzi¢ z remontdéw i z odzysku. Przeprowadzmy jed-
nak obliczenia na liczbach pierwotnych. Jesli przyjmiemy obliczony dla Warszawy
wskaznik 66 metréw kwadratowych gruntow zasklepionych na 1 mieszkanca, to otrzy-
mamy w okresie 8 lat 50000 ha gruntow zasklepionych jako wynik budowy nowych
mieszkan. Daje to 6250 ha rocznie, czyli powierzchnig¢ sredniej gminy w Polsce.

Sumujac rozne sktadniki grozace istnieniu gleb w latach 2008-2015 otrzymamy
nastepujace liczby (tylko grunty zasklepione):

autostrady 1 drogi ekspresowe 24 000 ha
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budownictwo mieszkaniowe 50 000 ha
przemyst i kopalnie ?
ogotem powierzchnie zasklepione 100 000 ha = obszar 33 x 33 km.

Przewidywane straty gruntow rolnych i lesnych 200000 ha, czyli obszar 45 x 45 km.
Te liczby powinny uruchomi¢ wyobrazni¢ nie tylko tych, ktorzy od lat walcza

o ochrong gruntéw, ale i decydentow, poniewaz ostatnie propozycje legislacyjne doty-
czace planowania przestrzennego sa wysoce niepokojace.

Szersze upowszechnienie w Polsce zatozen i metodyki Europejskiej Strategii Ochro-

ny Gleb, nawet z jej elementami dyskusyjnymi, moze przynie$¢ wiele korzysci.

[e BN

b

13.
14.

Literatura

Biatousz S., Kupidura P.: ENVASSO WP5. Pilot Project. ENVASSO WP5 Meeting, Lizbona,
4-5.05.2007.

Biatousz S.:Soil protection in Poland: scientific, technical and educational level. ESB Research
Reports, 2000, 170-176.

Burghardt W, Banko G, Hoeke S.,, Hursthouse A, deL’Escaille Th,
Ledin S, Marsan FA, Sauer D, Stahr K, Amann E., QuastJ, Nerger M.,
Schneider J.,, Kuehn K. Sealing soils, soils in urban areas, land use and land use planning.
Report of Task Group 5 Vol. VI. Research, sealing and cross-cutting issues. In. Van-Camp L.,
Bujarrabal B., Gentile A-R., Jones R.J.A., Montanarella L., Olazabal C., Selvaradjou S-K. Reports
of the Technical Working Groups Estabilished under the Thematic strategy for soil protection,
Office for Official Publications of the European Communities, Lusemburg EUR 21319 EN/6, str.
872.

EC. Communication from the Commission of the Council, the European Parliament, the Economic
and Social Committee and the Committee of the Regions: Thematic strategy for soil protection,
2006, COM(2006)231 final.

EC. Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council establishing a framework
for the protection of soil and amending Directive 2004/35/EC, 2006 COM(2006)232 final.
Eckleman W, Baritz R., Biatousz S.: Common criteria for risk area identification according
for soil threats. ESB Research Reports, 2006 20: 1-60.

EEA. EEA Core Set Indicators. CSI 014 Land take. Specification and May 2005. Assessment.
EEA. Urban sprawl in Europe — the ignored challenge. Kopenhaga, EEA-Report, 2006, 10.
ENVASSO - Indicators and Criteria Report, Deliverable 2, Cranfield University, 2006.

. ENVASSO — Draft Procedures and Protocols, Deliverable 6, Cranfield University, 2006.
11.
12.

ENVASSO — Glossary, Deliverable 4, Cranfield University, 2006.

Jaeger J.: Landscape division, splitting index and effective mesh size. New measures of landscape
fragmentation. Landscape Ecology, 2000, 15(2): 115-130.

Statistical Yearbooks of the Republic of Poland 1996-2007. Central Statistical Office, Warsaw.
Stuczynski T.: Assessment and modeling of land use change in Europe in the context of soil

protection. IUNG-PIB Putawy, Monografie i Rozprawy Naukowe, 2007, 19.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

54

Stanistaw Biatousz

Adres do korespondencji:

prof. dr hab. Stanistaw Bialousz
Politechnika Warszawska
Wydziat Geodezji i Kartografii
pl. Politechniki 1

00-661 Warszawa

tel.: (0-22) 234-76-90

tel./fax: (0-22) 629-91-82
e-mail: S.Bialousz@gik.pw.edu.pl


mailto:S.Bialousz@gik.pw.edu.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 12 2008

Jan Jadczyszyn, Tomasz Stuczynski

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WYKORZYSTANIE NUMERYCZNEJ MAPY GLEBOWO-ROLNICZE]J
DO ANALIZY OBSZAROW WIEJSKICH*

Wstep

Warto$¢ merytoryczna mapy glebowo-rolniczej w ostatnich latach jest odkrywana
na nowo i to niekoniecznie dla potrzeb planowania, stymulowania i regionalizacji pro-
dukcji rolniczej, co bylo pierwotnym celem autoréw mapy, ale gtéwnie dla potrzeb
oceny walorow i funkcji sSrodowiskowych oraz alternatywnej do rolnictwa dziatalnosci
gospodarczej. Informacja zapisana na mapie charakteryzuje wlasciwosci genetyczne,
fizyczne 1 uzytkowe wydzielen siedliskowych, stad jest niezastapionym zrodiem da-
nych dla potrzeb realizacji prac rekultywacyjnych zwiazanych z odtwarzaniem profilu
glebowego oraz prowadzenia prac scaleniowych (2). Znaczacym atutem mapy jest jej
szczegOtowos¢ oraz metodyczna koncepcja opracowania, jednolita w skali kraju i oparta
na wynikach bezposrednich badan terenowych i analiz laboratoryjnych. Krokiem mi-
lowym w rozpowszechnieniu i praktycznym wykorzystaniu mapy glebowo-rolniczej
bylo przejscie z opracowania papierowego (analogowego) do wersji numerycznej
w formacie rastrowym i wektorowym, czyli numerycznej mapy obiektowe] zintegro-
wanej z baza danych charakteryzujaca poszczegolne wydzielenia glebowe. Nume-
ryczna mapa obiektowa stwarza duze mozliwosci wykorzystania jej treSci w syste-
mach informacji, integracji i analizy z dowolna informacja o charakterze przestrzen-
nym. Dane podstawowe oraz przetworzone zawarte na mapie coraz czesciej zasilaja
rowniez modele symulacyjne 1 prognostyczne zjawisk i proceséw zachodzacych
w obrgbie obszarow wiejskich (6, 7).

W pracy przedstawiono szereg przykltadow wykorzystania numerycznej mapy gle-
bowo-rolniczej dla potrzeb racjonalnego wykorzystania i ochrony zasobow glebowych,
prac planistycznych, wsparcia programéw rolnosrodowiskowych, w tym migdzy inny-
mi do oceny zagrozenia gleb erozja woda, wydzielania gleb o marginalnym znaczeniu
dla rolnictwa, okreslania potrzeb i dawek wapnowania gleb oraz wrazliwo$ci na zja-
wiska suszy glebowej.

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Tres¢ i forma graficzna mapy glebowo-rolniczej

Podstawowa wersja mapy glebowo-rolniczej opracowana zostata w skali 1 : 5000
na podkladzie mapy ewidencyjnej z uwidocznieniem granic stanu wiadania, trwatych
i dobrze widocznych elementow uzytkéw gruntowych, do ktorych tatwo mozna byto
nawiaza¢ przebieg konturéw glebowych. W efekcie obraz przedstawiony na mapie
dobrze odzwierciedla przestrzenna zmienno$¢ gleb w terenie i z duza doktadnoscia
umozliwia identyfikacjg ich wydzielenia. Mapa glebowo-rolnicza zawiera tre$¢ o cha-
rakterze typowo uzytkowym dla rolnictwa, jak kompleks rolniczej przydatnosci gleby
informujacy o przydatnosci gleby do uprawy podstawowych gatunkéw roslin oraz
tre$¢ charakteryzujaca typ i podtyp genetyczny, uktad i sktad granulometryczny po-
szczegodlnych warstw profilu glebowego. Informacja o rolniczej przydatnosci gleby
zapisana jest w sposob zrozumiaty, odniesiony bezposrednio do gléwnych roslin upraw-
nych, jak np. ,,kompleks zytni bardzo dobry”. Informacja uwidoczniona na mapie po-
zwala odtworzy¢ budowe profilu gleby, wyodrebni¢ charakterystyczne warstwy ge-
netyczne do glebokosci do 1,5 m, opisa¢ ich sktad granulometryczny i miazszosc.
Stwarza to podstawy do prowadzenia szerokiego zakresu analiz przestrzennych
1 waloryzacji siedliska glebowego dla potrzeb oceny potencjatu produkcyjnego, zaso-
béw wodnych, zréznicowania biordznorodnos$ci, odpornosci Srodowiska na procesy
degradacji i okreslenia funkcji gospodarczych, urbanizacyjnych i spotecznych. Przy-
ktad pierworysu mapy przedstawiono na rysunku 1.

Opis konturéw glebowych podobny jest do zapisu utamkowego, gdzie np. cyfra 6
w liczniku oznacza nr kompleksu zytniego stabego, a Bw — typ gleby brunatnej wytu-
gowanej. Zapis w mianowniku pgl.pl oznacza sktad gatunkowy piasku gliniastego lek-
kiego warstwy wierzchniej i podtoza do 50 cm wytworzonego z piasku luznego.

W oparciu o mape podstawowa w skali 1 : 5000 opracowano w drodze pomniej-
szania 1 generalizacji treSci mapy w skalach mniejszych z mysla o opracowaniach
regionalnych i ogolnokrajowych, jak $rednioskalowe 1 : 25000, 1 : 100000 oraz prze-
gladowe 1 : 5000001 1 : 000000. Znaczacym utrudnieniem w praktycznym wykorzy-
staniu map papierowych w skalach mniejszych jest brak zdefiniowanego uktadu wspot-
rzednych oraz deformacje podktadu topograficznego w skali 1 : 25000, na ktéry nano-
szono tres¢ glebowo-rolnicza. Opracowana na przetomie lat 60. i 70. ubiegtego stule-
cia mapa glebowo-rolnicza zawiera nieaktualne kontury uzytkéw gruntowych. Szcze-
golnie duze roéznice wystgpuja w powierzchni lasow i terenéw zabudowanych. Wyko-
rzystanie jej tre$ci do analiz narzuca potrzebg aktualizacji w tym zakresie, co w prak-
tyce jest realizowane na podstawie aktualnych zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

Wyniki
W przeszto$ci mapa glebowo-rolnicza w formie papierowej byta wykorzystywana

glownie dla potrzeb oceny potencjatu zyznosci gleby, regionalizacji produkcji rolniczej,
potrzeb nawozenia 1 wapnowania gleb w skali gospodarstwa oraz dostosowania na-
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Rys. 1. Przyklad pierworysu mapy glebowo-rolniczej w skali 1 : 15000
Zrodto: Witek T., 1973 (8).

rzedzi 1 maszyn rolniczych do cigzkos$ci gleby i ich dystrybucji w skali kraju. Regiona-
lizacjg upraw prowadzono uwzgledniajac kompleksy rolniczej przydatnosci gleb, zgodnie
z zasada ,,odpowiednia gleba pod odpowiednia rosling” (8). Jednym z kluczowych
zastosowan informacji zawartej na mapie byto opracowanie wskaznika waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP), gdzie kompleks rolniczej przydatnosci
gleby obok bonitacji gleby 1 wskaznikow czastkowych bonitacji klimatu, stosunkoéw
wodnych 1 rzezby byl gtéwnym czynnikiem oceny (9). Nalezy zaznaczy¢, ze proces
recznego obliczania wskaznika waloryzacji dla gmin na postawie map analogowych
byt bardzo czasochtonny.
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Przetom w praktycznym wykorzystywaniu mapy glebowo-rolniczej nastapit po jej
przetworzeniu do postaci cyfrowej w formacie wektorowym i1 wprowadzeniu progra-
mow GIS oraz specjalizowanych aplikacji do przeksztatcen analitycznych. Obecnie
obliczenia wskaznika waloryzacji prowadzone sa na podstawie mapy numerycznej
(rys. 2) 1 narzedzi analitycznych zintegrowanego systemu informacji o rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej (ZSIRPP). Po przygotowaniu numerycznych baz danych proces
obliczania wskaznika mozna realizowa¢ w znacznie krotszym czasie i z wigksza do-
ktadno$cia. Przyktadem jest uszczegdtowienie do granic obrebow geodezyjnych ob-
szar6w o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW) realizowane w latach
200412006 (5).

Informacje zawarte w bazie danych mapy wektorowej mozna wykorzystywac na
wiele réznych sposobow, np. poprzez proste zapytania do bazy danych w odniesieniu
do pojedynczych cech (wybrane kompleksy, typy genetyczne lub sktad granulome-
tryczny). Takim przyktadem moze by¢ wybor komplekséw gleb pszennych lub zyt-
nich, gleb uzytkow zielonych dobrych i §rednich. Bardziej ztozone analizy mozna reali-
zowa¢ odwolujac si¢ do wszystkich cech gleby rownoczesnie, np. kompleksow, ty-
poéw genetycznych i gatunkéw gleby.

Przyktadem takiego rozwiazania jest mapa gleb marginalnych dla rolnictwa woje-
wodztwa podlaskiego (rys. 3), ktéra zawiera sume powierzchni spetniajacych poniz-
sze kryteria:

o najstabsze gleby piaskowe kompleksu 7 — Zytnio-lubinowego bardzo stabego

w calosci;

o cz¢$¢ gleb piaskowych kompleksu 6 — Zytniego stabego, wytworzonych z pia-
skow ptytkich stabogliniastych podscielonych piaskiem luznym;

o plytkie gleby organogeniczne uzytkow zielonych kompleksu 3z powstate na pia-
sku luznym (pl) oraz piasku stabogliniastym (ps) podscielonych piaskiem luz-
nym, a typologicznie zaliczone do mad (F), gleb murszowo-torfowych (M) oraz
torfu wysokiego (Tw);

o gleby podlegajace erozji wodnej powierzchniowej w stopniu silnym i bardzo
silnym.

W wojewddztwie podlaskim do gleb marginalnych wlaczono rowniez te, ktore sa
zagrozone degradacja przez erozj¢ wodna (6). Kolejnym przyktadem wykorzystania
mapy glebowo-rolniczej jest opracowanie mapy podatnosci gleb na erozje wodna
1 wietrzng. Podatno$¢ na wymywanie czastek gleby przez wode¢ i wywiewanie przez
wiatr zalezy w glownej mierze od uziarnienia gleby i struktury poszczegdlnych frakcji
mechanicznych w jej wierzchniej warstwie. Okreslenie przestrzennej podatnosci gleb
na erozj¢ wodna realizowane jest poprzez grupowanie gatunkow gleb opisanych na
mapie glebowo-rolniczej charakteryzujacych si¢ zblizona wrazliwoscia na wymywa-
nie. W analizie potencjalnej erozji wietrznej mapa glebowo-rolnicza wykorzystana jest
do okre$lania podatnosci na wywiewanie w oparciu o funkcj¢ sktadu granulometrycz-
nego i procentowa zawarto$¢ frakcji piasku (7). Na rysunku 4 przedstawiono mape
podatnosci gleb na erozje wodna w wojewodztwie dolnoslaskim.
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Kompleksy przydatnoéci rolniczej gleb:

Kompleksy trwalych uiytkéw zielonych:
B Kompleks pszenny bardzo dobry

Bl Uiytki Zielone bardzo dobre

m Kompleks pszenny dobry o Uzytki zielone dobre

Kompleks pszenny wadliwy LkEytki zielone slabe | bardzo slabe
i Kompleks 2yini bardzo dobry _

Kompleks zytni dobry Lasy

Kompleks 2yini staby Nieuzytki )

Kompleks #ytni bardzo staby Gleby rolniczo nieprzydatne
o Kompleks zboZowo-pastewny mocny ## Tereny zabudowane

Kompleks zbodowo-pastewny staby W

Rys. 2. Wydruk numerycznej mapy glebowo-rolniczej powiatu sandomierskiego w skali 1 : 25000
Zrodio: Raport..., [UNG-PIB Pulawy, 2006 (3).

Informacja o skladzie granulometrycznym warstw profilu jest podstawa opraco-
wania mapy kategorii glebowych majacych zastosowanie migdzy innymi do oceny
potrzeb wapnowania i nawozenia gleb oraz okres$lania stosunkéw wodnych i podatno-
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hialostocki .

higkki

Gleby marginalne
Lasy

|:| Granice powiatow

Rys. 3. Mapa gleb marginalnych w wojewodztwie podlaskim
Zrodlo: Stuczynski T. i in., 2006 (6).

$ci gleby na wystgpowanie suszy rolniczej. Kategoria gleby w potaczeniu z informacja
0 odczynie jest wykorzystywana do okre§lania dawek wapnowania gleb i bilansowa-
nia ilo$ci wapna nawozowego niezbednego dla zréwnowazenia zakwaszenia gleb
w obrebie dowolnego obszaru (10). Przyktad opracowania mapy dawek wapnowania
gleb w wojewddztwie mazowieckim przedstawiono na rysunku 5. Czynnik glebowy
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PodatnosE gleb na erozje wodna:
bardzo silns

silna

drednio sina

shaba

bardzo skaba

lasy | tereny zabudowans

[ granica powiatu

Rys. 4. Podatnos¢ gleb na erozje wodna w wojewddztwie dolnoslaskim
Zrédio: Stuczynski T. i in., 2007 (7).

obok przebiegu warunkow pogodowych jest podstawowym elementem roznicujacym
przestrzennie retencje wodna i rzeczywiste zrdéznicowanie wptywu niedoboru wody
na plony roslin (1). Przyklad wyznaczania kategorii podatnosci gleb na suszg rolnicza
na podstawie numerycznej mapy glebowo-rolniczej w skali 1 : 100000 dla wojewodz-
twa mazowieckiego przedstawiono na rysunku 6.

Podsumowanie

Potrzeby ochrony zasobow glebowych i wodnych wynikaja z prawa krajowego
oraz konieczno$ci wdrazania wspolnej polityki rolnej i srodowiskowej w ramach Unii
Europejskiej. Wykorzystanie systeméw informacji przestrzennej do analizy i oceny
zasobow srodowiska przyrodniczego jest dzi$ priorytetowym zadaniem dla jednostek
naukowych, administracyjno-samorzadowych i gospodarczych. Mapa glebowo-rolni-
cza w wersji wektorowej jest kluczowym zasobem informacji charakteryzujacym ja-
kos¢ 1 przydatno$c siedliska glebowego. Wykorzystanie tej informacji w wersji nume-
rycznej moze przyczyni¢ si¢ do wdrozenia ilosciowych ocen §rodowiska i znaczaco
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Dawki wapna (t CaO/ha):
wapnowanie zbedne

@ oh gy =

Lasy i tereny zabudowana

Rys. 5. Dawki wapnowania gleb uzytkéw rolnych w wojewddztwie mazowieckim
Zrodio: Raport..., [UNG-PIB Pulawy, 2006 (3).

zminimalizowa¢ negatywne skutki srodowiskowe i gospodarcze podejmowanych de-
cyzji na roznych szczeblach zarzadzania, poczynajac od gospodarstwa, zaktadu pro-
dukcyjnego, a takze gminy, regionu i kraju. Wybrane przyktady analizy $rodowiska
przyrodniczego wykonane na podstawie mapy glebowo-rolniczej wskazuja na bardzo
szerokie mozliwos$ci wykorzystania informacji w konteks$cie oceny retencji wodne;j,
ochrony gleby przed degradacja, nawozenia oraz dziatan infrastrukturalnych i gospo-
darczych na obszarach wiejskich.
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Kategoria gleby:

B bardzo lekka
lekka
srednia

N cigika

[ Lasy i tereny wylaczone

[ Granice powiatow

Rys. 6. Kategorie podatnosci gleb na susz¢ rolnicza
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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WYKORZYSTANIE ZAKRESU TERMALNEGO ZDJEC
SATELITARNYCH DO OKRESLANIA TEMPERATURY GLEB

Wstep

Analiza wlasciwosci gleb z putapu satelitarnego nalezy do jednych z najtrudniej-
szych dziedzin teledetekcji, niezaleznie od wykorzystywanego zakresu promieniowa-
nia. Teledetekcyjne badania gleb maja juz swoja dluga historig, ale najczesciej prowa-
dzono je na terenach pustynnych Iub pustynniejacych. Tereny te sa najwdzigczniej-
szym tematem badan wilasciwosci gleb za pomoca technik zdalnych, poniewaz do-
tycza one glownie terenéw otwartych, niepokrytych roslinnoscia, a dodatkowo sa to
obszary o duzej powierzchni. Tam, gdzie przez wigksza czg$¢ roku gleby pokryte sa
szata roslinna Iub gdzie prowadzona jest gospodarka rolna badania tego rodzaju sa
mocno utrudnione. W Polsce prace nad mozliwo$ciami wykorzystania zdjec termal-
nych do badania gleb prowadzone byly juz w latach 70. XX wieku. Dotyczyly one
glownie zastosowania lotniczych zdje¢ termalnych rejestrowanych przez skaner THP-1
w zakresie promieniowania podczerwonego o dtugosci fal 3-5,5 um. Proby wykorzy-
stania tych zdje¢ do okreslenia wilgotnosci gleb (PW, BPWM Poznan) nie daty jednak
zadowalajacych wynikow (2, 3). Okazalo si¢ bowiem, iz na zréznicowanie temperatury
gleby wigkszy wptyw miata pokrywa roslinna oraz aktualnie wykonywane prace polowe.

Teledetekcja termalna pozwala na rejestracje i wizualizowanie niewidocznego dla
oka ludzkiego promieniowania cieplnego, ktore $wiadczy posrednio o temperaturze
obiektu 1 zréznicowaniu emisyjnosci obiektow. Niewatpliwa zaleta tego zakresu spek-
tralnego jest mozliwo$¢ dokonywania rejestracji promieniowania cieplnego przez cata
dobg. W zwiazku z tym badania wlasciwosci termalnych obiektéw naziemnych moz-
na przeprowadza¢ przez cata dobe, co jest niemozliwe w przypadku technik optycz-
nych. Niestety wigkszo$¢ okolobiegunowych systeméw satelitarnych umozliwia reje-
stracje jedynie w ciagu dnia, w godzinach przedpotudniowych, kiedy zréznicowanie
termiczne obiektow naziemnych jest stosunkowo niewielkie, co znacznie ogranicza
mozliwo$ci monitorowania gleb.

Wykorzystywanie danych satelitarnych do badania gleb w Polsce jest utrudnione
ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ gleb w kraju pokryta jest roslinnoscia naturalna badz
jest uzytkowana rolniczo, czyli rejestrowane promieniowanie elektromagnetyczne za-


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

66 Katarzyna Osinska-Skotak

lezy takze od rodzaju i kondycji pokrywy roslinnej. Oznacza to istnienie wptywu wielu
zmiennych na rejestrowany obraz termalny. Z tego powodu dla celow badania gleb
wykorzystuje si¢ zdjecia wykonane wczesng wiosna albo jesienia. Ponadto, silnie roz-
drobniona struktura agrarna utrudnia badania gleb z putapu satelitarnego, gdyz roz-
dzielczos$¢ przestrzenna obrazow nie pozwala na badania drobniejszych struktur.

Podstawy teoretyczne
Obliczanie temperatury obiektu na podstawie danych satelitarnych

Teledetekcyjne techniki termalne wykorzystuja zjawisko emisji dtugofalowego pro-
mieniowania podczerwonego przez obiekty znajdujace si¢ na powierzchni Ziemi.
W mysl prawa Kirchoffa wszystkie ciala, ktorych temperatura jest wyzsza od zera
bezwzglednego emituja promieniowanie cieplne. W ciagu dnia do powierzchni Ziemi
dociera znaczna czg$¢ promieniowania stonecznego (cze$¢ ulega w atmosferze ab-
sorpcji, rozproszeniu i odbiciu), ktéra nastgpnie jest czesciowo odbijana od poszcze-
golnych obiektow, czgSciowo zas pochtonigta i zamieniona na ciepto. Ta energia ciepl-
na zostaje nastgpnie wypromieniowana z powierzchni Ziemi w postaci dlugofalowego
promieniowania podczerwonego. Wtasnie to promieniowanie moze by¢ zarejestrowa-
ne przez odpowiednie urzadzenia detekcyjne.

Uzyskany obraz termalny danego obiektu jest funkcja temperatury tego obiektu
(widzianego przez chwilowe pole widzenia skanera) oraz jego wlasciwosci emisyj-
nych. Gdyby energia wypromieniowana przez obiekt w catosci docierata do sensora,
to w prosty sposob, odwracajac prawo Planck’a, mozna byloby otrzymac¢ temperatu-
r¢ rozpatrywanego ciata. Przeksztalcajac prawo Planck’a dla ciata doskonale czarne-

go:

—1 1
MBB(/I,T)ZC,A"S{exp(%]—I} M

gdzie: M, (), T) — gesto$¢ energii promieniowania ciala doskonale czarnego o temperaturze 7,
C, =2nhc*, C, = he - stata Planck’a (h=06,62-107*]-s), k— stala Boltzmann’a, do
postaci: k

. K>

Tradiumetric -, N (2)
h{f@ + 1]
L

. . 2
oznaczajac jako: K, :ZTCL;K‘ _2nch

v s L, =M1 T)=L,, otrzymujemy zalezno$¢,
w ktorej jedyna wielkoScia nieznang jest wlasnie temperatura. Wielkosci K, i K, sa
stale dla konkretnego urzadzenia rejestrujacego (zaleza od dtugosci fali w jakiej pra-
cuje urzadzenie), zas wielkos$cia mierzona jest tutaj wielko$¢ radiancji energetycznej
L

sat®
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W wyniku zastosowania powyzszej zaleznosci otrzymywana jest warto$¢ tempe-
ratury, ktora nie uwzglednia wptywu atmosfery na drodze obiekt — detektor oraz wta-
sciwosci emisyjnych samego obiektu. Jest to temperatura radiometryczna (w wielu
publikacjach zwana rowniez ekwiwalentna temperatura ciata doskonale czarnego),
ktdra jest wynikiem pomiaru mocy sygnatu odbieranego przez detektor. Po wprowa-
dzeniu korekcji wptywu atmosfery uzyska¢ mozna warto$¢ temperatury jaka otrzy-
mano by, gdyby na drodze obiekt — detektor nie wystgpowata atmosfera. Temperatu-
ra ta, zwana temperatura radiacyjna, zwiazana jest z wypromieniowaniem energii
z rozwazanej powierzchni i reprezentuje bilans strumieni radiacyjnych powierzchni.
Nie uwzglednia wlasciwos$ci emisyjnych powierzchni i odnosi si¢ do okreslonego pola
widzenia skanera. Natomiast uwzgledniajac wlasciwosci emisyjne obiektu otrzymuje
si¢ temperaturg powierzchni czynnej, ktora mozna uzyska¢ wykorzystujac prawo Ste-
fana-Boltzmann’a dla ciata doskonale czarnego oraz dla ciata szarego:

1 3
T % (3)

Trad: surf ‘€

Wielko$¢ ¢ oznacza tutaj $redni wspotczynnik emisyjnosci dla przedziatu fal AA,
rejestrowanych przez konkretny skaner. Wartos¢ wspolczynnika emisyjnosci jest za-
lezna od szeregu czynnikéw, a jego uwzglednienie w przypadku badan obszardéw
o ré6znym typie pokrycia terenu jest niezmiernie trudne. Zmiana emisyjnosci powodu-
je, ze obiekty o identycznej temperaturze termodynamicznej maja inna wielko$¢ emisji
niz to opisuje wzor Planck’a. Nieprawidlowe uwzglednienie wspotczynnika emisyjno-
sci moze powodowac biedy kilku lub w skrajnych przypadkach kilkunastu stopni
w obliczeniu temperatury rzeczywistej obiektu. Jest to wielkos¢, ktora ma jeden
z wigkszych udziatéw w doktadnosci okreslenia warto$ci temperatury. Z tego wzgle-
du najczesciej okreslana jest tylko temperatura radiacyjna obiektow.

Zmienno$¢ czasowa temperatury gleb

Gleba jest szczegdlnym rodzajem ciata sktadajacego si¢ zaréwno z fazy statej (cza-
stek mineralnych i organicznych), jak i fazy cieklej (woda) oraz gazowej (powietrze
1 substancje gazowe pochodzace z proceséw np. rozktadu materii organicznej). Tem-
peratura gleby jest bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na ich rolnicza przydat-
nos¢ (5). Stymuluje ona reakcje chemiczne 1 biologiczne zachodzace w glebie oraz
wplywa na rozwdj roslin. Wiele procesdw rozpoczyna si¢ w glebie dopiero po osia-
gnigciu okreslonej temperatury (np. kietkowanie nasion wigkszosci roslin nastgpuje
w temperaturze 7-10°C). Temperatura gleby zalezy przede wszystkim od bilansu ciepl-
nego powierzchni, czyli od stosunku pochtanianej energii cieplnej do energii traconej
przez glebe.

Wahania sezonowe temperatury gleby zaznaczaja si¢ nawet na bardzo duzych
glebokosciach w profilu glebowym. Analizujac rysunek 1, zmieszczony w pracy B u ¢ k-
mana i Brady’ego (5), przedstawiajacy przebieg $rednich miesiecznych
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temperatur gleby na réznych glebokosciach mozna stwierdzi¢, iz najwigksze wahania
sezonowe obserwuje si¢ w wierzchnich warstwach gleby, czyli tych, ktore w gtownej
mierze decyduja o uzyskanym obrazie termalnym. Sg one wyzsze niz wahania warto-
sci $rednich dobowych temperatur powietrza. Na ogdt warstwa gleby do glebokosci
okoto 15 cm jest cieplejsza niz powietrze znajdujace si¢ nad nia. Glebsze poziomy
gleby sa cieplejsze od powietrza jesienig i zima, za$ chlodniejsze wiosng i latem, co
wynika z opdznionego przewodzenia ciepta. Istotne jest jednak, ze zmiany temperatu-
ry w glebie zachodza, z wyjatkiem najbardziej powierzchniowej warstwy, zawsze stop-
niowo, podczas gdy zmiany zachodzace w powietrzu moga mie¢ charakter skokowy,
spowodowany np. szybkim naptywem innej masy powietrza.

Dzienne i1 godzinowe zmiany temperatury powietrza i gleby w klimacie umiarko-
wanym moga mie¢ bardzo rézny charakter. Dobowe zmiany temperatury gleby zaleza
silnie od pory roku. Z reguly najwyzsze wartosci, jak rowniez najwigksze wahania
temperatury gleby w ciagu doby notowane sa przy jej powierzchni. W miarg posuwa-
nia si¢ w glab profilu glebowego amplituda wahan dobowych staje si¢ coraz mniejsza,
a na pewnej glebokosci wahania te zupetnie zanikaja (13). Wiosna i latem maksimum
temperatury gleby w ciagu doby przypada na godziny potudniowe (12°°-13%). Dla
glebszych warstw gleby maksimum to przesuwa si¢ wraz ze wzrostem glebokosci
coraz bardziej w strong godzin popotudniowych (4; rys. 3, str. 288). Zima wierzchnia
warstwa gleby wykazuje mniejsze wahania temperatury, a sam moment wystapienia
maksimum temperatury jest trudny do uchwycenia.

W zaleznosci od rodzaju gleby dobowy przebieg temperatury ma rézna amplitude.
Z badan opisywanych przez Chamayou’a i Legros’a (6) wynika, Zze dobowe
wahania temperatury powierzchni gleby piaszczystej moga wynie$s¢ nawet 40,0°C,
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Rys. 1. Sezonowy przebieg $rednich miesigcznych wartosci temperatury gleby 1 powietrza
obserwowany w okresie 12 lat w miejscowosci Lincoln w stanie Nebraska, ¢ = 40,3°N
Zrodio: Buckman H. C. i Brady N. C., 1971 (5).
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gleby mutowej — 33,6°C, a gliniastej — 21,5°C. Juz na glgbokosci 5 cm fluktuacje te
ulegaja szybkiemu zmnigjszeniu i wynosza odpowiednio dla gleby: piaszczystej — 19,4°C;
mutowej — 18,5°C 1 gliniastej — 13,7°C. Im wigksza glgboko$¢, tym mniejsze sa zmiany
dobowe temperatury. Na glebokosci 10 cm fluktuacje temperatury dla omawianych
gleb obnizaja si¢ do wartosci: 12,3°C dla gleby piaszczystej, 10,7°C dla mutoweji 7,7°C
dla gliniastej, za$ na glebokos$ci 30 cm osiagaja juz odpowiednio: 1,6; 0,7 10,6°C. Wie-
loletnie obserwacje pokazuja, ze dobowe wahania temperatury w glebie zanikaja na
glebokosci kilkudziesigciu centymetrow, natomiast wahania roczne siggaja nawet do
kilkunastu metréw (13).

Istotnym elementem w procesie ksztattowania si¢ warunkéw termicznych gleby
jest szata roslinna. Jej obecnos¢ wptywa na ograniczenie zaré6wno zrdznicowania pio-
nowego temperatury w glebie, jak i na wielko$ci zmian w czasie (13). Temperatura
mierzona tuz pod powierzchnia gleby niepokrytej ro§linnoscia moze by¢ o kilkanascie
stopni wyzsza niz gdyby ta sama gleba byta porosnigta roslinami. Wielko§¢ wahan
dobowych moze by¢ kilkukrotnie mniejsza w przypadku gleby pokrytej roslinnoscia
niz gleby odkrytej (13, za Kossowskim). W przypadku gleb bardziej porowatych
i suchych wahania te sa wigksze niz dla gleb zwigztych i1 wilgotnych.

Typowe profile temperatury minimalnej i maksymalnej dla gleby pokrytej zielona
trawa oraz gleby odkrytej w réznych okresach roku przedstawia rysunek w pracy
Bonn’a i O’Neill’a (4). Wynika z niego, ze wptyw roslinno$ci uwidacznia si¢ w mniej-
szych amplitudach temperatury. Natomiast podobienstwo profili temperatury maksy-
malnej gleby odkrytej i porosnigtej trawa w maju spowodowane jest stabym jeszcze
rozwojem roslinnosci. W pdzniejszym okresie w sposob silniejszy uwidacznia si¢ wplyw
ro$linno$ci. Najwigksza roznica pomigdzy temperatura gleby odkrytej a temperatura
powietrza — mierzona na wysokosci 2 m — wystepuje w miesiacach letnich, zwlaszcza
w sierpniu. Podczas stonecznego dnia temperatura gleby bedzie zawsze wyzsza od
temperatury powietrza nad nia znajdujacego si¢. Temperatura suchej gleby moze osia-
ga¢ nawet 50-55°C. Warto$ci maksymalne temperatury osiagaja w glebie piaszczy-
stej — 53,5°C, glebie mutowej —46,7°C, a glebie gliniastej — 35,9°C (6). W przypadku
gleb wilgotnych maksimum moze ulec obnizeniu nawet o 20-30°C, w zaleznosci od
stopnia ich uwilgotnienia.

Duzy wplyw na temperatur¢ gleby maja rowniez warunki pogodowe. Podczas
catkowicie pochmurnych dni zmiany temperatury gleby w ciagu doby sa znacznie
mniejsze niz ma to miejsce przy bezchmurnej pogodzie.

Podsumowujac powyzsze analizy mozna stwierdzié¢, ze najwyzsza temperatura cha-
rakteryzowac si¢ beda gleby o niskiej zawartosci prochnicy, czyli gleby stabe, o nie-
wielkiej wilgotnosci, ktore sa niezbyt przydatne dla celéw rolnictwa.

Wiasciwosci emisyjne gleb
Z punktu widzenia zdalnej rejestracji wypromieniowania z powierzchni gleby istot-

nym elementem sa wlasciwosci emisyjne gleb. Wptyw na zroznicowanie wspotczyn-
nika emisyjnosci maja: wlasciwosci fizykochemiczne gleby (m.in. wilgotnosc¢, sktad
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granulometryczny, zgruzlenie, porowatos¢, zawarto$¢ prochnicy, barwa) oraz ich wia-
sciwosci cieplne (m.in. przewodnictwo cieplne, pojemno$¢ i bezwladno$¢ cieplna).

W $wietle zebranej literatury wynika, ze gleby piaszczyste charakteryzuja si¢ emi-
syjnoscia w zakresie promieniowania cieplnego o dtugosci fal 8-14 um od 0,88 do
0,94; gleby gliniaste od 0,95 do 0,96; ity od 0,91 do 0,93, a gleby mutowe okoto 0,94
(10). Gleby pochodzenia wapiennego maja zdolno$¢ emisyjna 0,95, a gleby bagienne
0,997. Te same gleby w zaleznosci od dlugosci fali maja rézne wartosci wspdtczynni-
kow emisyjnosci. Generalnie, mozna stwierdzi€, iz emisyjno$¢ jest nizsza dla fal krot-
szych (3-5 um), a wyzsza dla fal dtuzszych (8-14 um).

Analizujac przebieg zmienno$ci wspotczynnika emisyjnosci piasku (rys. 2) mozna
zauwazy¢ wystgpowanie dwoch minimoéw w obszarze dalszej podczerwieni (ok. 8-9 um
iok. 12-13 pm). Minima czy tez maksima emisyjnos$ci mozna zauwazy¢ réwniez dla
innych gleb czy skat. Przyktadowo, minimum wypromieniowania dla krzemionki wy-
stepuje dla fali o dlugosci okoto 9 um, a dla weglanu wapnia w poblizu 7 um. Tak
roznorodne roztozenie ekstremow emisji teoretycznie daje mozliwosc¢ identyfikacji roz-
nych typow gleb poprzez roznice ich temperatur.

Waznym elementem wplywajacym na emisj¢ ciepta przez glebe jest jej wilgotnosc.
Im gleba bardziej wilgotna, tym jej zdolno$¢ emisyjna jest wigksza (12). Wynika to
z duzej emisyjno$ci samej wody. Podobna zaleznos¢ wystepuje dla zawartosci proch-
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Rys. 2. Przebieg emisyjnosci spektralnej gleby organicznej, piasku, mutu, zwiru oraz powierzchni
typu roslinno$é—gleba pomierzonej za pomoca skanera MODIS! w zakresie podczerwieni
termalnej
Zrodlo: Opracowano na podstawie pracy Snydera W. C. i in., 1997 (14).

! MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectrometer rejestruje w 36 kanalach promieniowanie
z zakresu 0,60-14,54 um


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wykorzystanie zakresu termalnego zdjec satelitarnych do okreslania temperatury gleb 71

nicy — im bardziej zasobna w materi¢ organiczna gleba, tym wigkszy ma wspotczynnik
emisyjnosci (12), co rowniez ilustruje rysunek 2.

W zaleznosci od zawartosci wody zmieniaja si¢ wszystkie wlasciwosci cieplne
gleb. Zmiennos$¢ ta nastgpuje z rozng intensywnoscia. Wilgotnos$¢ gleby jest jednym
z najistotniejszych czynnikdéw decydujacych o pojemnosci cieplnej gleb, a tym samym
o mozliwosci ich nagrzewania i ochtadzania. W miarg¢ wzrostu wilgotnosci gleb wzra-
staja: przewodnictwo cieplne, pojemnosc¢ cieplna oraz bezwtadnos$¢ cieplna. Wielkos¢
pojemnosci cieplnej wpltywa na warto$¢ temperatury powierzchni gleby w taki spo-
sob, ze im wigksza pojemnos$¢ cieplna gleby, tym nizsza temperatura charakteryzuje
si¢ jej powierzchnia, gdyz ciepto odprowadzone zostaje do glebszych warstw gleby.

Przyklad badan termiki gleb powiatu wyszkowskiego

Z analizy przeprowadzonej powyzej wynika, ze generalnie gleby stabe, o niskiej
zawarto$ci prochnicy, charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami temperatury i stosun-
kowo niska emisyjnoscia. Natomiast gleby wilgotne, z zasady bardziej zasobne
w sktadniki odzywcze, maja duzo nizsze wartosci temperatury i na ogdt wysokie wspot-
czynniki emisyjnosci. Czyli mozna przypuszczaé, iz obrazy termalne beda pomocne
przy wskazywaniu obszarow o wyjatkowo niekorzystnych warunkach do uprawy ro-
$lin.

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania miaty na celu poszukiwanie zaleznosci
migdzy temperatura radiacyjna wierzchniej warstwy gleby — obliczona na podstawie
zdjec satelitarnych — a roznymi wlasciwosciami gleby. Istota byto stwierdzenie faktu,
czy 1 jak silny wptyw na warto$¢ rejestrowanej temperatury maja poszczegolne cechy
gleby. Chodzi rowniez o to czy faktycznie wyzsza temperatura gleby zawsze oznacza
gleby o niekorzystnych wiasciwosciach dla prowadzenia uprawy roslin.

Obszar badan

Badaniami objgto powiat wyszkowski, potozony na granicy dwoch makroregio-
néw: Niziny Pétnocnomazowieckiej i Niziny Srodkowomazowieckiej (7). Powiat wy-
szkowski zlokalizowany jest pomigdzy dwoma dolinami: Dolina Dolnej Narwi oraz
Doling Dolnego Bugu. Pétnocna czgs$¢ powiatu wyszkowskiego potozona jest na tako-
wym, podmoklym tarasie zalewowym meandrujacej rzeki Narwi. Poludniowa czgs¢
powiatu stanowi takowy taras zalewowy Bugu z licznymi starorzeczami oraz w du-
zym stopniu zalesiony piaszczysty taras wydmowy. Centralna czg$¢ badanego obsza-
ru to wysoczyzna morenowa oraz réwnina sandrowa Migdzyrzecza L.omzynskiego,
ktdrej potudniowa i wschodnia czgs$¢ zajmuja bory sosnowe Puszczy Biatej, a pdinoc-
ne rejony sa uzytkowane rolniczo.

Analizowany obszar polozony jest na wysokosci 85-115 m n.p.m. i ma charakter
rowniny o bardzo niewielkich deniwelacjach (rzedu 5 m). Jedynie krawedz pomigdzy
Migdzyrzeczem Lomzynskim a Doling Dolnego Bugu stanowi miejscami obszar
o znaczacych deniwelacjach, gdzie wysoko$¢ utworzonej skarpy dochodzi do 30 m.
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Rys. 3. Typy gleb powiatu wyszkowskiego — wizualizacja danych z bazy danych o glebach
Zrodio: Opracowanie wiasne.

Na obszarze powiatu wyszkowskiego wystepuja gleby (symbole przyjgto wedhug
oznaczen na mapie glebowo-rolniczej): bielicowe (A), ptowe (Ax), rdzawe (Bw), czarne
ziemie (D, Dd, Dz), mady (F, Fb), gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe (E), gleby
torfowe 1 murszowo-torfowe (T) oraz murszowo-mineralne (M, Mw) i murszowate
(Mp). Ich przestrzenne rozmieszczenie na badanym obszarze zilustrowano na rysun-
ku 3. Na gruntach ornych dominuja gleby stabej jakosci. Ponad 60% powierzchni
gruntow ornych stanowia klasy V i VI, 20% to gleby klas IVa i IVDb, a jedynie ok. 5%
stanowia gleby dobre i bardzo dobre. Na badanym obszarze dominuja gleby 6 i 7
kompleksu przydatnosci rolniczej, a gleby komplekséw 4 1 5 stanowia jedynie okoto
20% powierzchni gruntow ornych.
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Zrédta danych

W pracy wykorzystano dwa zdjgcia satelitarne zarejestrowane w tym samym roku,
ale w r6znych jego porach. Jedno ze zdje¢ zarejestrowano z poktadu satelity LAND-
SAT 7 w dniu 7 maja 2000 r., za$ drugie pozyskano 28 wrzes$nia 2000 r. za pomoca
skanera ASTER umieszczonego na amerykanskim satelicie TERRA. Doktadno$¢
z jaka mozna obliczy¢ temperaturg radiometryczna na podstawie obu typdéw danych
wynosi 0,3 K. Nie oznacza to oczywiscie, ze z taka dokladnoscia mozna okresli¢
temperaturg¢ powierzchni konkretnego obiektu. Zawsze podczas analizy danych sate-
litarnych nalezy mie¢ na uwadze rozmiar chwilowego pola widzenia skanera, czyli
wielko$¢ najmniejszego obiektu, jaki mozna ,,zobaczy¢” z poziomu satelitarnego. Jesli
jest on wigkszy niz chwilowe pole widzenia skanera, to uzyskana warto$¢ temperatu-
ry radiometrycznej wynikac bedzie tylko z emisji promieniowania przez ten konkretny
obiekt. Jesli za$ obiekt bedzie mniejszy niz chwilowe pole widzenia skanera, to war-
to$¢ temperatury radiometrycznej wynikaé¢ bedzie z wypadkowego promieniowania
emitowanego przez obiekty mieszczace si¢ w chwilowym polu widzenia skanera.

Skaner ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) umieszczony na satelicie LAND-
SAT 7 rejestruje promieniowanie termalne w zakresie fal o dlugosci 10,40-12,5 um
z rozdzielczo$cia przestrzenna 60x60 m (najmniejszy rejestrowany obiekt). Rejestra-
cja danych odbywa si¢ zawsze o tej samej godzinie lokalnego czasu stonecznego, tj.
o 10%,

Skaner ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radio-
meter) rejestruje natomiast promieniowanie termalne w pigciu, wezszych niz ETM+,
zakresach spektralnych:

Kanal 10 11 12 13 14
Zakres (um) | 8,125-8,475 | 8,475-8,825 | 8,925-9,275 | 10,25-10,95 | 10,95-11,65

ale ze stabsza rozdzielczoscia przestrzenna wynoszaca 90x90 m. W przypadku tych
danych rejestracja odbywa si¢ o godzinie 10%° lokalnego czasu stonecznego.

Do przeprowadzenia tych analiz wykorzystano baz¢ danych o glebach dla powiatu
wyszkowskiego, ktora powstata w ramach prac prowadzonych przez Wyszynska
(15)i Pluto-Kossakowska (11). Baza danych powstata poprzez wektoryzacje
map glebowo-rolniczych w skali 1 : 25 000, a jej tres¢ zaktualizowano na drodze inter-
pretacji zdje¢ satelitarnych SPOT oraz w wyniku weryfikacji terenowej. Dane za-
warte w bazie obejmuja: typ i podtyp gleb, uziarnienie warstwy powierzchniowe;j, gle-
bokos¢ zmiany sktadu granulometrycznego, uziarnienie warstwy podpowierzchnio-
wej, kompleks przydatno$ci rolniczej oraz uzytkowanie wedtug mapy glebowo-rolni-
czej.
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Metodyka badan

Rozktad temperatury radiacyjnej obliczono na podstawie oméwionych powyzej zdjec
satelitarnych przy zastosowaniu metodyki opracowanej i zweryfikowanej w rozpra-
wie doktorskiej (10).

Omawiane tutaj badania przeprowadzono jedynie dla gleb nieporosnigtych roslin-
noscia zielona, tak aby zminimalizowa¢ wptyw m.in.: stopnia pokrycia roslinnoscia,
wysokosci i rodzaju roslinnos$ci, czy biomasy na wyniki prowadzonych analiz. Obszary
gleb niepokrytych roslinnoscia okreslono rowniez na podstawie zdjeé satelitarnych
przy wykorzystaniu wskaznika roslinnosci NDVI. Na jego podstawie wykonano ma-
ske gleb niepokrytych roslinno$cia zielona dla kazdego z analizowanych terminow.
Jako wartos$¢ graniczng NDVI przyjeto 0,1. Nastgpnie wykonano obliczenia wartosci
sredniej temperatury radiacyjnej (obliczonej na podstawie zdje¢ satelitarnych) oraz
odchylenia standardowego dla kazdej jednostki glebowe;j, czyli poligonu z bazy danych
o glebach. Dane te wykorzystano do przeanalizowania zalezno$ci migdzy tempera-
tura radiacyjna warstwy wierzchniej gleby a réznymi cechami gleb. Dokonano analizy
zalezno$ci miedzy temperatura radiacyjna gleb a ich typem, kompleksem przydatnosci
rolniczej 1 uziarnieniem warstwy wierzchnie;.

Dyskusja wynikow

Ze wzgledu na fakt, iz na warto$¢ temperatury warstwy powierzchniowej gleby
ma wplyw aktualna sytuacja meteorologiczna konieczne jest uzyskanie informacji
o0 sytuacji pogodowe]j panujacej co najmniej w dniu rejestracji zdjgcia satelitarnego.
Réwnie przydatne sa informacje o opadach, jakie mogly wystapi¢ w dniach poprze-
dzajacych pozyskanie zdjec.

Dzien 7 maja 2000 r. byt wyjatkowo ciepty i stoneczny. Temperatura powietrza juz
0 godzinie 9°° wynosita 18°C, a godzing p6zniej wzrosta do 19,5°C. Wilgotnos¢ powie-
trza o godzinie 9°° wynosita 45%. W godzinach przedpotudniowych obserwowano
miejscami jedynie niewielkie zachmurzenie, wiat staby wiatr (3-4 m - s') z kierunkow
poludniowego i potudniowo-wschodniego. Temperatura gruntu w 5 cm warstwie gle-
by na stacji Warszawa-Bielany o godzinie 6° wynosita 16°C, a o 12% juz 27,2°C.
Wysokos¢ stonca w momencie rejestracji danych LANDSAT ETM+ wynosita 50°.

Z kolei dzien 28 wrze$nia 2000 r. byt pogodny i bezchmurny, wiat staby wiatr potu-
dniowy i potudniowo-wschodni (3-4 m - s'). Temperatura powietrza o godzinie 93°
wynosita 13°C, za$ w potudnie wzrosta do 20°C. Wilgotno$¢ powietrza osiagneta 77%.
Réwniez dni poprzedzajace moment rejestracji byly pogodne i ciepte, bez opadoéw
deszczu. W dniu 28 wrze$nia 2000 r. — w momencie rejestracji danych ASTER/TER-
RA — wysoko$¢ stonca wynosita 34°.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze 7 maja 2000 r. $rednia wartos¢
temperatury radiacyjnej w poszczeg6lnych jednostkach glebowych waha si¢ w zakre-
sie od 16 do 34°C (rys. 4), natomiast 28 wrze$nia 2000 r. od 12 do 23°C. Wymienione
tu warto$ci sa warto§ciami $rednimi dla poszczegdlnych jednostek glebowych. Nie
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oznacza to jednak, ze nie wystepuja wyzsze lub nizsze wartosci temperatury radiacyj-
nej dla fragmentow wyrdznionych jednostek glebowych. Analizujac odchylenie stan-
dardowe wartos$ci temperatury dla poszczegolnych typdéw gleb zauwazy¢ mozna, iz
dla gleb torfowych, torfowo-mutowych, mad oraz gleb murszowych wystepuja naj-
wyzsze wartosci, za$ najnizsze dla gleb rdzawych. Zaleznos¢ ta jest jak najbardziej
prawidlowa, gdyz gleby o duzej zasobno$ci prochnicy, w zaleznosci od potozenia, moga
charakteryzowac si¢ wigksza wilgotno$cia, ze wzgledu na swoje wlasciwosci absorp-
cyjne. Gleby rdzawe (Bw) charakteryzuja si¢ za§ stabym uwilgotnieniem, czyli war-
to$¢ ich temperatury powinna by¢ zréznicowana w niewielkim stopniu.

Ponizej zaprezentowane zostaly wykresy przedstawiajace Srednie wartosci tem-
peratury radiacyjnej gleb gruntéw ornych w zaleznosci od: typu gleby, uziarnienia jej
warstwy wierzchniej, kompleksu przydatnosci rolnicze;.

Zaleznos¢ $redniej temperatury radiacyjnej gleb gruntéw ornych od typu gleby
wykazuje logiczny przebieg (rys. 5). Gleby wilgotniejsze (czarne ziemie (D), mady (F,
Fb), gleby mutowo-torfowe i torfowo-mutowe (E)), o wigkszej zawarto$ci prochnicy,
maja nizsze warto$ci temperatury radiacyjnej niz gleby suchsze piaszczyste (bielico-
we (A), plowe (Ax), rdzawe (Bw). Gleby murszowo-mineralne, murszowo-torfowe,
torfowe 1 czarne ziemie deluwialne w obu terminach maja zblizone wartos$ci tempera-
tury radiacyjnej. Zroéznicowanie wartosci $redniej temperatury radiacyjnej gleb w za-
leznosci od typu gleby w przypadku terminu jesiennego jest znacznie mniejsze niz ma
to miejsce dla terminu wiosennego, ale zalezno$¢ ma podobny przebieg.

W obu analizowanych terminach gleby murszowo-mineralne maja temperature
radiacyjna zblizona do stwierdzonej u gleb ptowych i rdzawych. Wynika to stad, iz na
badanym obszarze gleby murszowo-mineralne wystgpuja na piaskach, stad charakte-
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Rys. 4. Srednia temperatura radiacyjna w °C poszczegolnych jednostek glebowych uzyskana
na podstawie zdje¢ satelitarnych zarejestrowanych: a. 7 maja 2000 r. i b. 28 wrzesnia 2000 r.
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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ryzuja si¢ staba wilgotnoS$cia, a co za tym idzie wyzsza temperatura radiacyjng war-
stwy wierzchniej.

Istotna rol¢ w ksztattowaniu si¢ warunkow termicznych w glebie odgrywa uziar-
nienie warstwy wierzchniej. Analizujac wptyw uziarnienia wierzchniej warstwy gleby
na warto$¢ temperatury radiacyjnej zauwazy¢ mozna, ze dla wigkszosci typow gleby
obserwuje si¢ nastgpujaca zaleznos¢: im ,,drobniejsza/cigzsza frakcja” wystepuje
w tej warstwie, tym nizsza jest jej temperatura radiacyjna. Dla tego samego typu
gleby, w zaleznos$ci od uziarnienia warstwy powierzchniowej, réznica temperatury
radiacyjnej moze siggac 3-4°C. W przypadku danych z 7 maja 2000 r. (rys. 6a) naj-
wigksza rozpigtos¢ temperatur wystgpuje dla gleb bielicowych (A) oraz rdzawych
(Bw). Z kolei najmniejszym zroéznicowaniem temperatur, wynikajacym z r6znego uziar-
nienia wierzchniej warstwy gleby, charakteryzuja si¢ gleby ptowe (Ax), czarne ziemie
(D) 1 murszowo-mineralne (M). Jesienia, mimo pewnych roznic, zalezno$¢ wyglada
podobnie (rys. 6b). Wysokie wartosci temperatury radiacyjnej gleb murszowo-mine-
ralnych wytlumaczy¢ mozna tym, ze na badanym obszarze wystepuja — jak juz wspo-
mniano — na piaskach.

Na rysunku 6b (dla danych z wrze$nia) widoczna jest wyjatkowo niska wartosé¢
temperatury radiacyjnej gleb rdzawych i mad, ktérych warstwa powierzchniowa utwo-
rzona jest z piaskéw gliniastych mocnych. Okazalo sig, iz leza one w poblizu rzek
i strumieni, 1 w zwiazku z wystepujacym podsiakaniem sa wilgotniejsze.

Analiza wartoS$ci $redniej temperatury radiacyjnej gleb gruntéw ornych w zalezno-
sci od kompleksu przydatnosci rolniczej wykazata, ze im stabszy kompleks przydatno-
$ci rolniczej (kompleksy od 2 do 7), tym wyzsza warto$¢ temperatury radiacyjnej (rys.
7). Srednio réznica wartosci temperatury miedzy najstabszym a najlepszym komplek-
sem przydatnosci rolniczej wynosita 2-3°C. W przypadku terminu jesiennego kontrast
termiczny jest znacznie mniejszy, co wynika zaré6wno z nizszej temperatury powietrza,
jak rowniez innych warunkow nastonecznienia (nizsze polozenie stonca nad horyzon-
tem). W obu analizowanych terminach gleby kompleksu 8, charakteryzujace si¢ wigksza
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Rys. 5. Srednia temperatura radiacyjna gleb gruntéw ornych w zaleznosci od typu gleby uzyskana na
podstawie zdje¢ satelitarnych zarejestrowanych: a. 7 maja 2000 r. i b. 28 wrzesnia 2000 r.
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Srednia temperatura radiacyjna gleb gruntéw ornych w zaleznoéci od uziarnienia warstwy
wierzchniej uzyskana na podstawie zdje¢ satelitarnych zarejestrowanych:
a. 7 maja 2000 r. i b. 28 wrzeénia 2000 r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rys. 7. Srednia temperatura radiacyjna gleb gruntéw ornych w zaleznosci od kompleksu przydatnosci
rolniczej uzyskana na podstawie zdj¢¢ satelitarnych zarejestrowanych:
a. 7 maja 2000 r. i b. 28 wrzesnia 2000 r.

Zrodio: Opracowanie wiasne.

wilgotno$cia, maja nizsza temperature radiacyjna. Poniewaz gleby kompleksu 3 z na-
tury sa suchsze niz kompleksow 2 i 4, to w ich przypadku obserwuje si¢ wyzsza
temperaturg radiacyjna.

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy wplywu réznych wlasciwosci gleb na wartos¢ tempera-
tury radiacyjnej ich powierzchni (obserwowanej z putapu satelitarnego) wykazaty, ze
istotny wpltyw na warto$¢ tej temperatury ma gtdownie kompleks przydatnosci rolni-
czej, czyli ogot cech decydujacych o zakwalifikowaniu gleby do danego kompleksu,
oraz typ gleby. Stabsze korelacje z wartoSciami temperatury radiacyjnej zauwazono
w przypadku sktadu granulometrycznego warstwy wierzchniej gleby i warstwy pod-
powierzchniowej. Oznacza to, ze zdalne techniki termalne moga okazac si¢ pomocne
przy okreslaniu gleb stabych, czyli niekorzystnych dla uprawy roslin. Gleby te powinny
charakteryzowac si¢ wysoka temperatura radiacyjna. Wazne jest jednak, aby pod-
czas analizy uwzglednia¢ rdzne czynniki wptywajace na wiasciwosci radiacyjne gle-
by, m.in. warunki pogodowe, pokrycie roslinnoscia, nastonecznienie, potozenie itp. Jak
si¢ okazuje nizsze niekiedy warto$ci temperatury radiacyjnej sa wynikiem np. blisko-
$ci rzek czy lasow. Podczas prowadzenia analiz zauwazono, ze obszary polozone
w poblizu lasu, szczegodlnie te graniczace z nim od strony potudniowo-wschodniej,
maja nizsze (o kilka stopni) warto$ci temperatury niz obszary potozone w poblizu lasu
od jego potocno-zachodniej strony. I nie jest to wynik mieszanej struktury pikseli
granicznych, gdyz réznice te siggaja nawet 2-3 pikseli od granicy lasu. Z kolei wyzsze
temperatury radiacyjne niektorych gleb moga wynika¢ z faktu, ze wystepuja na pod-
fozu innym niz ma to na og6t miejsce.

Obecnie wlasciwosci cieplne powierzchni ziemi mozna bada¢ z putapu satelitarne-
g0, m.in. z systemow satelitarnych NOAA/AVHRR, ENVISAT/MERIS, LANDSAT/
ETM+, ASTER/TERRA. Jednak najwyzsza rozdzielczo$¢ przestrzenna maja obrazy


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wykorzystanie zakresu termalnego zdjec satelitarnych do okreslania temperatury gleb 79

pozyskane ze skanera ETM+ (60 x 60 m) i to one daja mozliwo$¢ prowadzenia badan
o wigkszej szczegdlowosci w sensie przestrzennym.
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OBSZARY PROBLEMOWE ROLNICTWA W TERENACH GORZYSTYCH
EUROPY*

Wstep

W wigkszo$ci krajow europejskich w réznych okresach historycznych powstawa-
ly autonomiczne systemy udzielania, zwykle niewielkiego, wsparcia dla obszarow pe-
ryferyjnych, zapoznionych w rozwoju oraz gorskich. Kilkaset lat wstecz panujacy
starali si¢ utrzymac (lub przerwaé, gdy zachodzita taka potrzeba, ze wzgledu na dzia-
fania wojenne) na obszarach peryferyjnych droznos¢ szlakéw komunikacyjnych, sptaw-
nos¢ rzek i miejscowa baze¢ wyzywieniowa. Budowano drogi, mosty, stanice granicz-
ne, ceniona byta takze liczna populacja ludno$ci, ktora opanowywata przestrzen rolno-
-lesna, tworzac osiedla 1 warsztaty rzemie$lnicze. Wytwarzane w gorach wyroby rze-
mieslnicze, zwlaszcza z drewna, Zelaza i szkla, a takze produkty rolne majace cechy
trwatos$ci (np. sery twarde) stanowity dla ludno$ci miejscowej wazne zrodto pozyski-
wania dochodow ze sprzedazy produktow do miast, czy tez z wywozu ich za granicg.
W gorach europejskich licznie hodowano bydlo, owce 1 zwierzgta pociggowe, ktore
cenione byly za swe cechy przydatno$ci do prac polowych oraz ze wzgledu na bardzo
dobre przystosowanie do trudnych warunkow §rodowiska. Stad tez konie robocze (i
pociagowe), a takze bydto (byczki i wolce) pochodzace z goér osiagaty wyzsza ceng
niz podobne zwierzeta oferowane do sprzedazy z terendw nizinnych (4). Gdy swiad-
czona przez panstwo pomoc dla obszaréw gorskich miata charakter regionalny i odno-
sifa si¢ niemal do wszystkich mieszkancéw danego terenu wowczas nie byto proble-
mu z ustalaniem kryteriéw do jej udzielania. W sytuacji klgsk zywiotowych, czy po-
trzeby karczowania lasow udzielano wsparcia ludnosci miejscowej lub wynagradzano
ja za prace wykonywane na rzecz swojego $rodowiska, ale 1 panstwa. Potrzeba zin-
dywidualizowania wspierania ze wzgledu na zréznicowanie majatkowe, spoteczne
1 zawodowe stworzyla konieczno$¢ wypracowania zasad przydziatu i podziatu §rod-
kow wsparcia, zwykle gospodarczego i ekonomicznego. W szczegblny sposob pro-
blem ten odnosi si¢ do obszaréw wiejskich i rolnictwa cechujacych si¢ zroznicowa-
niem przyrodniczym $rodowiska, w ktérym prowadzona jest produkcja, naktada si¢

* Opracowanie wykonano w ramach projektu badawczego MNiSzW nr 1 HO2C 091 30
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zmienno$¢ liczby mieszkancow, liczby 1 wielko$ci podmiotow wsparcia, sposobow
uzytkowania ziemi oraz kierunkoéw produkcji rolniczej i pozarolnicze;.

Zarys metodyki

Opracowanie ma charakter przegladowy i obejmuje krytyczna analize systemu
waloryzacji 1 delimitacji obszaréw problemowych, powstatych na podtozu uksztatto-
wania terenu. Odnosi si¢ to do terenéw gorzystych, ktore z racji wysokosci potozenia
oraz nachylenia stokow nie sa w pelni warto$ciowe rolniczo i poréwnywalne z terena-
mi polozonymi na podobnej szerokosci geograficznej czy w sasiedztwie, lecz na tere-
nach nizinnych lub na tagodnych wyzynach. W opracowaniu zaprezentowano kryteria
delimitacji obszaréw gorzystych w ,,starych” 1 ,,nowych” krajach Unii Europejskiej,
ktdre stanowia punkty odniesienia do adekwatnych kryteriow polskich. Wskazano na
dodatkowe wymogi uznawania gospodarstw za uprawnione do wsparcia z tytutu nie-
dogodnosci wynikajacych z ich gérskiego usytuowania. Syntetycznie nakre§lono kie-
runki zapowiadanych reform w zakresie nowo opracowywanej waloryzacji gorskich
obszaréw rolniczych w Europie. Odniesiono si¢ takze do kwestii zasadnosci dotych-
czasowego systemu wspierania gospodarowania na obszarach gérskich, zwlaszcza
w Polsce, poprzez doptaty obszarowe. Wskazano przy tym na alternatywe jaka stwo-
rzy¢ moze zadaniowe wspieranie gospodarstw realizujacych dostosowane do warun-
kow przyrodniczych i kulturowych dziatania o charakterze rolnosrodowiskowym.

Przyrodnicze przestanki delimitacji obszaréow gorskich w Europie

W europejskiej klasyfikacji naukowej, a takze wedhug kryteriow zinstytucjonalizo-
wanych (o charakterze prawnym, czy w formie decyzji administracyjnych) wyodreb-
nianie obszardéw o naturalnych uposledzeniach przyrodniczych o charakterze gorskim
opiera si¢ na dwoch kryteriach. Pierwszym jest wysoko$¢ polozenia nad poziom mo-
rza, decydujaca o klimacie, jego surowosci, opadach i kontrastach termicznych. Wptywa
to bezposrednio na udziat i strukturg uzytkowanej ziemi, oddziatuje utrudniajaco na
transport, podnosi koszty zwiazane z budownictwem, ogrzewaniem itp.

Drugie kryterium — topograficzne — znaczace lub wazace na gospodarcze uwa-
runkowania powodowane nieréwno$ciami terenu sprawiaja, ze inwestycje budowla-
ne, infrastrukturalne, a zwlaszcza komunikacyjne sa bardziej skomplikowane i kosz-
towne. W rolnictwie oznacza to ograniczenia w zastosowaniu standardowych tech-
nicznych $rodkow w produkcji rolnej (maszyn i narzedzi rolniczych) oraz §rodkow
plonotworczych, ktore z uwagi na nachylenia terenu sg stabiej wykorzystywane, gdyz
ulegaja zmywaniu. Globalna delimitacja europejska zasadniczo pomija obszary gor-
skie potozone ponizej 300 m n.p.m. Jednakze w kilku czg$ciach Europy — wlaczajac
w to Potwysep Iberyjski, Wyspy Brytyjskie, Grecj¢ 1 fiordy skandynawskie — gory
polozone wzdhuz wybrzeza schodza az do poziomu morza. Z tego tez powodu zasadne
jest, aby europejska delimitacja obszarow gorskich bazowata na potaczeniu takich
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cech, jak wysoko$¢ nad poziom morza oraz nachylenie terenu. Pojawiaja si¢ tu bo-
wiem roznorodne kombinacje obu wymienionych cech, ktore lepiej oddaja specyfike
gorzystosci terenu. Znaczenie samej wysokosci potozenia terenu n.p.m. jest relatyw-
ne, gdyz temperatury sa nizsze nie tylko na wigkszych wysoko$ciach terenu (n.p.m.),
ale takze na obszarach potozonych na wyzszych szeroko$ciach geograficznych. W
konsekwencji warunki klimatyczne terenow potozonych blizej morza na pétnocy Eu-
ropy sa porownywalne z tymi, ktore sg potozone na duzych wysokosciach, ale dalej na
potudnie. Jednakze surowy (zimny) klimat jest czynnikiem bezposrednio determinuja-
cym wegetacje roslin, stad tez cato$¢ terenéw polozonych w Europie powyzej 62°N
kategoryzowana jest jako tereny rownowazne z obszarami gérskimi. Takze odrebnie
rozpatrywany klimat uznawany jest w systemie delimitacyjnym UE jako trzeci po-
chodny, lecz wazacy czynnik, $wiadczacy o gorsko$ci danego obszaru. Wysoko$¢ nad
poziom morza, wysokos¢ wzgledna, a takze ekopozycja terenu wptywa na temperatu-
r¢ w ciagu dnia i roku. Pomimo Ze panujace tu temperatury sa zmienne i1 zaleza
w duzej mierze od szerokosci geograficznej 1 oddalenia od oceandéw (morz), to jednak
sa znaczaco nizsze od otaczajacych je nizin.

Ze wzgledu na uwarunkowania klimatyczne odmienne dla gor i nizin w Europie
stosuje si¢ zroznicowane kryteria delimitacji, wyznaczane przez poszczegélne kraje,
ktére na swym terytorium posiadaja gory (2). Na podstawie lub z uwzglednieniem
aktéw prawnych przyjmowanych przez instytucje wspolnotowe (wcze$niej EWQ)
ksztaltowano krajowe odregbne i dostosowane do przyrodniczych i kulturowych wa-
runkow miejscowych akty normatywne. Byly one uzgodnione z organami Wspolnot
i miaty status prawny rozporzadzen lub dyrektyw. Kryteria wyodrgbniania oparte byty
na minimalnej wymaganej wysoko$ci potozenia subregionu lub ziemi rolniczej (w re-
gionie lub w gospodarstwie) ponad poziom morza, nachylenia terenu spehiajacego
wartos$ci graniczne lub (i) tacznie z tym, ze wowczas graniczne warto$ci wymienio-
nych wymogdéw byly nizsze (3).

Graniczna warto$¢ minimalnej wysokosci potozenia terenu uznanego za gorzysty
waha si¢ od 400 m n.p.m. w Ardenach belgijskich do 1200 m n.p.m. na obszarze
Piemontu (tab. 1). Duze wymagania w tym zakresie dotycza rowniez obszarow gor-
skich Hiszpanii (1000 m), a takze w Grecji (800 m). Jednakze w wigkszosci krajow
europejskich wymogi te mieszcza si¢ w granicach 700-800 m n.p.m. W odniesieniu do
kryterium nachylenia terenu wymogi sa wyréwnane i wynosza minimum 20%, gdy
stanowia samodzielne kryterium delimitacji. Nie stosuje si¢ jednak tych wymogdw
w takich krajach, jak: Belgia, Finlandia, Szwecja i Niemcy. Laczne zastosowanie kry-
teridow minimalnej wysokos$ci i nachylenia terenu wiaze si¢ ze znaczacym obnizeniem
wielkos$ci granicznych odpowiednio: o 200-400 m wysokosci i 0 5% nachylenia. Jezeli
jaki$ kraj ma wigcej pasm gorskich lub pasma roztozone sa na znaczacym obszarze
i 0 duzej roznicy szeroko$ci geograficznej, to wymogi stawiane w czg$ci gor potozo-
nych bardziej na poludnie sa wyzsze o minimum 100 m (np. w Portugalii), az do 600 m
we Francji (tab. 1).

Regulacje krajowe wprowadzaja takze zroznicowane wymogi dodatkowe i uszcze-
gotawiajace (tab. 2). W Austrii (podobnie jak w Szwajcarii) stosuje si¢ dodatkowo
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Tabela 1
Kryteria wyodrebniania obszaréw gorskich w krajach Unii Europejskie;j ,,15”
Kryteria
Kraj mmlmalfl:a nachylenie wysokoé Uwagi
wysokob¢ tetenu i nachylenie tacznig
terenu n.p.m. (m) (%) Y A
Austria 700 20 500 mi 15% 600 m n.p.m. w czgsci Salzburga
i Styrii
. ) ) nie sa to jednak tereny uznawane zal
Belgia 400 gorskie
Finlandia ) ) ) obszary polozone na poéinoc od 62
i Szwecja réwnoleznika
$rednio 700 takze oddzielnie obszar Piemontul
Francja 600-800 20 500 mi 15% 1200 m n.p.m. to obszary wysoko-
1200 gorskie
Grecja 800 20 600 mi 16% -
Hiszpania 1000 20 600 mi15% [ w terenach podgorskich 12%
Irlandia ) ) ) cze$¢ stabych pastwisk sklasyfiko-
wano jako gorskie
Niemcy 800 m - 600 mi 18% -
. 400-700120% | zmniejszanie kryteriow dotyczg
Portugalia | - 700-800 20 600-800 i 15% | regionu Tagus
Wioch 700-800 20 ) 600 m n.p.m. w czgéci poinocnej
y i srodkowej

Zrodlo: Rozporzadzenie WE 950/97, Klepacka-Kotodziejska D., 2007 (1), Mountain study website — report 2004
NORDREGIO European Commission.

strefowanie, ze wzgledu na utrudnienia klimatyczne i gospodarcze jakie napotykaja
rolnicy prowadzacy gospodarstwa rolne (4 strefy utrudnien), wymagane jest takze
utrzymywanie w gospodarstwie zwierzat trawozernych. Kryteria w tym zakresie sa
jednak zréznicowane i przyktadowo wynosza minimum 3 DJP na gospodarstwo we
Francji, czy maksymalnie 2 DJP - ha! w Portugalii. W Anglii maksymalna obsada
zwierzat wynosi 1,2 DJP - ha!. Uzyskanie uprawnien wiaze si¢ takze (np. w Portuga-
lii) ze spelnieniem wymogu istotnej pozycji pracy w rolnictwie w strukturze angazo-
wanego czasu pracy (np. minimum 50%) i (25%) udziat dochodéw z rolnictwa
w dochodach rolnika (dwuzawodowego) ogotem. Stosuje si¢ takze, 1 to raczej po-
wszechnie, degresje ptatnosci z tytutu gorskiego potozenia (1).

Powszechnymi kryteriami, ktore musza speliac rolnicy, aby uzyska¢ uprawnienia
do doptat gorskich to: minimalna i maksymalna wielko§¢ gospodarstwa. W Austrii
gospodarstwa rolne ponizej 2 ha traktowane sa jako poza zainteresowaniem polityki
rolnej (WPR), podobnie jak gospodarstwa o powierzchni ponizej 3 ha we Francji.
Maksymalne normy okreslajace obszar gospodarstw objetych wspieraniem jest takze
rozny i uzalezniony od struktury agrarnej danego kraju. Przyktadowo, w Portugalii
(rozdrobnionej agrarnie) maksymalna powierzchnia uprawna gospodarstwa objgta
wsparciem finansowym wynosi 100 ha, a w Anglii az 700 ha. Z reguly stosowany jest
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Tabela 2

Dodatkowe wymogi delimitacji gospodarstw rolnych o niekorzystnych warunkach gospodarowania
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Minimalna i maksymalna
Kraj wielko$¢ powierzchni Pozostate kryteria
uprawnej gospodarstwa

— strefowanie waloryzacji (4 strefy)

Austria min. 2 ha — utrzymywanie zwierzat

— regresja platno$ci od powierzchni 60 ha

— obsada zwierzat min. 3 DJP

Francja min. 3 ha — ograniczenia w dochodach pozarolniczych
— dodatkowe doplaty do bydta migsnego

— priorytet dla mtodych rolnikow

Grecja B — zréznicowanie doplat w zalezno$ci od wielkosci stad bydta
— 6-9 owiec (maciorek) na 1 ha
Anglia 10-700 ha — maksymalna obsada zwierzat 1,2 DJP/ha
— degresja ptatnosci
— maksymalna wielko$¢ ekonomiczna gospodarstw 40 ESU
Portugalia 0.5-100 ha — max. 2 DJP na 1 ha powierzchni paszowej

— min. 50% czasu pracy angazowanego w rolnictwie
— min. 25% udziatu rolnictwa w dochodach

Zrodlo: Rozporzadzenie WE 950/97, Klepacka-Kotodziejska D., 2007 (1), Mountain study website — report 2004
NORDREGIO European Commission.

takze degresywny system platnosci az do ich zaniechania przy przekroczeniu okreslo-
nego poziomu obszaru gospodarstwa.

Kraje nowo przyjete do UE posiadaty przed akcesja uksztattowane krajowe syste-
my delimitacji gor i pomocy dla rolnictwa. Kryteria delimitacji byty podobne do stoso-
wanych w starych krajach cztonkowskich, jednakze wymagane graniczne warto$ci
minimalnej wysokosci potozenia (n.p.m.) zwykle nizsze. Najnizsze graniczne wysoko-
sci w tym wzgledzie obowiazywaty w Polsce (350 m n.p.m.), przy czym od 1989 r. nie
wiazato si¢ to z konkretna pomoca dla tak wydzielonych obszaréw gorskich (poza
ulga w podatku rolnym). Kraje sasiadujace z Polska, posiadajace na swoim terytorium
Karpaty i Sudety, a wigc Czechy i Stowacja przyjely jako graniczna wysokos¢ odpo-
wiednio: 700 mi 600 m n.p.m (podobnie jak Bulgaria i Rumunia). Ponadto w krajach
tych stosuje si¢ bardziej zroznicowane kryteria minimalnego, granicznego nachylenia
terenu, ktore wynosza od 7% w Stowacji, 10° na Wegrzech, do 20% w Stowenii 1 12°
w Bulgarii. W dwukryterialnym systemie oceny graniczne minimalne wysokosci tere-
nu wynosity tylko 200 mn.p.m. (i 12° nachylenia terenu) do 500 m n.p.m. przy zacho-
waniu kryterium 7% nachylenia terenu (np. w Stowacji). Przedstawione w tabeli 3
kryteria dofinansowania terenow gorskich stanowity punkt wyjsciowy dla negocjacji
zapiséw o obszarach problemowych gorskich, zawartych w dokumentach okotoakce-

syjnych (2).
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Tabela 3

Kryteria narodowe definiowana terenéw gorskich w nowych panstwach cztonkowskich przed ich
akcesja do Unii Europejskiej

Minimalna
Panstwo UE wysokose Inne kryteria
n.p.m.
(m)
Butgaria 600 réwniez powyzej 200 m n.p.m., lub nachylenie >12°
Cypr 800 réwniez powyzej 500 m n.p.m., jesli $rednie nachylenie >15%
Czechy 700 —
réwniez powyzej 400 m n.p.m., jezeli Srednie nachylenie >10%
Wegry 600 | (1ub >20%)
Polska 350 lub jesli SO'A) terezlow rolniczych gminy potozona jest na stoku
o nachyleniu >12
Rumunia 600 takze tereny o nachyleniu >20°
. takze powyzej 500 m n.p.m. na terenach o nachyleniu >7% lub
Stowacja 600 $rednie nachylenie stoku >12%
. takze powyzej 500 m n.p.m. jesli ponad potowa gospodarstwa
Stowenia 700 znajduje si¢ na stoku o nachyleniu >15% lub >20%

Zrodto: National Reports, European Observatory of Mountain Forests (2000).

Propozycje reformy wspierania terenéw gorskich

Wsrdd wielu propozycji stworzenia nowej klasyfikacji terenow gorskich Europy
obecnie dyskutowany jest minimalny obszar odniesienia, tj. obszar wyceny obejmuja-
cy 50 km?, dla ktérego identyfikowane sa kombinacje parametrow, stanowiace pod-
stawe do wyodrebnienia jednorodnych obszaréw, a ktore moga by¢ klasyfikowane
jako gorskie lub potozone poza obszarem (2). Danymi wyj$ciowymi do ustalenia kry-
terium gorzystosci wyodrebnionego obszaru sa: dane miesi¢czne dotyczace minimal-
nej 1 maksymalnej temperatury bezwzglednej oraz $redniej temperatury minimalnej
1 maksymalnej, suma opadow atmosferycznych, catkowite globalne promieniowanie
i catkowite parowanie potencjalne. W efekcie zastosowania tych miar mozliwe jest
obliczenie stosunkowo prostego wskaznika' obejmujacego zaréwno catkowita aku-
mulacj¢ ciepta w okresach wegetacji oraz roznice pomigdzy letnimi i zimowymi tem-
peraturami (wskaznik K). W Europie wskaznik ten waha si¢ od -0,36 do +1,0. Przy-
gotowujac nowe rozwiazania delimitacyjne dla gor w Europie rozpatruje si¢ rowniez
roézne inne rozwiazania alternatywne (w sumie 16 pozycji).

Gloéwne nurty rozwazan nad zasadnym przyrodniczo i1 przydatnym dla celéow dy-
wersyfikacji formalnej rolniczych warunkéw produkeji sprowadzaja si¢ do:

! Wskaznik K= O(T___0>0°)— O(ABS[T , 0<0°)/ O(T 0> 0°)+ O(ABS[T  0<0°], (T, 0>0°)
suma $redniej miesigcznych temperatur maksymalnych > 0, ABS[T . o < 0°] suma wartosci bezwzgled-
nych $redniej temperatury min. < 0.
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e wprowadzenia wskaznika ograniczen klimatycznych, w ktorym uwzglednia si¢
szeroko$¢ geograficzna (w miar¢ wzrostu szeroko$ci obserwuje si¢ nasilenie
cech klimatu gorskiego na nizszych wysokosciach bezwzglednych),

e oceny uksztattowania terenu w odniesieniu nie tylko do pasm gorskich, ale
i pojedynczych szczytow majacych istotne znaczenie dla klimatu lokalnego,

e poszukiwania zasadnego sposobu definiowania obszaréw problemowych o ce-
chach okreslonych jako gorskie takze dla terenéw potozonych ponizej 300 m
n.p.m., ale posiadajacych (ze wzgledu na uksztaltowanie terenu Iub klimat) ce-
chy gorskie, jak niektore obszary §rodziemnomorskie i skandynawskie docho-
dzace do morza.

Biorac pod uwage uksztattowanie terenu klasyfikacja obszarow jako gorskie lub
nie gorskie takze nie jest prosta i jednoznaczna. Na duzych wysokosciach moga bo-
wiem wystgpowac niewielkie roznice w wysokosci wzglednej, a wigc ptaskowyze.
Jednoczesnie pomimo niewielkich réznic w wysokosciach bezwzglednych réznice
w wysokosciach wzglednych, np. u wybrzezy morz, moga by¢ bardzo znaczne. Stad
tez proponuje si¢, aby wzniesienia i pasma gorskie siggajace powyzej 2500 m n.p.m.,
bez wzgledu na stopien nachylenia terenu, bezwzglednie uznawaé jako gorskie.
W przedziale wysokosci mieszczacym sig od 1000-1500 m n.p.m., aby obszar uznany
byt jako gorski powinien speliaé¢ jedno z dwoch kryteriow: stoki w promieniu 3 km
powinny mie¢ spadek powyzej 5°, a gdy sa mniej strome (tj. nie spetniaja tego kryte-
rium) wowczas w promieniu 7 km réznice wysokosci powinny wynosi¢ minimum 300 m.
Dla przedzialu wysokosciowego 300-1000 m n.p.m. o ich gérskosci powinno decydo-
wa¢ spehienie kryterium 300 m wysokosci wzglednej na obszarze o promieniu 7 km.
Proponuje sig, aby wlaczy¢ do obszarow problemowych, majacych cechy gorskie,
tereny potozone ponizej 300 m n.p.m., ktore wykazuja szczegdlne uksztaltowanie te-
renu, jak np. szkockie lub norweskie fiordy lub $rédziemnomorskie przybrzezne ob-
szary gorskie. Selekcja takich obszaréw dokonywana jest wedtug wskaznika $rednie-
go odchylenia wzniesienia w najblizszej okolicy. Jezeli to Srednie odchylenie jest wigk-
sze niz 50 m dla o$miu kierunkowych punktow kardynalnych, to oznacza, ze krajobraz
jest dostatecznie nieréwny, aby mozna byto uzna¢ go za gérski (pomimo ogdlnej nie-
wielkiej wysokosci); (2).

Wyodrebnione wedtug powyzszych jednolitych dla Europy kryteridéw gminy gor-
skie po zestawieniu daja obraz skali zjawiska gorzystosci terenu dla poszczegdlnych
krajow Europy. Prym wiedzie Szwajcaria, bedac najbardziej gorzystym krajem,
w ktorym 93,3% gmin zaliczonych jest jako gorskie oraz Norwegia z udziatem 91,84%
tego rodzaju gmin. Wérod analizowanych krajow europejskich Holandia, Estonia, Li-
twa, Lotwa i Malta nie posiadaja na swym terytorium obszaréw gorskich, a w Belgii,
Luksemburgu i na Wegrzech udziat terendw gorskich (gmin) nie przekracza 5%. Pol-
ska tylko minimalnie przekracza t¢ wielko$¢ — 5,2% gmin gorskich, a dodatkowo 0,52%
gmin potozonych poza geograficznym obszarem goérskim powinno by¢ wiaczone do
g0or ze wzgledow przyrodniczych. Kraj nasz posiadajac na swym terytorium dwa rela-
tywnie niewielkie 1 niezbyt wysokie pasma gorskie powinien sig liczy¢ z mozliwoscia
instytucjonalnego zawgzenia obszardéw typowo gorskich. Stad tez stratg t¢ mozna by
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zrekompensowac stosownym wyeksponowaniem obszarow pogorskich (o specyficz-
nych utrudnieniach przyrodniczych), akcentujac ich specyfike przyrodnicza i gospo-
darcza oraz dysparytet produkcyjny i strukturalny w poréwnaniu z obszarami rolni-
czymi polozonymi w dogodnych warunkach przyrodniczych.

Programy rolnosrodowiskowe jako alternatywa dla doptat gérskich

Powszechnos¢ wsparcia obszarow gorskich w Europie nadal nie opiera si¢ (pomi-
mo staran organdw UE) na jednolitych i $cistych kryteriach delimitacyjnych. Doptaty
gorskie stosowane sa w rolnictwie od 1975 r. (w ramach wsparcia Wspdlnotowego),
ale wiedza o ich oddzialywaniu na rolnicza sie¢ osadnicza, gospodarstwa i strukture
przestrzeni rolno-lesnej wsi jest do$¢ ograniczona. Wobec czgstego braku realnych
ograniczen prawnych, dotyczacych ochrony srodowiska w gorach, moga one stano-
wi¢ nawet zachete do intensyfikacji produkcji rolnej, co zaprzecza celowi stosowania
dopflat. Finansowe wsparcie obszaréw gorskich wiaze si¢ ze specjalnymi i dodatko-
wymi wymogami dotyczacymi ochrony i ksztaltowania srodowiska w gorach. Czgsto
wystarcza spelnianie tzw. zwyklej, dobrej praktyki rolniczej, gdyz maksymalne normy
obsady inwentarza trawozernego na 1 ha zwykle sa takie same, jak dla pozostatych
obszardéw objetych dziataniami wynikajacymi z WPR. Panuje tez przekonanie, ze rol-
nicy gospodarujacy w gorach otrzymuja nadkompensate za utracone korzysci wyni-
kajace z utrudnien przyrodniczych i gospodarczych. Polityka gospodarcza UE, dazaca
do zrownowazenia bilansu zywnosci, godzita si¢ na wspieranie gospodarstw gorskich
nawet wowczas, gdy odloguja one ziemig lub nie prowadza na niej produkcji zwierze-
cej. Powyzsze rozwazania wskazuja na raczej stabe oddziatywanie bodzcowe dotych-
czasowych instrumentéw wsparcia obszaréw gorskich, ich mata elastycznos¢, ale
zapewne takze 1 niewielka skutecznos$¢. Doptaty te przyzwyczaily bowiem rolnikow
do pobierania korzysci finansowych, raczej bez koniecznosci spelniania dodatkowych
wymogow srodowiskowych.

Inaczej kwestie ochrony $rodowiska przyrodniczego ujmowane sa w programach
rolnosrodowiskowych stosowanych obligatoryjnie we wszystkich krajach UE. W ra-
mach tego dziatania w Polsce wdrazanych bylo siedem pakietow, ktorych zastosowa-
nie obwarowano konkretnymi wymogami (5). Dla obszaréw gorskich bardzo istotny-
mi zapisanymi w PROW 2004-2006 byta wigkszos¢ pakietéw rolnosrodowiskowych,
gdyz znaczaca czgS¢ gor to obszary priorytetowe. Jednakze specjalnie adresowane
do obszarow gorskich byly pakiety obejmujace:

e zachowanie lokalnych ras zwierzat gospodarskich, w tym bydta polskiego czer-

wonego i polskiej owcy gorskiej — odmiany barwne;j,

e utrzymanie ekstensywnych pastwisk, wariant: pastwiska gorskie (i pogorskie

do 500 m n.p.m.).

W Programie Rozwoju Obszaréw Wiejskich przewidzianym na lata 2007-2013 (6)
zawarto zapisy w duzej cze$ci podobne do pomocy przewidzianej w PROW 2004—
2007. Za pakiety i dziatania adresowane specjalnie dla obszarow gorskich mozna
uzna¢ wsparcie dla:
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o ckstensywnych trwatych uzytkéw zielonych i promocji wypasu zwierzat na pa-
stwiskach powyzej 300 m n.p.m.,

e ochrony zagrozonych gatunkow ptakow i siedlisk przyrodniczych poza obszara-
mi objetymi programem Natura 2000 (promocja wypasu ekstensywnego),

o ochrony gorskich (i nizinnych torfowisk) muraw cieptolubnych i muraw bliznicz-

kowych.

Podtrzymano réwniez wspieranie zachowania zagrozonych zasobow genetycznych
zwierzat w rolnictwie, rozszerzajac wsparcie dla owiec ras cakiel podhalanski i mery-
nos polski w starym typie. Nie wprowadzono jednak specjalnych pakietow (czy wa-
riantow) dla obszarow stricte gorskich, tj. dla warunkéw polskich potozonych powyzej
500 m n.p.m. Specjalnie przygotowane i dostosowane do warunkow przyrodniczych
1 spoteczno-kulturowych dziatania mogtyby lepiej spetnia¢ wymogi ekologiczne i eko-
nomiczne, a takze krajobrazowe i kulturowe. Istotne w tym zakresie wydaje si¢ obec-
nie podtrzymanie hodowanego w gorach, a i tak bedacego w niedoborze (ze wzgledu
na produkcj¢ pasz na TUZ) inwentarza, zwlaszcza bydta i owiec. Celowym i uzasad-
nionym rozwiazaniem jest wypas stad zwierzat prowadzony w systemie ekstensyw-
nym i pétintensywnym (7). Wprowadzenie proekologicznych i wspierajacych eksten-
sywna produkcje rozwiazan moze zyskac akceptacjg samych rolnikéw, gdy dostrzega
w nich zasadno$¢ stawianych im wymogow 1 adekwatno$¢ stosowanych rekompen-
sat finansowych. Istotne jest tu okreslenie do jakiej wysokosci, w jakich pasmach gor,
z uwzglednieniem sklondéw 1 wystawy terenu, powinna by¢ akceptowana instytucjo-
nalnie produkcja na gruntach ornych (i w jakim udziale, w stosunku do innych agro-
systemow 1 lasow). Nalezy okresli¢, czy 1 w jakim zakresie nalezy zwigkszy¢ udziat
trwalych uzytkow zielonych i na jakim poziomie intensywnosci (nawozenia, obsady
zwierzat) powinny by¢ one uzytkowane. Jaka powinna by¢ subregionalna struktura
1 proporcje uzytkow rolnych do laséw i jak maja przebiegaé granice rolno-lesne. Do
jakiej wysoko$ci bezwzglednej powinno by¢ prowadzone uzytkowanie kosne, a do
jakiej pastwiskowe. Bardzo istotne jest okreslenie jaka powinna by¢ dopuszczalna
wielko$¢ obsady inwentarza (trawozernego) wyrazona w DJP - ha™! oraz jakie moga
by¢ maksymalne dopuszczalne wielkosci stad 1 gdzie mozna je lokalizowa¢ (chodzi
0 ochron¢ miejscowosci turystycznych i uzdrowiskowych). Istotne jest tu zwrocenie
uwagi na rujnujacy dla turystyki i rekreacji charakter ferm zwierzat, zwlaszcza trzody
chlewnej i drobiu, ale takze i bydta, zlokalizowanych we wsiach, ktére moga straci¢
dotychczasowy atrakcyjny rynkowo image.

Powyzsze rozwazania wskazuja, ze programy rolnosrodowiskowe adresowane do
obszaréw gorskich powinny by¢ dobrze dostosowane do konkretnych pasm gorskich,
a nawet subregionow. Stad poza programem podstawowym horyzontalnym (ogélno-
polskim) powinno si¢ ponownie stworzy¢ programy o charakterze regionalnym, np.
malopolskie, dolnoslaskie, podkarpackie itd.

Majac na wzgledzie powyzsze konstatacje godnymi rozwazenia sa nastgpujace
zmiany i propozycje, ktore wydaja si¢ by¢ bardziej adekwatne niz dotychczas stoso-
wane wspieranie terenow gorskich wynikajace z WPR:
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e Nalezy zdecydowanie powiazaé ptatnosci obszarowe w goérach z utrzymy-
waniem przez rolnikéw inwentarza trawozernego, przy zachowaniu minimalnej i mak-
symalnej jego obsady i wielkosci stad zwierzat (nie dotyczy to gospodarstw ogrodni-
czych). Postulat ten jest obecnie czg§ciowo realizowany poprzez doptaty obszarowe,
cho¢ jest on w opozycji do wprowadzonych w ramach WPR reform polegajacych na
odmawianiu wsparcia finansowego od faktycznej produkcji rolnej.

e Nalezy poprzez wsparcie doptatami obszarowymi zdecydowanie promowac
zagospodarowanie rolnicze uzytkow zielonych i transformacje gruntéw ornych na uzytki
zielone. Przemawiaja za tym zaréwno wzgledy racjonalno$ci organizacji powierzchni
uzytkowanej rolniczo zagrozonej erozja wodna, jak tez i brak zasadnosci ekonomicz-
nej podtrzymania produkcji na gruntach ornych (postulat obecnie czgsciowo realizo-
wany).

o Niezasadne ze wzgledéw ekologicznych i krajobrazowych (a takze produk-
cyjno-ekonomicznych itp.) jest wspieranie doptatami ugoréw. Dzikie zakrzaczanie
i zalesianie gor powinno by¢ wigzane z sankcjami ekonomicznymi dla ich wiasciciela
1 obowiazkiem przywrocenia stanu wyjsciowego.

o Celowe jest wspieranie organizacyjne 1 finansowe sezonowego wypasu zwie-
rzat trawozernych, przy zachowaniu maksymalnej — dopuszczalnej — obsady inwenta-
rza 1 stosowaniu preferencji dla zorganizowanego wypasu zbiorowego owiec, bydta
opasowego, koni i koz.

e Zasadne wydaje si¢ stosowanie — wzorem starych cztonkéw UE — specjal-
nego wsparcia budowy instalacji pasterskich, tj. drég, mostow 1 ktadek, szatasow, urza-
dzen stuzacych do przerobu mleka i poprawy warunkow socjalnych pasterzy.

e Specjalnym wsparciem powinny by¢ objete zwierzeta gospodarskie ras lokal-
nych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwierzat hodowlanych i bedacych pod kontrola
uzytkowosci (owce, bydto, konie); (postulat obecnie jest czgsciowo realizowany).

e Wosparcie finansowe powinno by¢ odnoszone do sztuki przeliczeniowej in-
wentarza (SD lub DJP), a nie jednostki powierzchni, co spowoduje eliminacje fikcji
uzytkowania rolniczego cz¢Sci uzytkéw zielonych.

o W subregionach, w ktorych problemem dla hodowcow sa drapiezniki, zwltasz-
cza wilki (ale takze i rysie), powinno si¢ wspiera¢ budowg urzadzen ochrony przed
tymi drapieznikami, w tym ptotow ochronnych wokét koszardw, przenosnych szata-
sow do dozoru zwierzat, instalacji odstraszajacych drapiezniki. Konieczne jest takze
uproszczenie 1 usprawnienie systemu wyptacania odszkodowan za szkody wyrzadzo-
ne przez drapiezniki bedace pod ochrong panstwa.

o Tereny objgte specjalna ochrona z uwagi na ich warto$¢ ekologiczna, tj. parki
narodowe 1 krajobrazowe, powinny realizowac¢ wypas zwierzat (i ewentualne korzy-
stanie z trwatych uzytkéw zielonych) wedlug wlasnego programu ochronnego, dyspo-
nujac na ten cel stosownymi $rodkami finansowymi (grantowymi). Niezasadny wyda-
je si¢ obecnie system wypasu kulturowego, w ktorym park narodowy wynajmuje od-
platnie pastwisko dla pasterzy.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Obszary problemowe rolnictwa w terenach gorzystych Europy 91

e Wosparcie finansowe uzytkowania pastwisk gorskich powinno by¢ progre-
sywne i powiazane z bezwzgledna wysokoscia potozenia pastwiska n.p.m., jego wy-
stawa 1 nachyleniem terenu oraz innymi niedogodno$ciami przyrodniczymi i infrastruk-
turalnymi.

Poza wspieraniem doptatami gorskimi znalazlyby si¢ gospodarstwa bezinwenta-
rzowe lub z bardzo mata ilo$cia inwentarza, utrzymujace odtogi i ugory. Gospodarstwa
podtrzymujace uprawy phuzne takze powinny sig liczy¢ ze stratami finansowymi, wy-
nikajacymi z tego typu organizacji gospodarstw. Gospodarowanie w gorach powiaza-
ne ze spetnianiem wymogow produkcyjnych i ekologicznych bytoby wowczas zasad-
ne ekonomicznie, zyskujac przy tym cechy trwatosci.

Podsumowanie

Wspieranie obszaréw problemowych o charakterze gorskim jest istotna, choé
obecnie krytykowana, sktadowa Wspdlnej Polityki Rolnej. Uksztaltowane w réznych
okresach systemy wspierania gospodarstw rolnych i obszaréw wiejskich poprzez do-
platy gorskie oparte byly na krajowych systemach waloryzacji i delimitacji gor, ktore
starano si¢ — raczej nieskutecznie — ujednolica¢ w ramach UE oraz czyni¢ tatwiej
mierzalnymi i obiektywnymi. Przygotowywane reformy wspierania obszarow gor-
skich Wspolnoty opierac si¢ beda o zdecydowanie bardziej ujednolicone kryteria deli-
mitacyjne. Moga one sprawic¢, ze w Polsce ulegnie zmniejszeniu obszar zaliczany do
gor, co moze przynie$¢ negatywne nastgpstwa dla beneficjentow obowiazujacego
obecnie w tym zakresie systemu wsparcia. Godna rozwazenia alternatywa dla wspie-
rania obszaréw gorskich moga by¢ dostosowane na poziomie krajowym i regionalnym
programy rolno$rodowiskowe. Powinny one wspiera¢ podtrzymanie rolniczego uzyt-
kowania dotychczasowych obszarow rolniczych z wyraznie okreslona granica inten-
sywnosci organizacyjnej i naktadczej (obsada zwierzat, wielko$¢ stad, nawozenie itp.).
Niezasadne ekologicznie, krajobrazowo i ekonomicznie jest wspieranie finansowe
ugorow oraz upraw pluznych na gruntach predestynowanych do uzytkowania w for-
mie pastwisk 1tak. Celowe wydaje si¢ wspieranie i podtrzymywanie wypasu, zwlasz-
cza zbiorczego, zwierzat trawozernych na pastwiskach w powiazaniu z wysokoscia
ich potozenia (n.p.m.). Specjalne programy wspierania obszarow gorskich w Polsce
powinny by¢ ponownie szerzej przedyskutowane w srodowiskach naukowych, insty-
tucjach okotorolniczych i z rolnikami prowadzacymi produkcjg rolng i zamieszkujacy-
mi tereny gorskie.
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PROBLEMY DEMOGRAFICZNE OBSZAROW WIEJSKICH

Wstep

Przestrzenne zréznicowanie kraju pod wzgledem spoteczno-gospodarczym przeja-
wia si¢ migdzy innymi wyst¢gpowaniem obszarow, na ktorych nagromadzenie nega-
tywnych zjawisk utrudnia ich wlasciwy rozwoj. Obszary takie, zwane problemowymi,
wykazuja pod pewnymi wzgledami ,,uposledzenie” w stosunku do innych obszaréw
w kraju. Dysproporcje regionalne moga dotyczy¢ poziomu rozwoju rolnictwa, wypo-
sazenia w infrastrukturg techniczna, sytuacji ludnosciowej itp.

Wsrdd badaczy najwigksze zainteresowanie zyskaly trzy typy obszarow proble-
mowych: ludno$ciowe, rolnicze i obszary o podwyzszonym ryzyku zagrozenia ekolo-
gicznego (1). Obszary problemowe sg tez jednym z glownych przedmiotéw zaintere-
sowania polityki regionalnej panstwa i Unii Europejskiej. Tam, gdzie warunki §rodowi-
skowe utrudniaja prowadzenie dzialalnosci rolniczej wihasciciele gospodarstw rolni-
czych uzyskuja wsparcie w postaci doptat, ktore sa forma rekompensaty wyrownuja-
Cej szanse rozZwojowe.

Przedmiotem opracowania sa ludno$ciowe obszary problemowe, na ktorych za-
chodza niekorzystne procesy demograficzne, takie jak: depopulacja, starzenie sig lud-
nosci, problemy reprodukcyjne. Nalezy podkresli¢, ze oprocz obszaréw problemo-
wych w zakresie zjawisk demograficznych wystepuja rowniez obszary konfliktowe,
ktére maja na ogdt charakter punktowy. Sytuacje konfliktowe rodza si¢ np. pomigdzy
grupami ludnosci o réznej pozycji majatkowej, grupami etnicznymi, a takze wynikaja
z ro6znic kulturowych. Nie sa one jednak przedmiotem rozwazan.

Zagadnienie w Swietle literatury

Badania ludnos$ciowych obszarow problemowych byty prowadzone w naszym kraju
szczegolnie intensywnie w latach osiemdziesiatych ubiegltego wieku, w trakcie przy-
gotowywania diagnozy stanu gospodarki przestrzennej Polski przez zespdt Komitetu
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN. Wyniki badan byly w pdzniejszych
latach tematem licznych publikacji.

Teoretyczne rozwazania na ich temat prowadzitJ elonek (8, 9). Wedlug niego
gtowne konflikty, jakie rodza si¢ w relacji gospodarka-spoteczenstwo dotycza: rozwo-
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ju biologicznego, struktur demograficznych i spotecznych, stanu i rozmieszczenia lud-
nosci oraz ruchow migracyjnych (9). Autor analizuje kryteria rozpoznania obszaréw
problemowych w zakresie zagrozen demograficznych. Na ich podstawie wyrdznia
migdzy innymi obszary o dlugotrwatym ujemnym bilansie migracyjnym, zaburzonej
reprodukcji ludnosci, zdeformowanej strukturze pici i wieku oraz strefy stykowe roz-
nych grup etnicznych.

Dla Zagozdzona (13)ludno$ciowe obszary problemowe to przede wszystkim
tereny odptywu ludnosci ze wsi. Za kryterium ich delimitacji autor proponuje przyjac
ujemne saldo migracji, trwajace na danym terytorium przez dtuzszy czas. Z podob-
nych zalozen wychodzi Eberhardt (4), ktéry omawia proces wyludniania si¢
niektorych ziem w Polsce i okreSla stopien jego natgzenia. Obszary o najwigkszym
odptywie ludno$ci uznaje za problemowe. W efekcie zmudnych analiz wyodrgbnit
dwa zespoly regionéw i dwa pojedyncze regiony, w ktorych procesy wyludniania byty
dhugotrwate i 0 duzym natezeniu: regiony potnocno-wschodnie, regiony Polski central-
nej, region sudecki i region zachodniopomorski (4). Natomiast Strzelecki (12)
dzieli obszary ,,deformacji demograficznej” na 3 grupy:

e obszary depopulacji, gdzie liczba ludnosci w latach 1981-1990 zmniejszyta si¢

o ponad 5%,

e obszary deformacji struktury wieku, na ktorych ludnosé¢ w wieku produkeyj-

nym stanowi mniej niz potowe ogétu ludnoscei,

e obszary defeminizacji, gdzie w grupie wiekowej 20-29 lat na 100 mezczyzn

przypada mniej niz 80 kobiet.

W $wietle tak przyjetych zatozen okazalo sig, ze niekorzystne procesy ludnoscio-
we koncentruja si¢ przede wszystkim w pénocno-wschodniej, wschodniej i centralnej
czgSci Polski. Szczegodlnie na ponocnym wschodzie nakladaja sig na siebie wszystkie
trzy grupy wymienionych obszardw, a zatem odptywowi ludnosci ze wsi towarzyszy
defeminizacja 1 starzenie si¢ mieszkancOw pozostajacych na tych terenach.

Wazna pozycje w badaniach ludno$ciowych obszarow problemowych stanowit
koordynowany w latach 1986—1990 przez Instytut Geografii i Przestrzennego Zago-
spodarowania PAN program ,, Wyludnianie si¢ wsi polskiej”. Powstate wowczas pra-
ce moga stanowi¢ podstawe do studiéw nad ludnosciowymi obszarami problemowy-
mi (5-7, 10).

Analiza literatury przedmiotu pozwala wydzieli¢ trzy typy ludno$ciowych obsza-
row problemowych charakterystycznych dla wsi, ktore spotykaja si¢ z najwigkszym
zainteresowaniem badaczy. Sa to obszary o niekorzystnej strukturze plci, zachwianej
strukturze wieku oraz nadmiernym i dlugotrwatym odplywie ludnosci.

Obszary o niekorzystnej strukturze plci ludnosci
Struktura pici ludnos$ci wiejskiej wykazuje wzgledna réwnowage — wspotezynnik

feminizacji w 2002 r. wynosit 100,8. Wspoélczynnik feminizacji wyraza si¢ prostym
wzorem:
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K
F=— x100
M

gdzie:
K — liczba kobiet,
M — liczba mgzczyzn.

Szczegolna uwage nalezy jednak zwrocié na ludno$¢ w wieku matrymonialnym
(20-29 lat), od ktorej zalezy naturalny rozwoj demograficzny (rys. 1). Niedobdr kobiet
lub mezczyzn w wieku matrymonialnym powoduje spadek zawieranych matzenstw,
a to z kolei pociaga za soba spadek liczby urodzen i nasilenie proces6w starzenia si¢
ludnos$ci. Ponadto trudnosci w zatozeniu rodziny moga budzi¢ frustracje, a brak na-
stepcy do przejecia gospodarstwa jest powazna destymulanta rozwoju. Obszary wiej-
skie, na ktorych dochodzi do takich zjawisk nie rozwijaja si¢ we wlasciwy sposob.

Wsrdd ludnosci migrujacej ze wsi przewazaja mtode kobiety, dlatego tez obszary
wiejskie charakteryzuje niedobdr kobiet w wieku matrymonialnym. Do opuszczenia
wsi zmuszaja je trudno$ci w znalezieniu pracy poza gospodarstwem, ci¢zkie warunki
bytowe oraz brak perspektyw.

100
Da Wb
801

60+

40+

20+
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15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49

Rys. 1. Urodzenia zywe na 1000 kobiet w grupach wiekowych: a — miasto, b — wies, 2002 r.
Zrédto: GUS.

Szczegodlnie intensywny odptyw kobiet w wieku rozrodczym wystgpowal we
wschodniej Polsce, gdzie juz od dawna identyfikowano obszary depopulacyjne i sta-
rzejace si¢. Potwierdzeniem tego sa wyniki badan szczegoétowych autora, ktore wska-
Zuja, ze najnizszy wspotczynnik feminizacji w grupie wiekowej 20-29 lat wystepuje na
obszarach wschodnich (2). Bardzo niski wspotczynnik feminizacji (w przedziale 80-
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-90) w badanej grupie wickowe] wystepuje glownie w gminach monofunkcyjnych,
reprezentujacych ekstensywne rolnictwo tradycyjne. Natomiast w gminach z rolnic-
twem towarowym i intensywnym wspotczynnik ten jest znacznie wyzszy, tj. bliski
rownowagi (okoto 100).

W ciagu ostatnich kilkunastu lat sytuacja w zakresie struktury plci ludnosci w wie-
ku matzenskim ulegta na obszarach wiejskich wyraznej poprawie — ogdlna wartos¢
wspolczynnika feminizacji w grupie wieckowej 20-29 lat wzrosta z 85 w 1980 r. do 93
w 2006 r. Wzrost ten byt powolny, ale staly. Powinno si¢ to przetozy¢ na ostabienie
proceséw depopulacyjnych i starzenia si¢ ludno$ci przede wszystkim we wschodniej
Polsce.

Jednak na obszarach wiejskich nadal duza liczba mezczyzn pozostaje bez mozli-
wosci zatozenia rodziny. Wedtug ostatniego Spisu Powszechnego w 2002 r. okoto
35% mezczyzn na wsi to kawalerowie, za$ wsrod kobiet udziat panien wynosi tylko
22,7%. Pocieszajace jest jednak to, ze w okresie 1988—2002 wzrost odsetka panien
byt wyzszy niz kawalerdw, co swiadczy¢ moze o powolnym tagodzeniu si¢ tych dys-
proporcji.

Rys. 2. Obszary niedoboru kobiet w wieku 20-29 lat (wspotczynnik F,

, bonizej 90), 2006 r.
Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 3. Stosunek liczby kobiet do liczby mezczyzn w wieku 20-29 lat (wspdlczynnik F, ), 1988 1.

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

0-29

Obszary deficytu kobiet w wieku matrymonialnym wystepuja przede wszystkim
we wschodniej i poétnocno-wschodniej czgsci kraju. Stosunkowo duza koncentracja
gmin ze wspoélczynnikiem feminizacji w tej grupie wiekowej osiagajacym wartos¢
ponizej 90 pkt. wystgpuje na Mazowszu i Pomorzu. Analizowana cecha wykazuje
zmienno$¢ w czasie, tym niemniej poréwnanie jej przestrzennego zroéznicowania
w 198812006 r. wskazuje, ze niedobdr kobiet w wieku matrymonialnym utrzymuje si¢
na tych samych obszarach (rys. 2 i 3).

Obszary o niekorzystnej strukturze wieku ludnoS$ci

Druga cecha identyfikujaca ludnosciowe obszary problemowe jest struktura wie-
kowa ludnosci. Do obszaréw problemowych zaliczymy te, ktore charakteryzuja si¢
wysokim udziatem ludnosci starej (tj. w wieku poprodukcyjnym). Zjawisko to wyste-
puje przede wszystkim na terenach wiejskich i ma silny zwiazek z niekorzystna struk-
tura pici i procesem odptywu mtodziezy do miast. Przecigtnie w kraju okoto 14%
ludnosci to osoby w wieku poprodukcyjnym. Aby wskaza¢ obszary o najwigkszej
koncentracji tej grupy wiekowej przyjeto arbitralnie warto§¢ graniczna 17% (rys. 4),
ktéra wyraznie Swiadczy o zachwianej strukturze wiekowej mieszkancow (3).
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Do obszarow charakteryzujacych si¢ wysokim udziatem ludno$ci w wieku popro-
dukcyjnym naleza: Polesie, Podlasie, Lubelszczyzna, Mazowsze (z wyjatkiem okolic
Warszawy) 1 Kielecczyzna (rys. 4). Z uwagi na dominujaca funkcje rolnicza na wsi
szczegolnie istotne znaczenie dla rozwoju obszaréw wiejskich ma wiek wiascicieli
gospodarstw rolniczych. Mtodzi rolnicy maja na ogét lepsze wyksztatcenie i z wigksza
fatwoScia przyjmuja nowe trendy w gospodarce rolnej. Sa tez bardziej otwarci na inne
formy dziatalno$ci. Z badan Fundacji Fundusz Wspotpracy w programie Agrinpol wy-
nika, ze dziatalno$¢ pozarolnicza podejmuja przede wszystkim rolnicy w mlodszym
wieku (11). Okoto 45% przedsigbiorcow byto w wieku 35-45 lat, a 30% w wieku 45-
-55 lat. Moze to tylko potwierdzac fakt, ze dziatalno$cia pozarolnicza zainteresowani
sa mlodsi wlasciciele gospodarstw, ktorzy dopiero kreuja swoja przysztos¢. Biernosé
charakteryzuje najstarsze grupy wiekowe rolnikéw, co nie moze budzi¢ zdziwienia.

Rys. 4. Obszary o udziale ludnos$ci w wieku poprodukcyjnym przekraczajacym 17%
Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.
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Obszary o dlugotrwalym odplywie ludnoS$ci

Wzrost liczby ludnos$ci na jakim§ obszarze wskazuje na jego rozwoj spoteczno-
gospodarczy, spadek za§ wywolywany jest niekorzystnymi procesami ekonomicznymi
lub konkurencyjnos$cia innych obszardéw, do ktorych ludno$¢ odptywa. Przez prawie
caly okres powojenny wie$ polska charakteryzowal znaczacy odptyw ludnosci, ale
stosunkowo wysoki przyrost naturalny rekompensowat te ubytki. Dlatego tez liczba
ludnos$ci na obszarach wiejskich utrzymywala si¢ caty czas na podobnym poziomie.
W 1946 r. na wsi mieszkato 15597 tys. osob, tj. 66% oOwczesnej ludnosci kraju.
W 2002 r. obszary wiejskie zamieszkiwato 14619,7 tys. osob, czyli juz tylko 38,2%
ogotu mieszkancow Polski.

Najgesciej zaludnione sa obszary wiejskie w wojewddztwach: matopolskim
(119 o0séb na km?), §laskim (115,8 os./km?), podkarpackim (74,1 os./km?) i $wigtokrzy-
skim (63,5 os./km?), najstabiej za$ w wojewodztwach: zachodniopomorskim (24 os./km?),
warminsko-mazurskim (24,1 os./km?), podlaskim (25,8 os./km?) i lubuskim (26,8 os./
km?).

Wobec stabnacego przyrostu naturalnego coraz wigksza rolg¢ w przestrzennym
zroznicowaniu liczby ludnosci odgrywaja procesy migracyjne. Ma to szczegodlnie istot-
ne znaczenie na obszarach wiejskich. Powszechnie wiadomo, Ze najliczniejsza grupe
migrujacych ze wsi do miast stanowia ludzie mtodzi i przedsigbiorczy. Powodem opusz-
czania wsi sa najczesciej: niski poziom dochoddéw z pracy w gospodarstwie, niezado-
walajacy poziom wyposazenia wsi w infrastrukture techniczna i spoteczna, uciazli-
wo$¢ pracy, problemy mieszkaniowe, bariery socjalne na wsi, utrudniony dostep do
os$wiaty i kultury, trudno$ci w znalezieniu partnera do zatozenia rodziny.

Problemy na rynku pracy, w tym wzrost bezrobocia, byly glowna przyczyna przy-
hamowania odplywu ludnosci wiejskiej do miast. Istotne znaczenie w ostabieniu tem-
pa migracji wies-miasto miato takze to, ze wigkszo§¢ mobilnej ludnosci obszary wiej-
skie juz opuscita. Mozna zatem stwierdzi¢, ze lata dziewigcdziesiate przyniosty w skali
ogolnej wyrazne ostabienie tempa koncentracji ludno$ci w miastach. Z dwodch ostat-
nich Spiséw Powszechnych wynika, ze w okresie 19882002 ludno$¢ wsi zmniejszyta
si¢ zaledwie o 84 tys. Zmiany te wynikaly z rozszerzenia granic administracyjnych
miast, czyli wchtaniania przez nie nowych terenow wiejskich.

Pod koniec lat dziewigédziesiatych tendencja w zakresie ruchu migracyjnego
w relacji miasto-wie$ ulegla odwrodceniu, tj. w skali ogdlnej saldo migracji dla obsza-
row wiejskich miato dodatnia warto$¢ (rys. 5). W ujeciu przestrzennym nie zaszly
jednak istotne zmiany; wigkszo$¢ obszarow wiejskich charakteryzowal niewielki od-
ptyw ludnosci, natomiast naptyw byt szczegolnie dynamiczny na wsiach w sasiedztwie
duzych aglomeracji miejskich.

Zmiany ludno$ciowe na wsi w ostatnich latach przebiegaly dwukierunkowo.
W strefach podmiejskich saldo migracji byto dodatnie i jego warto$¢ stopniowo malata
w kierunku peryferii. Natomiast na obszarach oddalonych od miasta lub o utrudnio-
nym dostgpie komunikacyjnym saldo migracji miato na ogét ujemne wartosci. Powyz-
szy wniosek potwierdzaja badania tendencji zmian liczby ludnos$ci w latach 1995—
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Rys. 5. Naptyw ludno$ci ze wsi do miast (A) i z miast na wie$ (B) w latach 1988-2005
Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

2005 (rys. 6). Postegpowanie badawcze dotyczace wyznaczenia wskaznika dynamiki
zmian ludno$ciowych przebiegato w nastgpujacy sposob. Dla kazdej gminy obliczono
zmiang liczby mieszkancow w 10 przedziatach czasowych (1995-1996, ... 2004-2005),
tj. w okresie 1995-2005. Uzyskano tym samym dla kazdej gminy 10 wskaznikow
A,....4,, Przyjeto zalozenie: jezeli warto$¢ wskaznika 4 _jest wyzsza od usrednione;
warto$ci wskaznika A dla catego kraju uzyskuje on rangg 1, w przeciwnym przypadku
wskaznik uzyskuje range 0. Suma rang wskaznikow S moze przybiera¢ warto$¢ od
0 (w 10 przedziatach czasowych zaden ze wskaznikdéw nie osiagnal wyzszych warto-
$ci od $redniej krajowej) do 10 (wszystkie wskazniki we wszystkich okresach charak-
teryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami niz §rednia krajowa). Dla potrzeb tego opraco-
wania gminy wiejskie podzielono na trzy grupy wykazujace:
— tendencje zmian stale negatywne — S = 0,

— tendencje zmian z przewaga negatywnych — 0 < S <=2,

— tendencje inne — 2 < S <= 10.

State pozytywne zmiany, tj. coroczny wzrost liczby ludnosci jest charakterystyczny
przede wszystkim dla stref podmiejskich duzych miast, z wytaczeniem miast Gérnego
Slaska. Wzrost liczby ludnosci jest gtéwnie wynikiem migracji na te tereny mieszkan-
cOw miast. Staty przyrost liczby ludnos$ci cechuje tez trzy duze obszary na Kaszubach,
w Wielkopolsce i w Malopolsce. W tym przypadku ruchy migracyjne sa na bardzo
niskim poziomie, a 0 wzroscie liczby ludnosci decyduje stosunkowo wysoki przyrost
naturalny.
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Rys. 6. Tendencje zmian liczby ludno$ci w stosunku do $redniej krajowe;j
w latach 1995-2005
A — stale negatywne, B — przewaga negatywnych, C — inne
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Silne tendencje negatywne charakteryzuja wschodnia i Srodkowa cze$¢ Polski.
Na Podlasiu, Polesiu i Zamojszczyznie prawie wszystkie gminy, z wyjatkiem terenow
podmiejskich, cechuje staty ubytek liczby ludnosci. Na przyktad w wojewddztwie lu-
belskim w 50 gminach kazdy z badanych 10 okresow charakteryzowat si¢ ubytkiem
liczby ludnosci. W wojewodztwie podlaskim byto 36 takich gmin.

Whioski

1. Ludno$ciowe obszary problemowe naleza do najwazniejszych typdéw obszarow
problemowych i wymagaja wigkszego niz dotychczas zainteresowania nauki i prakty-
ki.

2. Najwigksza depresja demograficzna wystepuje na obszarze pétnocno-wschod-
ni¢j 1 wschodniej Polski. Niekorzystna jest tam struktura wieku i pici oraz od dawna
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wystepuja procesy depopulacyjne i starzenie si¢ ludno$ci wiejskiej. Drugi obszar de-
presji demograficznej obejmuje zachodnia cze$é Mazowsza i Gory Swietokrzyskie,
ale nie jest to tak zwarty kompleks, jak w przypadku poéinocno-wschodniej Polski.

3. Niekorzystne zjawiska ludno$ciowe ujawniaja si¢ w pétnocnej Polsce, gldwnie
na obszarach po bylych gospodarstwach panstwowych. Dtugotrwate bezrobocie przy-
czyniajace si¢ do wzrostu nedzy na wsi jest katalizatorem deformacji demograficzne;.

4. Osobnych studiow wymaga geneza ludnosciowych obszaréw problemowych.
Rozpoznanie proceséw i przyczyn stymulujacych ich powstawanie moze by¢ pierw-
szym krokiem w podejmowaniu dziatan zmierzajacych do tagodzenia niekorzystnych
zjawisk demograficznych.
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KRYTERIA WYBORU I OCENA OBSZAROW PROBLEMOWYCH
ROLNICTWA W POLSCE*

Wstep

Jako$¢ srodowiska przyrodniczego w okresie ostatnich kilkudziesigciu lat ulegta
znacznemu pogorszeniu lub wreez degradacji w wyniku nieracjonalnej i niekontrolo-
wanej dziatalno$ci cztowieka. Dotyczy to w rownym stopniu wod powierzchniowych
i podziemnych, powietrza atmosferycznego, gleb i laséw. Poniewaz czerpanie z zaso-
boéw przyrody jest nierozerwalnie zwiazane z dziatalno$cia cztowieka nalezy bezwzgled-
nie dazy¢ do ochrony posiadanych zasobow i racjonalnego ich zagospodarowania.

Gleba stanowi podstawowy sktadnik srodowiska przyrodniczego powstaty w wy-
niku wielowiekowego dziatania naturalnych proceséw glebotworczych. W zaleznosci
od kierunku przebiegu tego procesu wytworzone gleby charakteryzuja si¢ okre§lonym
uktadem wiasciwosci fizycznych i biologicznych, mniej lub bardziej korzystnym dla
rozwoju roslin. Rolnicza i pozarolnicza dzialalnos¢ cztowieka moze ten uktad modyfi-
kowa¢ w kierunku pozytywnym lub negatywnym, a zatem wptywaé¢ na produkcyj-
nos¢ gleb oraz na jako$¢ produkowanych surowcow roslinnych. Niekorzystne zmiany
wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb zmniejszaja ich aktywno$¢ biologiczna
1 ograniczaja wiele istotnych funkcji sSrodowiskowych, w tym funkcje retencyjna, bu-
forowa i bior6znorodna.

W przyrodniczo-klimatycznych warunkach Polski wyksztalcito si¢ wiele genetycz-
nie zrdéznicowanych typow gleb. Najwigksza powierzchnig (ok. 38%) zajmuja gleby
brunatnoziemne (glownie brunatne wylugowane) oraz ptowe; sa to dobre gleby dla
le$nego uzytkowania oraz $rednie do produkcji rolniczej. Druga grupg pod wzgledem
zajmowanej powierzchni (ok. 26%) stanowia gleby bielicoziemne, wytworzone glow-
nie z ubogich utwordéw piaszczystych. Sa to gleby kwasne, ubogie w sktadniki mine-
ralne 1 prochnice, o niskiej wartosci rolniczej, a stanowia ponad 30% powierzchni
uzytkow rolnych. Pozostate typy gleb mineralnych, takie jak czarnoziemy i czarne
ziemie zaliczane sa przewaznie do gleb bardzo zyznych i zyznych, ale zajmuja niewiel-
ki areat w skali kraju. Potencjat produkcyjny redzin i mad jest zroznicowany i zalezy

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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w duzej mierze od budowy i1 wlasciwosci profilu gleby, w tym przede wszystkim od
gatunku gleby. Jakos$¢ gleb Polski jest do$¢ niska, bowiem wsérdod gruntéw ornych
tylko okoto 23% gleb uzna¢ mozna za dobre lub bardzo dobre (klasy I-I1Ib), natomiast
najstabsze gleby (klasy V—VI) zajmuja ponad 30% powierzchni kraju.

Warunki klimatyczne, a zwlaszcza mate opady prowadza do deficytu wody w okre-
sie wegetacyjnym. Na czesci obszaru Nizu Polskiego deficyt opadow w sezonie we-
getacyjnym przekracza nawet 200 mm. Niedobory wody sa jedna z gldwnych przy-
czyn zmnigjszania si¢ produkcji roslinnej, a w dtuzszej perspektywie sprzyjaja takze
degradacji gleby. Wiaze si¢ to z przesuszaniem profilu glebowego i mineralizacja ma-
terii organicznej. W najwigkszym stopniu na przesuszenie narazona jest warstwa orno-
-prochniczna gleby. W nastepstwie ubytku materii organicznej zmniejsza si¢ retencja
wody, obniza si¢ zyzno$¢, wzrasta podatnos¢ gleby na procesy erozji eolicznej i wod-
nej. Ponadto brak czgstego i pelnego filtrowania profilu opadami sprzyja kumulacji
ro6znego rodzaju zanieczyszczen.

Ograniczenia przyrodnicze lub organizacyjno-ekonomiczne rozwoju produkc;ji rol-
niczej maja istotny wptyw na poziom uzyskiwanych dochodow oraz jako$¢ zycia
ludnosci wiejskiej. Obszary, na ktorych wystepuja niekorzystne uwarunkowania
o charakterze przyrodniczym, organizacyjno-ekonomicznym lub spotecznym okresla-
ne sa mianem obszarow problemowych rolnictwa.

Unia Europejska od wielu lat wspiera obszary charakteryzujace si¢ niskim rozwo-
jem gospodarczym w ramach Wspolnej Polityki Rolnej (CUP). Srodki na ten cel
w latach 2007-2013 kierowane sa z kilku zrédet, w tym z: Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (EFRR), Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS) i Fun-
duszu Spdjnosci. Dotychczasowe kryteria wydzielania obszaréw problemowych na
poziomie NUTS 3 w terenach wiejskich wykazuja duzy stopien uogdlnienia i odnosza
si¢ do oceny struktury demograficznej oraz poziomu bezrobocia. Nie dotycza zatem
oceny przyczyn marginalizacji tych obszarow, a jedynie mierza skutki zmian w struk-
turze ludnos$ciowe;.

W pracy przedstawiono metodyke oceny rolniczych obszarow problemowych
w Polsce uwzgledniajaca pojedyncze czynniki przyrodnicze, klimatyczne i ekonomicz-
no-organizacyjne. Takie podejscie dotyka istoty rzeczywistych problemow w rolni-
czym uzytkowaniu obszarow oraz umozliwia formulowanie dziatan ochronnych i za-
pobiegawczych, ukierunkowanych bezposrednio na dostrzegane przyczyny. Obszary
problemowe zostaly wydzielone na podstawie danych statystycznych, monitoringu gleb
i analiz przestrzennych wykonanych przy uzyciu GIS. Wyniki przedstawiono dla gmin
wiejskich 1 wiejsko-miejskich.

Metodyka badan

Obszary problemowe rolnictwa charakteryzuja si¢ warunkami naturalnymi, ktore
utrudniaja prowadzenie dzialalno$ci rolniczej, w tym przede wszystkim ograniczaja
mozliwo$ci uprawy niektorych roslin. Rzutuja one na organizacj¢ pracy, poziom plo-
now 1 efektywnos¢ ekonomiczna gospodarki rolnej. Rozpoznania takich terendw moz-
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na dokona¢ za pomoca roznych wskaznikow oceniajacych srodowisko naturalne dla
potrzeb rolnictwa.

Podstawy merytoryczne wyboru cech diagnostycznych dla obszaréw
problemowych rolnictwa w Polsce

Jednym z gléwnych czynnikow determinujacym rolnicza przestrzen produkcyjna
jest jakos¢ siedliska, ktora decyduje o jej potencjale produkcyjnym. Opracowany
w ITUNG wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej umozliwia ilo§ciowa
wyceng przydatnosci danego obszaru do produkcji rolnej pod katem jakosci gleb, kli-
matu, rzezby terenu i stosunkéw wodnych (3). Warto$¢ liczbowa wskaznika dla po-
szczegblnych gmin Polski miesci si¢ w przedziale od 31 do 111 punktéow. Niskie war-
tosci tego wskaznika sa charakterystyczne dla obszarow o niskim potencjale produk-
cyjnym, a wigc indeks ten mozna wykorzystaé jako jeden z podstawowych wskazni-
kow opisujacych obszary problemowe rolnictwa.

Waloryzacja obszardéw uzytkowanych rolniczo, obok wskaznikow demograficz-
nych, stanowita podstawe wydzielenia obszaréw o niekorzystnych warunkach gospo-
darowania (ONW) w Polsce (2). Cechami specyficznymi ONW sa: niska produkcyj-
nos$¢ ziemi spowodowana staba jako$cia gleb, nickorzystne warunki klimatyczne i to-
pograficzne oraz mate i zmniejszajace si¢ zaludnienie. Mozna wigc zatozy¢, Ze tereny
wiejskie nalezace do obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania w prze-
wazajacej wigkszosci stanowia tez obszary problemowe rolnictwa.

Na obszarach rolniczych najwicksze zagrozenia Srodowiska zwiazane sa z pro-
dukcja roslinng. Do najwazniejszych proceséw i zmian w zakresie degradacji gleb
mozna zaliczy¢:

e  crozje eoliczna i wodna,

e  zanieczyszczenie gleb,

e  zmiany wlasciwosci fizykochemicznych gleb.

Erozja eoliczna ma charakter okresowy, cho¢ zdarza sig, Ze jej natgzenie jest nie-
kiedy dtugotrwate. Najbardziej narazone na erozjg eoliczng sg duze, ptaskie i otwarte
przestrzenie gruntéw ornych, pozbawione wigkszych skupisk zadrzewien srodpolnych.
W jej wyniku wywiewane sa z wierzchniej warstwy profilu glebowego drobne czastki
organiczne i mineralne, stanowigce najbardziej wartosciowe frakcje gleby. Najcze-
sciej zjawisko erozji eolicznej wystepuje w okresie wiosennym (marzec-kwiecien),
kiedy gleba pozbawiona jest roslinnosci i czgsto przesuszona w wierzchniej warstwie.
Przy silnych wiatrach zjawisko erozji przebiega intensywnie.

Erozja wodna wiaze si¢ z wyptukiwaniem poziomu orno-prochnicznego. Prowadzi
to do pogorszenia biofizykochemicznych i wodnych wlasciwosci gleby, a w konse-
kwencji do jej degradacji. Gleby zmienione w ten sposob posiadaja gorsze stosunki
wodne, nizsza zyzno$¢ i sa trudniejsze w uprawie. Najbardziej wyrazne skutki eroz;ji
wodnej sa widoczne na obszarach o duzych spadkach, a wigc glownie w obregbie
stokow obejmujacych zbocza rynien subglacjalnych oraz pagoérki morenowe.
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Odczyn jest bardzo wazna wilasciwoscia gleby, poniewaz decyduje o przebiegu
wielu proceséw oraz wplywa na ksztaltowanie urodzajnos$ci i zyznosci gleby. Zakwa-
szenie gleby powodowane przez naturalne procesy przyrodnicze nie jest na tyle inten-
sywne, aby prowadzi¢ do degradacji Srodowiska glebowego. Degradacja chemiczna
gleby, ktorej pierwotnym skutkiem jest zakwaszenie, pojawia si¢ najczesciej wtedy,
gdy procesy przyrodnicze zostang wsparte czynnikami antropogenicznymi. Istotnym
czynnikiem powodujacym degradacje gleb sa zabiegi agrochemiczne. Na przyktad,
wielokrotne jednostronne stosowanie nawozow mineralnych powoduje zakwaszenie
gleby. Kwasny odczyn ogranicza pobieranie przyswajalnych skladnikow z gleby,
a rownoczes$nie zwigksza dostepnos$¢ pierwiastkow sladowych. Obok zakwaszenia
nastepuje rowniez zwigkszenie ubytkdw prochnicy. Proces ten jest szczegdlnie wi-
doczny na glebach piaszczystych; na glebach gliniastych zjawisko to przebiega zdecy-
dowanie wolnig;j.

Typowa degradacja chemiczna gleb ma miejsce w przypadku ich zanieczyszcze-
nia szkodliwymi substancjami chemicznymi. Do substancji tych naleza metale cigzkie,
weglowodory wielopierscieniowe i pozostatosci stosowanych chemicznych srodkow
ochrony roslin. Zanieczyszczenie gleb moze nastapi¢ w wyniku oddziatywania prze-
mystu i ruchu samochodowego oraz przy niewtasciwym stosowaniu osadéw Scieko-
wych do nawozenia gleb.

Wplyw agroklimatu na produkcj¢ rolna zwiazany jest przede wszystkim z warun-
kami termicznymi i opadami atmosferycznymi. Najwigksze ograniczenia klimatyczne
wystepuja na terenach gorskich i wynika to z niekorzystnych warunkéw termicznych.
Podobnie jest na pénocno-wschodnim krancu Polski, gdzie okres wegetacji jest naj-
krotszy 1 wynosi okoto 185 dni. W $rodkowej Polsce wystepuja natomiast niedobory
opadow atmosferycznych, ktore czesto prowadza do suszy. O wystapieniu suszy de-
cyduje caty kompleks warunkow meteorologicznych i glebowych. Warunki meteoro-
logiczne powodujace susze¢ sa okreslane za pomoca klimatycznego bilansu wodnego.
Przestrzenne zréznicowanie gleb do retencjonowania wody jest, obok klimatycznego
bilansu wodnego, czynnikiem decydujacym o wyst¢gpowaniu suszy na danym obsza-
rze. Gleby lekkie sa zdecydowanie mniej odporne na stres wodny od gleb $rednich
i cigzkich, co znajduje odzwierciedlenie w zréznicowaniu kryteridw suszy i progdéw
klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegdlnych kategorii agronomicznych gleb.

W pierwszym etapie prac, uwzgledniajac powyzsze rozwazania, dokonano wybo-
ru cech diagnostycznych i1 okreSlono zakres warto$ci granicznych wskaznikow dla
obszarow problemowych z zespotu zmiennych opisujacych potencjat produkcyjny rol-
nictwa (tab. 1).

Przynalezno$¢ gmin do obszaréw problemowych

Materiat zrodlowy do analiz stanowily numeryczne mapy glebowo-rolnicze, dane
monitoringu gleb oraz baza danych charakteryzujaca warunki przyrodnicze, ekono-
miczne i spoleczne gospodarstw rolnych w Polsce dla gmin. W opracowaniu wzigto
pod uwage jedynie gminy wiejskie 1 wiejsko-miejskie, gdyz glownie na tych obszarach
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Tabela 1

Zmienne diagnostyczne i zakres warto$ci wykorzystany do wyboru obszaré6w problemowych
rolnictwa

Lp, Zmienna Zakres
1 Jako$¢ i przydatno$¢ rolniczej przestrzeni pro-
" | dukcyjnej oraz ggstos¢ zaludnienia

strefa ONW: nizinna II, goérska i specyficzna

2.| Zawarto$¢ prochnicy w glebie niska, <1,3%

3.1 Odczyn gleby bardzo kwasny, pH<4,5

4.| Zagrozenie gleb erozja wodng w stopniu $rednim i silnym
Wartos¢  klimatycznego bilansu  wodnego

S. (KBW) KBW <-200 mm

zgodnie z kryteriami rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z 9 wrze$nia 2002 r.

Rozdrobnienie struktury przestrzennej gospo-| kryterium taczne powierzchni uzytkow rolnych
7. | darstw (wielko$¢ 1 ilo$¢ dzialek w gospodar{ gospodarstwa 1-10 ha, liczby dzialek w gospo-
stwie) darstwie >= 4 i powierzchni dziatki <2,5 ha

8. | Dochéd gminy na 1000 mieszkancow dochod <1,2 min zt

6. | Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi

Zrodto: Opracowanie wiasne.

koncentruje si¢ produkcja rolnicza. Na podstawie informacji zawartych na mapach,
danych monitoringu gleb oraz danych GUS obliczono powierzchnig i udziat (%) uzyt-
kow rolnych dla wybranych cech diagnostycznych. W kolejnym kroku, na podstawie
rozktadu wzglednego udziatu gleb dla kazdej z cech 1-6, dokonano podzialu gmin na
4 klasy:
klasa 1 — powyzej lub 50% uzytkow rolnych gminy spetnia warunek zaliczenia jej
do obszarow problemowych rolnictwa ze wzgledu na wybrana ceche dia-
gnostyczna,
klasa 2 — od 30% do 50% uzytkow rolnych gminy spelnia warunek zaliczenia jej
do obszarow problemowych rolnictwa ze wzgledu na wybrana ceche dia-
gnostyczna,

klasa 3 — od 10% do 30% uzytkow rolnych gminy spelnia warunek zaliczenia jej

do obszarow problemowych rolnictwa ze wzgledu na wybrana ceche dia-
gnostyczna,

klasa 4 — ponizej 10% uzytkow rolnych gminy spelnia warunek zaliczenia jej do

obszaréw problemowych rolnictwa ze wzgledu na wybrana cechg diagno-
styczna.

Gminy zgrupowane w 1 klasie zaliczono w calosci do terenow problemowych rol-
nictwa, natomiast gminy klasy drugiej oraz trzeciej mozna czgsciowo zaliczy¢ do tere-
néw problemowych (np. wybrane obreby geodezyjne), zas 4 klasg stanowia gminy,
ktdre nie naleza do obszarow problemowych. Jedynie gleby zanieczyszczone metala-
mi cigzkimi w obrebie gmin zaliczonych do klas 1-3 wlaczono w cato$ci do obszarow
problemowych.
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Rozdrobnienie struktury przestrzennej gospodarstw oraz dochdd gminy w przeli-
czeniu na 1000 mieszkancow nie zaleza od powierzchni uzytkow rolnych gminy, wigc
dla tych zmiennych wydzielono tylko 2 klasy:

klasa 1 — na podstawie wartosci granicznych cechy gmina zaliczona do obszarow
problemowych rolnictwa,
klasa 0 — gmina nie nalezy do obszaroéw problemowych rolnictwa.

Do obszaréw problemowych rolnictwa zaliczono wszystkie gminy, dla ktérych

przynajmniej jeden ze wskaznikow spetniat przedstawione powyzej kryteria.

Omowienie wynikéw

Na podstawie cech diagnostycznych opisujacych warunki glebowo-klimatyczne
kraju (tab. 2) najwigcej gmin (822) zaliczono do obszaréw problemowych ze wzgledu
na niedobor opaddéw atmosferycznych, prawie o polowg mniej (422) to gminy lezace
na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW). Kolejne ze wzgledu
na liczebnos$¢, to gminy posiadajace gleby zagrozone erozja wodna (281) oraz o od-
czynie bardzo kwasnym (178).

Zgodnie z przyjeta metodyka gminy zaliczone do obszaréw problemowych (tab. 2)
stanowia 66,2% wszystkich gmin wiejskich w kraju, w tym 1345 gmin (61,9%) cha-
rakteryzuje si¢ niewlasciwymi warunkami glebowo-klimatycznymi, co §wiadczy o tym,
ze przewazajaca czeS¢ Polski to obszary o niekorzystnych warunkach dla produkcji
rolniczej.

Tabela 2

Liczba gmin w wydzielonych klasach dla poszczegdlnych cech diagnostycznych

Cecha diagnostyczna 1 Klasy obs;arow probl;mowych -
Jakos¢ i pr’z’ydatnos"c' rqlniczej przestrzeni produkcyjnej 422 55 157 1537
oraz ggstos¢ zaludnienia (N)
Zawarto$¢ prochnicy w glebie (P) 34 64 230 1842
Odczyn gleby (O) 176 220 509 1266
Zagrozenie gleb erozja wodna (E) 281 182 592 1116
Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi (M) 10 4 7 2150
Warunki siedliskowe
Wartos¢ klimatycznego bilansu wodnego (K) 822 | 55 56 | 1238
Obszary problemowe nieproblemowe
Razem warunki siedliskowo-klimatyczne 1345 826
Rozdrobnienie struktury przestrzennej gospodarstw (R), 268 1903
Dochéd gminy na 1000 mieszkancow* 238 1356
Razem (bez dochodéw gminy) 1437 734

* dochod gmin dotyczy jedynie 1594 gmin wiejskich, natomiast dla wyodrgbnionych 577 wsi ze wzglgdu na brak
danych dotyczacych dochodu dla gmin miejsko-wiejskich nie uwzgledniono tej cechy przy wyznaczaniu obszarow
problemowych rolnictwa

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Tabela 3

Warto$¢ wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP) w gminach zaliczonych
do obszaréw problemowych rolnictwa w zalezno$ci od cech diagnostycznych

. % Struktura agrarna®*

Cechy diagnostyczne niewtasciwa (R) wlasciwa
N, O, E 39,0(12) 48,0 (15)
N, O, K 46,4 (4) 47,7 (24)
N, K E - 49,9 (1)
N,K, P - 50,0 (1)
N,E,M - 53,4(2)
N, E 48,6 (33) 59,8 (67)
N, O 47,2 (6) 49,1 (27)
N, P - 49,8 (2)
N,M - 50,4 (2)
N 48,6 (18) 50,4 (109)
o,P - 58,1(2)
0,K 58,6 (10) 58,9 (20)
0,E 71,5(1) 73,7(1)
¢ 59,2(12) 60,4 (42)
P,E - 69,2 (1)
P, K 54,7 (2) 65,5(4)
P 66,2 (2) 62,6 (10)
E,K - 73,3(3)
E.M - 71,2 (2)
E 85,7 (26) 82,0 (119)
K, M - 66,4 (1)
K 63,2 (41) 67,6 (610)
M - 65,1 (14)
Poza obszarem problemowym 68,1 (92) 71,3 (734)

* oznaczenia jak w tabeli 2
** w nawiasach liczba gmin
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Szeregujac wstepnie wptyw poszczegolnych cech diagnostycznych na jakos¢ sro-
dowiska na podstawie wskaznika WRPP (tab. 3) stwierdzono, ze najgorszymi wa-
runkami do produkcji rolniczej charakteryzuja si¢ gminy nalezace do ONW, przy czym
w terenach o znacznym rozdrobnieniu gospodarstw warto$¢ wskaznika waloryzacji
nie przekracza 50 punktéw, a w gminach o wlasciwej strukturze agrarnej dochodzi do
50 punktdéw. Wyjatek stanowi 67 gmin zagrozonych dodatkowo erozja wodna, w kto-
rych wskaznik waloryzacji jest znacznie wyzszy (ok. 60 punktéw), ale i tak jest on
o0 okoto 6 punktdéw nizszy od $redniej wartosci dla kraju.

Za kolejna negatywna cech¢ nalezy uzna¢ kwasny odczyn gleb. Wskaznik walo-
ryzacji w gminach z przewaga gleb bardzo kwasnych oscyluje w granicach 49-60
punktow, z wyjatkiem dwoch gmin dodatkowo zagrozonych erozja wodna, w ktérych
przekracza 70 punktow.
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Niska zawarto$¢ prochnicy w mniejszym stopniu wplywa na jakos¢ gleb, chociaz
w przewazajacej liczbie gmin o niskiej zawarto$ci materii organicznej wskaznik WRPP
jest ponizej Sredniej krajowej. Zawarto$¢ prochnicy odzwierciedla w znacznym stop-
niu jakos$¢ i1 potencjat produkcyjny gleby. W grupie gmin o zawarto$ci materii orga-
nicznej ponizej 1,3% wskaznik WRPP jest ponizej (znacznie) $redniej krajowe;.

Zagrozenie gleb erozja wodna wystepuje glownie na glebach dobrych i bardzo
dobrych. W wigkszo$ci gmin charakteryzujacych si¢ ta cecha diagnostyczna wskaz-
nik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej przekracza 80 punktow. Natomiast
zagrozenie susza w Polsce dotyczy gmin, w ktorych przewazaja gleby sredniej jako-
Sci.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze gospodarstwa w gminach o lepszych warunkach
glebowych posiadaja wlasciwa strukture agrarna, w odroznieniu od gospodarstw zlo-
kalizowanych na terenach o stabszych glebach.

Podsumowanie

Szczegdtowa analiza warunkdw przyrodniczo-gospodarczych rolnictwa w skali kraju
wykazata wystgpowanie znacznego areatu gleb o ograniczonej przydatnosci do pro-
dukcji, zwanych w literaturze przedmiotu obszarami problemowymi rolnictwa. Przy-
czyny takiego stanu wynikaja zarowno z ograniczen przyrodniczych i organizacyj-
nych, jak i niekorzystnego oddzialywania przemystu na srodowisko glebowe. Rolnicze
uzytkowanie terenow o ograniczonej przydatnosci jest znacznie mniej optacalne niz
terendw pozostatych oraz niesie ryzyko dalszego poglebiania sig niekorzystnych zja-
wisk 1 proceséw dotykajacych rowniez sfery zycia spolecznego. Jednym z wymier-
nych objawow niskiej konkurencyjnosci gospodarczej obszarow problemowych jest
ich wyludnianie sig.

Wystepujace dysproporcje w warunkach produkcji rolniczej i rozwoju spoleczen-
stwa na obszarach problemowych mozna w pewnym stopniu niwelowa¢ poprzez sto-
sowanie odpowiedniej polityki regionalnej. Przeprowadzona analiza obszarow proble-
mowych rolnictwa w Polsce uwidacznia potrzeby wsparcia finansowego dziatan ochron-
nych i zmniejszajacych wystepujace ograniczenia, z ktorymi rolnictwo samo nie jest
W stanie sobie poradzi¢. Na przyktad, nalezy wymieni¢ racjonalne wykorzystanie gleb
zanieczyszczonych metalami cigzkimi, na ktérych produkcja rolnicza powinna by¢
znacznie ograniczona lub w ogole zaniechana. Postepujaca degradacja gleb bardzo
kwasnych ze wzgledu na skalg problemu wymaga ustanowienia programu wapnowa-
nia gleb, realizowanego poprzez mechanizm dotacji panstwowych lub kredytow pre-
ferencyjnych. Dziatan ochronnych wymagaja réwniez obszary narazone na erozj¢
i ubytek materii organicznej. Dla przeciwdzialania niekorzystnym procesom zacho-
dzacym na obszarach problemowych niezbedna jest bardziej aktywna polityka infor-
macyjna panstwa, prowadzaca do wigkszego wykorzystania aktualnych srodkow fi-
nansowych dostepnych w ramach PROW. W skrajnie niekorzystnych warunkach
rekompensata dziatan ochronnych na dzisiejszym poziomie moze okazaé sig¢ niewy-
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starczajaca 1 zaistnieje potrzeba uruchomienia dodatkowych instrumentoéw finanso-

wych.
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UWARUNKOWANIA PRODUKCIJI ROLNICZEJ NA OBSZARACH GLEB
SILNIE ZAKWASZONYCH*

Wprowadzenie

Sposrod wielu czynnikéw wptywajacych na produkcje rolnicza odczyn gleby wy-
mienia si¢ jako jeden z najwazniejszych, gdyz decyduje on o przebiegu wielu proce-
sow oraz wptywa na ksztaltowanie urodzajnosci i zyznosci gleby. Rosliny uprawiane
na glebach kwasnych maja gorsze warunki wzrostu i rozwoju. Zwiazane jest to
z niekorzystnymi wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi gleb kwa-
$nych, z niedoborem oraz nadmiarem wielu sktadnikoéw pokarmowych, a nawet
z toksycznym oddziatywaniem na uprawiane rosliny. W miar¢ zakwaszania gleb po-
bieranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny ulega zakldceniu. Zmniejsza sig przy-
swajalno$¢ fosforu, magnezu, wapnia i molibdenu. Wapn i magnez sa wymywane do
glebszych warstw, a pobieranie tych jonow przez rosliny jest utrudnione przez duza
koncentracjg glinu. Obserwuje si¢ obnizona aktywno$¢ biologiczna gleby, pogarsza
si¢ wigzanie wolnego N i tempo nitryfikacji. Nalezy jeszcze dodaé, ze ro$liny rosnace
na glebach kwasnych moga zawiera¢ zwigkszone ilo$ci niektorych metali cigzkich
i siarczandéw. Kwasnemu odczynowi gleby towarzysza zwykle niedobory magnezu.
Na glebach znacznie zakwaszonych wystepuja wigc niekorzystne warunki prowadze-
nia dziatalnoS$ci rolniczej, zwiazane z niska jako$cia srodowiska przyrodniczego.

Celem pracy, oprocz analizy stanu zakwaszenia gleb w Polsce, bylo wykazanie
ujemnego wplywu gleb kwasnych na poziom produkcji rolnej, potwierdzajac tym celo-
wo$¢ wyboru odczynu gleby jako jednej z cech diagnostycznych wykorzystanych do
wyznaczenia obszaréw problemowych rolnictwa w kraju.

Material i metody
Materiat Zrodlowy stanowily numeryczne mapy glebowo-rolnicze oraz baza da-

nych IUNG charakteryzujaca warunki przyrodnicze, ekonomiczne i spoteczne gospo-
darstw rolnych w Polsce w odniesieniu do gmin. Baza ta obejmuje wskazniki walory-

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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zacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej zaktualizowane dla potrzeb wydzielania obsza-
row o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), dane zrodtowe oraz wy-
niki analiz przestrzennych z monitoringu gleb gruntéw ornych (49 tys. punktow) reali-
zowanego w [IUNG w drugiej potowie lat 90. oraz dane spisu rolnego dla gmin z 2002 r.
W opracowaniu wzig¢to pod uwage jedynie gminy wiejskie 1 wsie (2171 rekordow),
gdyz glownie na tych obszarach koncentruje si¢ produkcja rolnicza. Na podstawie
map obliczono powierzchnig i udziat % uzytkow rolnych w obrebie 5 klas odczynu
gleb (bardzo kwasny — pH<4,5; kwasny — 4,6<pH<35,5; lekko kwasny — 5,6<pH<®6,8;
obojetny — 6,9<pH<7,2; zasadowy — pH>7,2) dla kazdej gminy. Dane te postuzyly do
oceny skali zakwaszenia gleb w kraju.

Gleby silnie zakwaszone charakteryzuja si¢ rowniez bardzo niska zawartoscia przy-
swajanych sktadnikéw pokarmowych i w praktyce trzeba je traktowac jako gleby
zdegradowane. Wykazuja one mala produkcyjnos¢ i z trudem ulegaja wzbogaceniu
w sktadniki, nawet po zastosowaniu duzych dawek nawozow, dlatego wyznaczajac
obszary problemowe rolnictwa przyj¢to odczyn gleb za jedna z cech diagnostycz-
nych.

Na podstawie rozktadu % udziatu uzytkéw rolnych o odczynie bardzo kwasnym
(pH<4,5) dokonano podziatu gmin na 4 klasy, zgodnie z metodyka przyjeta w pracy
FilipiakiJadczyszyna(2):

1. gleby bardzo kwasne obejmuja ponad 50% uzytkdéw rolnych gminy,

2. gleby bardzo kwasne obejmuja od 30% do 50% uzytkoéw rolnych gminy,

3. gleby bardzo kwasne obejmuja od 10% do 30% uzytkow rolnych gminy,

4. gleby bardzo kwasne obejmuja ponizej 10% uzytkdéw rolnych gminy,
przy czym gminy zgrupowane w 1 klasie zaliczono automatycznie do terenéw proble-
mowych rolnictwa.

Dla zobrazowania wptywu odczynu gleb na produkcje rolnicza obliczono wartosci
zmiennych charakteryzujacych potencjat produkcyjny rolnictwa w wyodrgbnionych
klasach odczynu gleb. Z powodu znacznej skosnosci rozktadu zmiennych analizg sta-
tystyczna przeprowadzono nie na Srednich arytmetycznych, lecz na medianach. Za-
stosowano analiz¢ rang i nieparametryczny test Kruskala-Wallisa, istotno$¢ rdznic
migdzy medianami oceniono testem Mooda, a wspodtzalezno$¢ cech oszacowano na
podstawie wspotczynnikow korelacji rang Spaermana.

Omoéwienie wynikow i dyskusja

Ponad potowa gleb w Polsce (56,8%) cechuje si¢ odczynem bardzo kwasnym
(13,9%) 1 kwasnym (42,9%). Gleby o odczynie lekko kwasnym stanowia 34,0% UR
w kraju, o obojetnym — 8,8%, a zasadowym jedynie 0,4%. Odczyn gleb jest bardzo
zroéznicowany migdzy poszczegdlnymi jednostkami administracyjnymi kraju (tab. 1).
Najwyzszy, przekraczajacy 75%, udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych wystepuje
w wojewodztwach: podlaskim, 16dzkim i mazowieckim, a najnizszy w kujawsko-po-
morskim (18%). Nalezy podkresli¢, ze az w 10 wojewodztwach ponad potowa po-
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Tabela 1

Udziat powierzchni gleb uzytkow rolnych w klasach odczynu (%)

Odczyn gleby
Wojewodztwo bardzo kwasny lekko obojetny zasadowy
kwasny kwasny
Dolnoslaskie 13,2 53,2 28,7 4,5 0,4
Kujawsko-pomorskie 1,2 16,8 54,5 26,5 1,0
Lubelskie 13,5 41,4 31,8 12,7 0,6
Lubuskie 5,8 40,0 44,1 9,8 0,3
Lodzkie 26,7 56,6 15,5 1,2 0,0
Matopolskie 20,4 49,1 249 5,5 0,1
Mazowieckie 26,6 53,2 18,5 1,7 0,0
Opolskie 2,3 40,4 50,5 6,7 0,1
Podkarpackie 20,9 52,5 23,3 3,2 0,1
Podlaskie 36,8 47,4 14,2 1,6 0,0
Pomorskie 5,5 47,7 43,0 3,7 0,1
Slaskie 8,1 51,4 36,6 3,9 0,0
Swiqtokrzyskie 12,6 33,4 37,0 16,4 0,6
Warminsko-mazurskie 7,5 48,8 37,6 6,0 0,1
Wielkopolskie 6,2 30,2 48,6 14,3 0,7
Zachodniopomorskie 2.8 34,7 46,9 14,7 0,9
Polska 13,9 42,9 34,0 8,8 0,4

Zrodto: Opracowanie whasne.

wierzchni UR to gleby o pH<S5,5. Podobnie wyglada klasyfikacja wojewodztw ze
wzgledu na udziat gleb o odczynie bardzo kwasnym. Na Podlasiu gleby te stanowia
ponad '/, powierzchni uzytkéw rolnych, a w wojewodztwie t6dzkim i na Mazowszu
ponad '/, UR. Natomiast gleby silnie zakwaszone wystepuja tylko sporadycznie
w kujawsko-pomorskim (1,2%) oraz w opolskim (2,3%) i zachodniopomorskim (2,8%),
chociaz w tych dwoch wojewodztwach odsetek gleb o odczynie kwasnym jest zna-
czaco wigkszy niz w kujawsko-pomorskim. Analizujac rozktad gleb o odczynie bardzo
kwasnym i kwasnym stwierdzono, ze tylko w 10 z 2171 gmin wiejskich nie wystepuja
gleby zakwaszone, a w 126 gminach udziat tych gleb nie przekracza 5% UR. Bardzo
silne zakwaszenie (powyzej 95% powierzchni UR) zaobserwowano w 318 gminach,
w tym w 5 gminach wszystkie uzytki rolne charakteryzuje odczyn bardzo kwasny
1 kwasny.

Na znaczna przewage gleb kwasnych w kraju wplywaja czynniki naturalne i an-
tropogeniczne (1). Skala macierzysta gleb Polski sa glownie polodowcowe skaty osa-
dowe stosunkowo latwo przepuszczalne (piaszczyste), a w naszym klimacie opady
przewazaja nad parowaniem i wystgpuje tzw. przemywny typ gospodarki wodnej,
powodujacy przesiakanie wod opadowych i wymywanie kationdw wapnia, magnezu
i potasu w glab profilu glebowego. Ubytek tych jondw z warstwy ornej gleb potego-
wany jest gazowymi zanieczyszczeniami powietrza atmosferycznego, takimi jak dwu-
tlenek siarki, tlenek azotu, tlenek wegla 1 amoniak, ktére pochodza z réznych gatezi
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przemystu oraz z rolnictwa. Zakwaszenie gleb powodowane jest tez przez wadliwa
gospodarke rolna. Kazdego roku wraz z plonami roslin uprawnych wywozi si¢ z pola
znaczne ilosci sktadnikow mineralnych, w tym wapnia, magnezu i potasu. Gdy dawki
nawozow alkalizujacych §rodowisko sa niskie uniemozliwia to zwrot pobranych sktad-
nikdw 1 wowczas zakwaszenie gleb poteguje si¢. Rowniez stosowanie niektorych na-
wozow mineralnych, gldwnie azotowych oraz nawozow potasowych i fosforowych
w formie soli i siarczandw, powoduje wzrost zakwaszenia gleb.

Przewazajacy obszar kraju (ponad 90%) zajmuja gleby wytworzone z kwasnych
skat osadowych przyniesionych przez lodowce. W potudniowej czesSci Polski domi-
nujg utwory pochodzace z okresu zlodowacenia krakowskiego, silnie przemyte przez
wystepujace tutaj opady, podobnie w czg$ci potnocnej, gdzie wystepuja gleby wytwo-
rzone z lekkich $rednich glin morenowych pochodzenia skandynawskiego. Najsilniej
zakwaszone gleby wojewodztw: mazowieckiego, t6dzkiego i podlaskiego, to glownie
gleby bielicowe, ktore ulegaty intensywnym procesom przemywania (3).

Powyzsze stwierdzenia potwierdza mapa prezentujaca skalg zakwaszenia gleb Polski
(rys. 1). Najwigcej gmin o silnie zakwaszonych glebach wystepuje na Podlasiu, Ma-
zowszu, w wojewodztwie 1odzkim i kieleckim — szczeg6lnie w Gérach Swigtokrzy-
skich oraz w okolicach Sandomierza, w poétnocnej czgsci Lubelszczyzny, na Podkar-
paciu, w potudniowe] czesci Matopolski oraz w kilkunastu gminach wojewodztwa
warminsko-mazurskiego. Silne zakwaszenie wystepuje rowniez w kilku gminach na
Slasku i w Wielkopolsce, natomiast w dolno$laskim skala zakwaszenia jest znacznie
mniejsza.

Zaleznos¢ miedzy odczynem gleby i jako$cia siedliska oraz wplyw kwasowosci
gleb na efekty produkcyjne rolnictwa oceniono na podstawie wspotczynnikéw korela-
cji (tab. 2).

Nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ wspdtczynnikow korelacji jest ujemna, co $wiad-
czy o negatywnym wplywie gleb silnie zakwaszonych na poziom i1 warto$¢ produkcji
rolniczej. Tereny o silnym zakwaszeniu gleb charakteryzuje niska ocena siedliska mie-
rzona wskaznikiem bonitacji gleb oraz wspotczynnikiem waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej 1 znaczny udziat trwatych uzytkéw zielonych. Czgsé tych tere-
noéw zaliczono do obszardéw o niekorzystnych warunkach gospodarowania, glownie do
strefy ONW II (r = 0,217). Zmnigjszajaca si¢ wartos$¢ produkcji towarowej gospodar-
stwa wraz ze wzrostem udziatu gleb bardzo kwasnych i kwasnych (r =-0,349) wynika
glownie z ograniczenia mozliwosci uprawy cennych roslin towarowych (pszenica, burak
cukrowy, rzepak), stad tez gléwne dochody gospodarstw rolnych nie pochodza
z rolnictwa (r = -0,212). W gminach z przewaga gleb kwasnych wystepuja gospodar-
stwa mniejsze (r = -0,232) i znacznie rozdrobnione (r = 0,251), prowadzace eksten-
sywna produkcjg rolnicza. Zaniedbywane jest tez wapnowanie gleb, o czym $wiad-
czy ujemny wspolczynnik korelacji z odsetkiem gospodarstw stosujacych nawozy wap-
niowe (r =-0,205). W efekcie poglebia sig zakwaszenie gleb, ktore moze doprowadzi¢
do ich chemicznej degradacji.

Wykorzystujac podziat gmin wiejskich na 4 roztaczne klasy rézniace si¢ udziatem
gleb bardzo kwasnych scharakteryzowano produkcjg rolnicza oraz dokonano porow-
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Procentowy udzial gleb
bardzo kwasnych:

[ ] >= 50%
B >=30i<50%
I ] ==10i<30%
1 < 10%
1 Granice wojewadztw

Rys. 1. Klasy zakwaszenia gleb Polski w skali gmin
Zrédto: TUNG Pulawy.

nan dla wybranych cech migdzy tymi klasami (tab. 3). W zbiorze 2171 gmin wiejskich
w Polsce udziat gleb bardzo kwasnych wynosit:

e  ponad 50% UR — 176 gmin (8,1%),

e 30-50% UR — 220 gmin (10,1%),

e 10-30% UR — 509 gmin (23,5%),

o do10% UR — 1266 gmin (58,3%).

Cecha rozniaca sig istotnie miedzy wyodrebnionymi klasami gmin jest jako$¢ sie-
dliska wyrazona wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Dla wie-
lu analizowanych cech nie stwierdzono istotnych réznic migedzy I i II, a nawet i 111
klasa gleb, natomiast istotne roéznice wystgpuja w poréwnaniu z klasa czwarta. Po-
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Tabela 2
Wspotezynniki korelacji migdzy zakwaszeniem gleb a jakoscia siedliska
i efektami produkcyjnymi rolnictwa
Zmienna Wspotczynnik korelacji
Wskaznik waloryzacji jakos$ci gleb (pkt.) -0,487
Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (pkt.) -0,488
Udzial powierzchni zagrozonej susza (%) -0,411
Udziat TUZ (%) 0,422
Powierzchnia UR poza ONW (ha) -0,382
Produkcja towarowa (tys. zt na 1 gospodarstwo) -0,349
Produkcja towarowa (tys. zt na 1 ha uzytkow rolnych) -0,264
Udziat pszenicy w zasiewach (%) -0,426
Udziat zyta w zasiewach (%) nieistotny
Udziat jeczmienia w zasiewach (%) -0,500
Udziat owsa w zasiewach (%) 0,539
Udziatl ziemniaka w zasiewach (%) 0,419
Udziat buraka cukrowego w zasiewach (%) -0,530
Udziat rzepaku w zasiewach (%) -0,407
Gospodarstwa uzyskujace dochody z rolnictwa (%) -0,212
Powierzchnia gospodarstwa (ha) -0,232
Udziat gospodarstw z liczba >= 6 dzialek 0,251
Gospodarstwa stosujace nawozy azotowe (%) nieistotny
Gospodarstwa stosujace nawozy wapniowe (%) -0,205

Zrodto: Opracowanie whasne.

twierdza to teze, ze warunki i efekty produkcji rolniczej w gminach z przewaga gleb
bardzo kwasnych sg istotnie gorsze niz na terenach obejmujacych tylko nieznaczny
udziat takich gleb.

Dochody z produkcji rolniczej prowadzonej na obszarach gleb silnie zakwaszonych
osiaga jedynie 16-20% gospodarstw, wystepuje tu dos¢ duzy udziat tzw. rolnictwa
socjalnego (30%). Pokrywa sig to z wystgpowaniem matych gospodarstw 5-6 ha UR,
o rozdrobnionej strukturze agrarnej (okoto 17,5% gospodarstw z liczba 6 1 wigcej dzia-
tek). Produkcja towarowa w przeliczeniu na jedno gospodarstwo w I klasie gmin jest
trzykrotnie nizsza (9,1 tys. zt) niz w klasie IV (27,0 tys. zl), mniejsza réznica migdzy
klasami wystepuje w produkcji towarowej przeliczonej na 1 ha uzytkow rolnych (1,3 tys. zt
oraz 2,1 tys. z}), co wynika z omowionej juz struktury obszarowej gospodarstw.

Istotne roznice migdzy wyodrebnionymi grupami gmin wystgpuja rowniez w spo-
sobach organizacji produkcji. Na glebach silnie zakwaszonych, obejmujacych do 30%
uzytkow rolnych, udzial powierzchni zasiewow oscyluje w granicach 77,1-81,2% grun-
tow ornych. Udzial pszenicy, jeczmienia jarego, rzepaku, buraka cukrowego oraz ro-
slin pastewnych jest tam istotnie nizszy, a udzial zyta, owsa i ziemniaka w zasiewach
jest prawie trzykrotnie wyzszy od udziatu tych upraw w gminach obejmujacych nie
wigcej niz 10% gleb bardzo kwasnych. Wynika to, jak juz wczesniej stwierdzono,
z roznej wrazliwosci gatunkow roslin na zakwaszenie gleb, a ze niestety najbardziej
wrazliwe sg rosliny towarowe, wigc produkcja roslinna w gminach z przewaga gleb
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Tabela 3

Przecigtne warto$ci (mediany) zmiennych opisujacych warunki produkcji rolniczej w klasach
o r6znym udziale gleb bardzo kwasnych

Klasy gleb o odczynie bardzo kwasnym*
Zmienna 1 1I 11T v Razem
>50% 30-50% | 10-30% | <=10%

Liczba gmin 176 220 509 1266 2171
Wskaznik wrpp (punkty IUNG) 53,6a 56,5b 60,3 ¢ 70,2d 64,4
Udziat GO (%) 70,3 a 71,3 a 75,3 b 84,0 ¢ 78,9
Udziat TUZ (%) 29,7 ¢ 27.0c 23.0b 143 a 19,5
Powierzchnia zasiewow (%) 77,1 a 78,1 a 81,2a 89,3 b 85,2
Udziat zb6z w zasiewach (%) 79,5 ab 80,0 b 79,4 ab 77,4 a 78,3

Udzial pszenicy (%) 6,1 a 8,2a 12,1b 239c¢ 12,8

Udziat zyta (%) 27,7 ¢ 23,7 ¢ 17,2 b 8,7a 12,8

Udzial jeczmienia jarego (%) 1,8a 28a 39b 8,9c¢c 6,3

Udzial owsa (%) 13,0 ¢ 10,9 ¢ 7,4b 34a 5,4

Udzial mieszanek zbozowych (%) 10,9 ab 12,3b 129b 8,0a 9,7
Udziat ziemniaka (%) 13,4 ¢ 11,7 ¢ 10,1 b 5,6a 8,1
Udziat buraka cukrowego (%) 0,0a 0,0a 0,1a 1,1b 0,2
Udziat rzepaku (%) 0,0a 0,0a 0,0a 23b 0,5
Udziat okopowych past. (%) 0,1a 0,1a 0,2b 03¢ 0,3
Udziatl motylkowatych past. (%) 02a 0,3 ab 0,3 ab 0,4b 0,3
Udziat kukurydzy na kiszonke (%) 0,6a 0,7a 0,8a 0,9 a 0,8
Obsada zwierzat (DJP - 100 ha! UR) 47,7b 43,9 ab 41,5 ab 40,1 a 41,6
Udzia'} gospodarstw o dochodach 16,0a 2002 204 a 25.4b 23.1
z rolnictwa (%)
Udziat gosppdarstw o dochodach 30,0 b 28.9 ab 28.1 ab 2722 27.8
z emerytur i rent (%)
Prod. towarowa przeliczona na jedno 9.1a 10,7 ab 14.9b 27.0¢ 18,5
gospodarstwo (tys. z})
Prod. towarowa przeliczona na 1 ha UR 13a 1.4 ab 15b 21c 1.8
(tys. zb)
Naktady na prod. rolnicza (zt na 1 ha UR)| 1067 b 1045 b 1068 b 931 a 990
Pow. gospodarstwa (ha) 6,0 a 6,6 a 6,7 a 8,5b 7,4
Pow. UR w gospodarstwie (ha) 5,1a 5,6a 5,9a 7,8b 6,6
Udziat gosp. z liczba do 3 dziatek (%) 64,4 a 66,8 a 71,6 b 79,6 ¢ 76,3
Udziat gosp. z liczba 4-5 dziatek (%) 17,2 ¢ 14,5 ¢ 11,9b 8,5a 10,0
g/(:)zia} gosp. z liczba 6 1 wigeej dzialek 17.4b 17.4b 15.6 b I1.1a 132
Gosp. stosujace nawozy azotowe (%) 52,7b 53,2b 51,4b 473 a 49,4
Gosp. stosujace nawozy fosforowe (%) 35,7a 36,0 a 34,0a 329a 33,4
Gosp. stosujace nawozy potasowe (%) 32,1a 33,3a 30,8 a 31,0a 31,1
Gosp. stosujace nawozy wapniowe (%) 95a 12,2 ab 129b 15,0 ¢ 13,5
Gosp. stosujace nawozy naturalne (%) 53,4c¢c 52,3 be 48,8 b 39,7 a 44,5
Gosp. stosujace pestycydy ogdtem (%) 56,3 ab 60,0 b 56,7 ab 53,1a 54,5

* dla kazdej zmiennej warto$ci w kolumnach oznaczone innymi literami r6znig sig istotnie

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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bardzo kwasnych nie moze by¢ optacalna. Gminy z przewaga gleb o odczynie bardzo
kwasnym charakteryzuja si¢ znacznym odsetkiem odtogowanych gruntow (okoto 20%),
a przewazajaca czeg$¢ produkeji rolniczej gospodarstw potozonych na tych terenach
przeznaczona jest gtdwnie na potrzeby wilasne. Produkcja zwierzeca, scharakteryzo-
wana obsada zwierzat wyrazona w duzych jednostkach przeliczeniowych na 100 ha
UR, jest istotnic wyzsza w klasie I gmin (47,7) w poréwnaniu z klasa IV (40,1),
a poniewaz udzial trwatych uzytkéw zielonych w strukturze uzytkdéw rolnych wynosi
odpowiednio 29,7% i 14,3% prawdopodobnie to udziat TUZ, stanowiacych naturalna
baze¢ paszowa, przesadza o skali chowu zwierzat.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze naklady na produkcje rolnicza sa istotnie wyzsze
w gminach o obszarach niekorzystnych ze wzgledu na odczyn gleb. Mozna to ttuma-
czy¢ zakupem pasz, bo jak stwierdzono powyzej obsada zwierzat w tej grupie gmin
réwniez jest istotnie wyzsza i pomimo znacznego udziatu TUZ istnieje konieczno$¢
uzupehienia pasz poprzez ich zakup.

Z powodu braku danych dotyczacych wielkosci zuzycia nawozow w skali gmin
problem zréznicowania nawozenia i zuzycia Srodkow ochrony ro$lin przedstawiono na
podstawie procentowego udzialu gospodarstw stosujacych te $rodki. Istotne réznice
w % udziale gospodarstw stosujacych nawozy naturalne wynika w prosty sposob
z omowionej powyzej produkciji zwierzecej. Nawozy te stosuje ponad potowa gospo-
darstw w gminach obejmujacych powyzej 30% gleb silnie zakwaszonych i niecale
40% gospodarstw w gminach o najnizszym udziale tych gleb. Odsetek gospodarstw
stosujacych nawozy fosforowe i potasowe jest stosunkowo niski (31-36% gospodarstw)
i podobny we wszystkich klasach gleb: nieco wyzszy byt odsetek gospodarstw stosu-
jacych chemiczne srodki ochrony roslin (50-60%). Nieoczekiwanie, odsetek gospo-
darstw stosujacych nawozy azotowe okazat si¢ istotnie wyzszy w gminach o glebach
silnie zakwaszonych, natomiast istotniec mniej gospodarstw stosowato tam nawozy
wapniowe. Prawdopodobnie nawozeniem azotem rolnicy chca czg§ciowo zrekom-
pensowac niska produktywnos$¢ gleb, jednak w wyniku stosowania nawozow azoto-
wych, bez wapnowania, zakwaszenie moze si¢ poglebiac¢ i w efekcie doprowadzié
do degradacji chemicznej gleb.

Dodatkowo obliczono taczny % udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w kazdej
z czterech klas gmin (rys. 2). Udziat gleb o pH <5,5 rdzni sig istotnie migdzy klasami,
chociaz roznica migdzy I 1 II klasa jest mniejsza od 5%, a udziat gleb kwasnych w obu
klasach przekracza 90% powierzchni UR. Nalezy podkresli¢, ze nawet w IV klasie
gmin, traktowanych jako tereny o dobrych warunkach przyrodniczych dla rolnictwa,
odsetek gleb kwasnych przekracza 1/3 powierzchni uzytkow rolnych.

Podsumowanie

Zakwaszenie gleb wynika z naturalnych ubytkéw wapnia na skutek pobierania go
z plonem, wyptukiwania w glab profilu, mineralizacji substancji organicznej, kwasnych
deszczy oraz niewlasciwej agrotechniki, zas odczyn gleby mozna traktowac jako pod-
stawowy wskaznik jej zyzno$ci. Duzy udziat gleb kwasnych w Polsce ogranicza pro-
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Rys. 2. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w klasach gmin o glebach silnie zakwaszonych
Zrédio: Opracowanie wiasne.

dukcje roslinng, ujemnie wptywa nie tylko na poziom plondw, ale i na dobor uprawia-
nych roslin. Ograniczenie uprawy roslin takich, jak: pszenica, jeczmien, burak cukro-
wy i rzepak zmniejsza warto$¢ produkcji towarowej, implikuje niskie dochody gospo-
darstw rolnych i w efekcie powoduje koniecznosc¢ ,,dorabiania” poza rolnictwem.

Gminy o glebach silnie zakwaszonych charakteryzuje niska ocena siedliska, mie-
rzona wskaznikiem bonitacji gleb i wspotczynnikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, oraz stosunkowo duzy udziat trwatych uzytkow zielonych, ktdre stano-
wia naturalna baze¢ paszowa dla chowu zwierzat. Znaczna cz¢$¢ tych terendw nalezy
do obszaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania, glownie do strefy ONW
II. Przewazaja tu gospodarstwa mniejsze i rozdrobnione, prowadzace ekstensywna
produkcje rolnicza, najcze$ciej na whasne potrzeby. Nalezy rowniez podkreslic, ze
w warunkach silnego zakwaszenia gleb stosowanie nawozow azotowych z jednocze-
snym ograniczeniem wapnowania przyspiesza proces chemicznej degradacji gleb.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna wnioskowa¢ o niekorzystnym wpty-
wie silnego zakwaszenia gleb na warunki i efekty gospodarki rolnej i zaliczy¢ obszary
o glebach bardzo kwasnych do terenéw problemowych rolnictwa. Jednak to nega-
tywne dziatanie obserwuje si¢ nie tylko w gminach, w ktoérych powierzchnia gleb
o0 odczynie bardzo kwasnym przekracza 50%, ale i w gminach, gdzie gleby te przekra-
czaja 30%. Dlatego do terendw problemowych rolnictwa nalezy zaliczy¢ obie grupy,
czyli 396 gmin.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

122

Krystyna Filipiak

Literatura

Filipek T.: Przyrodnicze i antropogeniczne przyczyny oraz skutki zakwaszenia gleb. Nawozy
i Nawozenie, 2001, 3(8): 5-27

Filipiak K, Jadczyszyn J.: Kryteria wyboru i ocena obszarow problemowych rolnictwa
w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2008, 12: 103-111.

Fotyma M. Pietruch C z.:Aktualny stan zakwaszenia gleb i zapotrzebowanie na nawozy
wapniowe w Polsce. Nawozy i Nawozenie, 2001, 3(8): 27-50.

Adres do korespondencji:

dr Krystyna Filipiak

Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

tel.: (081) 886 34 21

e-mail: filipiak@iung.pulawy.pl


mailto:filipiak@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 12 2008

Grzegorz Siebielec, Tomasz Stuczynski, Henryk Terelak, Krystyna Filipiak, Piotr Koza,
Renata Korzeniowska-Puculek, Artur Lopatka, Jan Jadczyszyn

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

UWARUNKOWANIA PRODUKCJI ROLNICZEJ] W REGIONACH
O DUZYM UDZIALE GLEB ZANIECZYSZCZONYCH
METALAMI SLADOWYMI*

Wstep

W dokumencie Europejskiej Ramowej Strategii Ochrony Gleb, opublikowanym
w 2006 roku, zanieczyszczenie gleb zostalo wymienione jako jedno z najpowazniej-
szych zjawisk degradacji 1 zagrozen dla ich jakosci. Sposrod trwatych zanieczyszczen
gleb najbardziej powszechne jest zanieczyszczenie metalami sladowymi. Strategia
zaklada konieczno$¢ wyznaczenia obszarow podlegajacych degradacji oraz okresle-
nia czynnikow sprawczych, skutkéw i sposoboéw przeciwdzialania negatywnym zmia-
nom. W zwigzku z tym problematyke zanieczyszczenia gleb metalami nalezy rozpatry-
wac wieloaspektowo, gdyz poza wplywem na funkcj¢ produkcyjna gleb (wiclkosé
i jako$¢ plonu) moze ono wptywaé na bioréznorodnos¢ siedliska, zdrowotno$¢ miesz-
kancéw, a nawet sytuacj¢ organizacyjno-ekonomiczna regionu. Jednocze$nie nieco
inne podejscie wymagane jest dla oceny zagadnien zwiazanych z zanieczyszczeniem
gleb w bezposredniej bliskosci emiterow na obszarach typowo przemystowych i za-
nieczyszczeniem agroekosystemow, gdzie ekstremalnie wysokie zawarto$ci metali nie
wystepuja.

W artykule podsumowano najistotniejsze aktualnie czynniki sprawcze zanieczysz-
czenia gleb, jego potencjalne skutki oraz wystgpowanie obszardw zanieczyszczonych
na uzytkach rolnych Polski. Celem opracowania byta réwniez identyfikacja gmin
o duzym udziale gleb zanieczyszczonych i charakterystyka uwarunkowan produkcji
rolniczej w tych gminach.

Zrédla zanieczyszczenia gleb metalami

Calkowita zawarto$¢ metali §ladowych w glebie jest odzwierciedleniem tla natu-
ralnego oraz doplywu metali ze zrédet antropogenicznych. Naturalna zawarto$¢ me-

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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tali $ladowych w glebie zalezy od ich ilosci w skale macierzystej, z ktdrej powstata
gleba oraz od procesu glebotworczego, $cisle zwiazanego z warunkami klimatyczny-
mi. Zaleznie od cech klimatu oraz wlasciwos$ci geochemicznych samego pierwiastka
podlega on procesom wymywania w profilu glebowym Iub akumulacji w wierzchniej
warstwie gleby (17).

Istnigje wiele drog, ktorymi metale sladowe pochodzenia antropogenicznego moga
trafia¢ do gleb. Globalnie jako najwazniejsze zrodta zanieczyszczenia gleb metalami
okreslano w 20. wieku (3, 48):

1) przemyst i urbanizacj¢, a w tym:
e przemyst gorniczy i hutniczy,
e clektrownie,
o skladowiska odpaddéw przemystowych,
e ruch komunikacyjny;
2) zabiegi agrotechniczne, a w tym:
e nawozy mineralne, wapno,
o $rodki ochrony roslin,
e nawozy naturalne, organiczne i osady $ciekowe,
e nawadnianie.

Obecnie znaczenie i skala oddziatywania wymienionych zrodet sg rozne. Zabiegi
agrotechniczne jako zrodto metali nie maja obecnie istotnego znaczenia dzigki przepi-
som dotyczacym zawartosci metali w nawozach. W przeszlosci pewne niebezpie-
czenstwo wiazato si¢ ze stosunkowo wysoka zawartoscia Cd w nawozach fosforo-
wych, wynikajaca z obecnosci tego pierwiastka w surowcu do ich wytwarzania lub
stosowaniem wapna odpadowego czy fosfogipsu, zawierajacych do kilkunastu mg
Cd - kg' (3, 24).

Zawarto$¢ metali w komunalnych osadach $ciekowych moze by¢ znaczna (19,
23), jednak uregulowania prawne dotyczace stosowania osadow $ciekowych w rol-
nictwie (25) redukuja ryzyko wprowadzenia nadmiaru metali do gleby, o ile zapisy
dotyczace dawki osadu i zawarto$ci metali sa skutecznie przestrzegane. Przy wzra-
stajacej ilosci wytwarzanych osadow $ciekowych nalezy si¢ spodziewac wzrostu skali
wykorzystania osadow w rolnictwie, co moze mie¢ wptyw na bilans metali §ladowych
w glebach; zagadnienie to bedzie wymagato bardziej szczegdtowych badan.

Badania na reprezentatywnej grupie osadéw $ciekowych z catego kraju wskazuja,
ze niecale 60% osadow Sciekowych produkowanych w Polsce spetnia wszystkie
wymagania odnosnie zawartosci metali §ladowych dla stosowania w rolnictwie (tab.
1). Co ciekawe, udziat osadow o nadmiernej zawarto$ci metali jest w przemystowym
regionie Gornego Slaska podobny jak w grupie referencyjnej, reprezentujacej reszte
kraju. Najwiccej przekroczen zawartosci kadmu odnotowuje si¢ na Gornym Slasku,
podczas gdy przekroczenia zawartosci niklu, chromu czy cynku nie wykazuja geogra-
ficznych uwarunkowan.

Zanieczyszczenia gleb jako efekt ruchu komunikacyjnego wiazaty si¢ gldwnie
z obecnos$cia otfowiu w benzynach; powszechne wprowadzenie paliwa bezotowiowe-
g0 ogranicza wystgpowanie tego problemu.
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Tabela 1

Udziat osadow $ciekowych spetniajacych kryteria zawarto$ci metali sladowych dopuszczalne przy
rolniczym stosowaniu osadow wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych
osadow $ciekowych z 2002 roku

Limit Udzia1 osadow spetniajacych kryterium
Pierwiastek (mg - kg) Gorny Slask (n = 32) pozostaty obszar kraju (n = 28)

liczba % liczba %
Kadm 10 24 75 25 89
Nikiel 100 30 94 23 82
Miedz 800 32 100 28 100
Otow 500 30 94 28 100
Chrom 500 30 94 24 86
Cynk 2500 25 78 20 71
Wszystkie metale - 19 59 16 57

Zrodlo: Siebielec G. i Stuczynski T., 2007 (34).

Sposrod czynnikow antropogenicznych najwigkszy udziat w zanieczyszczeniu gleb
metalami maja emisje przemystowe, zwigzane z przemystem goérniczym i hutniczym
oraz emisja wtorna z niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw przemystowych.
Zanieczyszczenia zwiazane z dzialalno$cia przemystowa maja najczeSciej charakter
zanieczyszczen obszarowych, ktore obejmuja znaczne powierzchnie powstate w wy-
niku oddziatywania pojedynczych zrodet o duzej emisji lub duzej liczby Zzrodet o mniej-
szej skali emisji. Emitowane zanieczyszczenia transportowane sa czg¢sto na bardzo
duze odlegloéci. Rozklad zagrozen zanieczyszczeniami obszarowymi pomigdzy po-
szczegblnymi regionami kraju jest zréznicowany, a ich poziom w znacznym stopniu
zalezy od rodzaju 1 natezenia takich zrodel, jak: emisje zanieczyszczen do powietrza,
transport, zrzuty Sciekdw, jako$¢ odpadow itp. Imisja zanieczyszczen z tych zrodet jest
procesem powolnym, jednak zachodzacym stale, co prowadzi do stopniowe;j ich aku-
mulacji w glebach.

Najwigksze zagrozenia zanieczyszczeniami obszarowymi wystgpuja w regionach
o najwigkszej emisji zanieczyszczen pylowych do atmosfery (rys. 1).

Pewnym zobrazowaniem przestrzennym antropopresji moze by¢ réwniez rozktad
ilosci $ciekow przemystowych odprowadzanych do wdd i ziemi w poszczegdlnych
powiatach (rys. 2). Metale zawarte w $ciekach maja wptyw na stan chemicznej de-
gradacji gleb dolin rzecznych.

Istotnym Zzrodlem zanieczyszczenia gleb metalami sladowymi sa nieustabilizowane
sktadowiska odpaddéw pohutniczych rozproszone wsrdd terenow przemystowych
i rolnych, gldwnie w regionie §laskim (rys. 3). Brak pokrywy roslinnej powoduje mi-
gracje metali do gleb otaczajacych sktadowiska na drodze erozji wietrznej i wodnej.
Procesy naturalnej sukcesji roslin odpornych na zanieczyszczenie metalami zachodza
powoli i1 nie zapewniaja ochrony przed dyspersja metali w Srodowisku (rys. 4).

Nalezy wspomniec¢, ze metale sladowe w glebie moga pochodzi¢ réwniez ze skaty
macierzystej zasobnej w te pierwiastki. Przyktadami moga by¢ nielicznie wystepujace
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Rys. 1. Przestrzenny rozklad emisji zanieczyszczen pylowych z zakltadow szczegdlnie uciazliwych
na podstawie danych GUS z 2002 roku
Zrédlo: Stuczynski T. i in., 2006 (41).

w Polsce gleby serpentynowe, o wysokiej zawartosci niklu, gleby powstate na wy-
chodniach skat rud cynku i ofowiu na Gérnym Slasku lub wystepujace punktowo pod-
wyzszone zawarto$ci olowiu na nieprzemystowych obszarach wojewodztwa dolno-
slaskiego (40). W takim przypadku, nawet jesli wystgpuja przekroczenia dopuszczal-
nych zawarto$ci metali w glebie trudno mowic¢ o zanieczyszczeniu gleb. Metale po-
chodzace ze skaty macierzystej gleb maja z reguly znacznie mniejsza rozpuszczalnosé
niz metale pochodzace z zanieczyszczen antropogenicznych.

Potencjalne skutki zanieczyszczenia dla produkcji rolniczej
Zanieczyszczenie gleb metalami moze mie¢ wptyw na ich przydatno$¢ rolnicza

i potencjat produkcyjny, wlasciwosci biologiczne oraz jako$¢ ptodow rolnych. Konse-
kwencja zanieczyszczenia gleb sa zagrozenia zwigzane z ich migracja do innych kom-
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Rys. 2. Scieki wymagajace oczyszczania odprowadzone do wod powierzchniowych lub do ziemi
w gminach na podstawie danych GUS z 2002 roku
Zrodlo: Stuczynski T. i in., 2006 (41).

ponentdow Srodowiska — wody 1 powietrza. Szkodliwos$¢ metali sladowych wprowa-
dzonych do gleby wiaze si¢ z ich oddziatywaniem na procesy biologiczne zachodzace
w glebie oraz z ich nadmiernym pobieraniem przez rosliny (1, 2). Zanieczyszczenie
gleb metalami moze ogranicza¢ intensywnos¢ procesow obiegu materii w glebie wy-
wolywanych przez mikroorganizmy, takich jak humifikacja i mineralizacja materii or-
ganicznej lub przemiany azotu, fosforu i siarki. Negatywne oddzialywanie zanieczysz-
czenia na aktywnos¢ lub liczebno$¢ mikroorganizmow stwierdzano najczes$ciej w bez-
posredniej bliskosci hut, przy bardzo duzej zawartosci metali, takich jak cynk lub miedz
(11, 15).

Zagadnienie wplywu zanieczyszczenia metalami gleb uzytkowanych rolniczo, gdzie
ekstremalnie wysoka zawarto$¢ metali najczesciej nie wystepuje, nie jest w peni roz-
poznane. Badania aktywnos$ci roznorodnych proceséw mikrobiologicznych na repre-
zentatywnej grupie zanieczyszczonych gleb uzytkowanych rolniczo w rejonie Tar-
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Rys. 3. Skfadowisko cynkowo-olowiowych odpadéw pohutniczych (zuzli) w Piekarach Slaskich
Zrodio: Dokumentacja whasna.

nowskich Gor wskazuja na brak zaleznosci pomigdzy zawarto$cia metali a mierzony-
mi parametrami aktywno$ci — aktywnos$cia enzymoéw, oddychaniem czy wielko$cia
biomasy (36). Najwidoczniej poziom zawarto$ci metali i formy w jakich wystgpuja
w tych dlugotrwale zanieczyszczonych glebach nie ograniczaja ogoélnej aktywnoS$ci
mierzonej takimi parametrami, jak oddychanie gleby Iub aktywnos$¢ enzymoéw. Ponad-
to mikroorganizmy wykazuja mechanizmy przystosowawcze do warunkéw streso-
wych (7). Prawdopodobnie zmienia si¢ struktura populacji mikroorganizméw, cho¢
niezauwazalny jest spadek ogdlnej aktywnosci. Mozna oczekiwac, ze w okreslonych
sytuacjach ograniczeniu moze ulega¢ aktywno$¢ procesow wrazliwych, takich jak np.
nitryfikacja. Zmiany w strukturze populacji mikroorganizméw wynikajace z toksycz-
nosci dla najbardziej wrazliwych szczepdw moga ograniczaé bioréznorodnos$¢ danego
ekosystemu glebowego.

Wplyw zanieczyszczenia gleb metalami na organizmy glebowe, takie jak dzdzow-
nice nie jest w petni rozpoznany. Dotychczasowe badania koncentrowaty si¢ najcze-
$ciej na ocenie wplywu metali dodawanych w postaci soli na aktywno$¢ i rozwoj
organizmow. Nawet niska zawarto$¢ otowiu wprowadzonego w postaci soli metalu
oddziatuje toksycznie na dzdzownice (30). Ocena wplywu zanieczyszczenia gleb me-
talami na rozwoj dzdzownic w warunkach rzeczywistych jest znacznie trudniejsza.
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Rys. 4. Naturalna sukcesja roélin na skaldowisku odpadéw pohutniczych w Piekarach Slaskich
Zrodio: Dokumentacja whasna.

Potencjalnie zanieczyszczenie moze ogranicza¢ aktywno$¢ fauny glebowej, a takze
zwigkszac transfer metali do tancucha pokarmowego poprzez te organizmy.
Negatywny wptyw metali sladowych na rosliny uprawne moze objawia¢ sig tok-
sycznoscia, powodujaca ograniczenie wzrostu roslin i ich plonowania, a takze obnize-
niem jakosci plonu na skutek nagromadzenia nadmiernych ilo$ci metali z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa zywieniowego. Wystepowanie symptomow toksycznosci dla
ro$lin w glebach uzytkowanych rolniczo nie jest w Polsce powszechne. Dotycza za-
zwyczaj gleb bardzo silnie zanieczyszczonych w poblizu dawnych instalacji przemy-
stowych czy sktadowisk odpaddéw pohutniczych lub silnie zanieczyszczonych gleb kwa-
$nych. W badaniach reakcji roslin na zanieczyszczenia w 40 roznych glebach z rejonu
Tarnowskich Gor praktycznie nie stwierdzono ograniczenia wzrostu ro$lin pomimo
wysokich catkowitych zawarto$ci metali w wigkszosci gleb (31). Zahamowanie wzrostu
ro$lin wystapito jedynie na kilku $rednio zanieczyszczonych glebach kwasnych, gdzie
staby ich rozwdj wynikat z duzej mobilno$ci metali i wptywu samego odczynu.
Znacznie bardziej istotny problem stanowi jakos¢ jadalnych czgsci rolin uprawia-
nych na glebach zanieczyszczonych. Na gruntach ornych rozmieszczonych wokét
przemystowych terenéow wojewddztwa slaskiego znaczne przekroczenia dopuszczal-
nych zawarto$ci kadmu i otowiu w roslinach sa do§¢ powszechne (9, 31). Kadm jest
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dos¢ tatwo pobierany przez rosliny i transportowany do ich czg$ci nadziemnych
w przeciwienstwie do otowiu (3). Znaczne iloSci otowiu moga by¢ akumulowane
w korzeniach roslin, natomiast jego nadmiar w czgSciach nadziemnych najczesciej
wynika z zanieczyszczenia roslin pylem lub jest powodowany przez glebe zasobna
w ten pierwiastek.

Odregbne zagadnienie stanowi zawarto$¢ kadmu w plonach roslin uprawianych na
glebach niezanieczyszczonych, w rolniczych regionach kraju. Badania obejmujace okoto
35 tysigcy probek roslinnych pobranych na terenie catego kraju (45) wskazuja na
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci kadmu w roslinach zbozowych i okopo-
wych, nawet na glebach klasyfikowanych jako niezanieczyszczone (tab. 2). W duzej
mierze za zjawisko to odpowiedzialne jest zakwaszenie gleb duzych obszarow uzyt-
kow rolnych Polski. Przekroczenia te nie wiaza si¢ z zagrozeniem dla zdrowotnosci
populacji, natomiast moga stanowi¢ realna trudno$¢ w speianiu kryteriow jakos$ci
okreslonych dla ptodéw rolnych. Stuczynski iin. (42) wskazuja na potrzebe
uwzglednienia wlasciwosci gleb w ocenie stanu zanieczyszczenia oraz na koniecz-
nos$¢ szerszej dyskusji na temat wartosci progowych i metod analizy ryzyka.

Decydujace znaczenie dla $§rodowiskowych skutkéw zanieczyszczenia gleb ma
mobilno$¢ metali zawartych w glebie 1 ich dostgpnos¢ dla roslin i organizméw glebo-
wych. Metale §ladowe wystepuja w glebie w réznych formach. Catkowita zawartosé
metali w glebie obejmuje roézne frakcje charakteryzujace si¢ zroznicowana dostgpno-
$cig dla roslin. Rosliny pobieraja metale znajdujace si¢ w roztworze glebowym, ktore
pozostaja w stanie rownowagi z frakcjami zwiazanymi ze stala faza gleby wskutek
proceséw adsorpcji, wymiany, kompleksowania lub wytracania (22). Spos$rod wihasci-
wosci gleb najwigkszy wptyw na dostepnos¢ metali §ladowych maja odczyn i pojem-
nos$¢ sorpcyjna. Na og6t dostepnos$¢ Zn, Pb 1 Cd zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem pH,
przynajmniej w zakresie wartosci pH spotykanych w glebach (rys. 5), co wiaze si¢
glownie ze zwigkszona adsorpcja 1 wytracaniem w Srodowisku o odczynie obojetnym
i zasadowym (27, 28, 32).

Tabela 2

Procentowy udziat grup roslin spelniajacych kryteria jakosci pod wzglgdem zawartosci kadmu,
wedtug wytycznych IUNG w poszczegoélnych klasach zanieczyszczenia gleb tym pierwiastkiem

Stopien zanieczyszczenia Przydatno$¢ rosliny
gleb konsumpcyjna paszowa pozostate

0 75,6 21,3 3,1

I 47,1 39,7 13,2

il 21,8 50,1 28,1

il 11,2 43,9 449

v 8,0 47,6 44,4

\Y 0 44,0 56,0

Razem 72,2 23,4 4,4

Zrodto: Stuczynski T. i in., 2007 (42).
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy odczynem gleby i rozpuszczalnoscia niklu w glebie organicznej
(Quarry muck) i mineralnej (Welland loam)
Zrodto: Siebielec G. i Chaney R. L., 2006 (32).

Pojemnos¢ sorpcyjna gleby zwiazana jest ze sktadem granulometrycznym i mine-
ralogicznym oraz zawarto$cia materii organicznej. Najczes$ciej dostgpno$¢ Zn, Pb
i1 Cd jest nizsza w glebach ci¢zszych i o wigkszej zawarto$ci materii organicznej, cho¢
niektore potaczenia metali ze zwigzkami organicznymi moga zwigkszac ich rozpusz-
czalno$¢ (27).

Koncentracja innych pierwiastkow ma wptyw na dost¢pnos¢ Zn, Pb i Cd dla roslin
zaré6wno poprzez interakcje z tymi metalami, jak 1 poprzez wptyw na ich aktywnos¢
w roztworze glebowym. Podwyzszona zawarto$¢ fosforu w glebie obniza pobieranie
Zn i Cd, a Zn ogranicza pobieranie Cd. Fosfor ogranicza pobieranie otowiu poprzez
wytracanie nierozpuszczalnych fosforanéw w glebie lub na powierzchni korzeni (6,
37). Stwierdzono rowniez, ze podwyzszona zawarto$¢ chlorkow w glebie zwigksza
pobieranie kadmu (20, 38).

Zachowanie si¢ metali pochodzenia antropogenicznego w glebie zalezy w duzym
stopniu od formy w jakiej dostaja si¢ one do gleby, np. opad pytu z atmosfery wnosi
metale w formie tlenkoéw, weglanéw badz siarczandow. Metale pochodzace z pytow
hutniczych sa dos¢ tatwo dostgpne, natomiast metale, ktore dostaja si¢ do gleby wraz
z osadami $ciekowymi sa mniej przyswajalne dla roslin (4, 28). Najmniej dostepne sa
metale pochodzace ze skaty macierzystej gleby, poniewaz w duzej czesci pozostaja
w sieci krystalicznej mineralow pierwotnych (35).

Oprocz zagrozenia srodowiskowego duzy udziat gleb zanieczyszczonych powodu-
je ograniczenia dla produkcji rolniczej, wplywajace na sytuacj¢ spoteczno-ekonomiczna
1 konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych sposoboéw wykorzystania gruntow.
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Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia gleb

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb metalami sladowymi i innymi substancjami
sa w naszym kraju uregulowane rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi (26).
Okreslono w nim dopuszczalne zawarto$ci substancji szkodliwych, w tym metali $la-
dowych, z uwzglednieniem typu uzytkowania ziemi. Podane w rozporzadzeniu stan-
dardy wprowadzaja podziat gleb i ziemi na ,,nie zanieczyszczone” i,,zanieczyszczone”
(o zawarto$ci metalu wyzszej niz dopuszczalna). W tabeli 3 przedstawiono dopusz-
czalne zawartos$ci metali §ladowych dla réznych typéw uzytkowania ziemi.

Z uwagi na fakt, ze rozporzadzenie nie okresla stanéw posrednich w celu bardziej
miarodajnej oceny ryzyka akumulacji metali w roslinach czesto dodatkowo uwzgled-
niany jest sposob oceny zanieczyszczenia gleb metalami opracowany przez IUNG
(18). Wytyczne te uwzgledniaja wlasciwosci gleb decydujace o mobilnosci metali
w srodowisku (odczyn, materia organiczna, sktad granulometryczny) i klasyfikuja gle-
by wedtug 6 tzw. stopni zanieczyszczenia; progi dla poszczegolnych stopni sa ustalone
w sposob odzwierciedlajacy ryzyko akumulacji kadmu, cynku, otowiu, miedzi i niklu
w ros$linach uprawnych.

W badaniach naukowych do oceny skutkdw zanieczyszczenia gleb czgsto stosuje
sig ekstrakcje mato stezonymi roztworami soli neutralnych, takich jak chlorek wapnia
lub azotan wapnia. Frakcje metali wymywane tymi roztworami stanowia dobra miare
dostepnosci metali dla roslin (21, 31, 33). Celowe wydaje si¢ wlaczenie takich ozna-
czen do praktycznych badan srodowiskowych i analiz ryzyka.

Tabela 3

Zawartosci graniczne wybranych pierwiastkow Sladowych w powierzchniowej warstwie gleby
(mg/kg) wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi

Pierwiastek Obszary chronione Uzytki rolnicze Tereny przemystowe
Arsen 20 20 60
Chrom 50 150 500
Cynk 100 300 1000
Kadm 1 4 15
Kobalt 20 20 200
Miedz 30 150 600
Molibden 10 10 250
Nikiel 35 100 300
Otow 50 100 600
Rtgé 0,5 2 30

Zrédto: Dz. U. Nr 165, poz. 1359 (26).
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Stan zanieczyszczenia gleb metalami w Polsce

Informacje na temat stanu zanieczyszczenia gleb w Polsce pochodza z wynikow
programu monitoringu gleb uzytkowanych rolniczo, realizowanego w IUNG w Pula-
wach w latach 1992-1997 (47). Program ten obejmowat ponad 45 tysigcy punktow
poboru probek glebowych na terenach uzytkowanych rolniczo w catym kraju. Ozna-
czenia wlasciwosci gleb 1 zawartoséci zanieczyszczen byly prowadzone w Okrego-
wych Stacjach Chemiczno-Rolniczych 1 opracowywane w IUNG (47).

Na podstawie danych monitoringowych nalezy stwierdzi¢, ze wedtug aktualnie
obowiazujacych w Polsce przepisow prawnych (26) ponad 99% powierzchni uzyt-
kow rolnych w skali kraju spelnia kryteria zawarto$ci metali wymagane dla gleb rol-
nych (rys. 6, tab. 4). W najbardziej uprzemystowionym woj. $laskim, w przypadku
takich pierwiastkow, jak kadm, cynk i otéw, gleby zanieczyszczone stanowia od 5 do
10% gleb uzytkowanych rolniczo. Fakt ten zwiazany jest z oddziatywaniem przemystu
wydobywczego 1 przetworczego rud cynku i otowiu zlokalizowanego w wielu mia-
stach regionu. Wyzsze zawarto$ci metali na poziomie przekraczajacym wartosci pro-
gowe wystepuja takze w pojedynczych punktach badawczych w glebach innych re-
gionow historycznie obciazonych skutkami wydobyecia 1 przerdbki rud metali (Glogow,
Lubin). W niektorych przypadkach przekroczenia dopuszczalnych zawartos$ci wyni-
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Rys. 6. Zanieczyszczenie gleb kadmem wedlug kryteriow ITUNG
Zrodo: Terelak H. 1 in., 1999 (46).
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Tabela 4

_ Udgziat gleb niezanieczyszczonych wedlug kryteriow zawartych w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi w poszczegolnych

wojewodztwach
N Udziat gleb niezanieczyszczonych (%)

Wojewodztwo micdZ nikiel otow cynk kadm
Dolnoslaskie 99,67 99,87 99,47 99,44 100,00
Kujawsko-pomorskie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Lubelskie 99,95 100,00 99,92 100,00 99,95
Lubuskie 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
L.odzkie 99,91 100,00 99,78 99,53 99,81
Matopolskie 99,96 99,75 97,33 98,79 99,25
Mazowieckie 100,00 100,00 99,98 99,98 100,00
Opolskie 99,94 100,00 99,69 99,57 99,57
Podkarpackie 99,96 99,96 99,96 100,00 99,96
Podlaskie 100,00 99,96 99,96 99,96 100,00
Pomorskie 99,95 100,00 99,91 99,95 99,91
Slaskie 100,00 99,81 90,19 91,69 94,37
Swigtokrzyskie 100,00 100,00 99,95 100,00 99,95
Warminsko-mazurskie 100,00 99,97 99,93 99,90 100,00
Wielkopolskie 100,00 100,00 99,89 99,82 99,98
Zachodniopomorskie 100,00 100,00 99,96 99,89 100,00
Polska 99,96 99,96 99,31 99,43 99,66

Zrodlo: Stuczynski T. i in., 2005 (41) na podstawie danych monitoringowych — Terelak H. i in., 1999 (45).

kaja takze z naturalnie wysokiego poziomu metali w glebach powstatych ze skaty
macierzystej o duzym udziale tych pierwiastkow.

Stosujac kryteria IUNG ocenia sig, ze udziat gleb rolnych niezanieczyszczonych
takimi pierwiastkami, jak: kadm, cynk, otéw, miedz i nikiel przekracza 98% wszystkich
gleb.

Bardziej szczegdtowe badania probek glebowych potwierdzily brak obszaréw za-
nieczyszczonych w niektorych regionach typowo rolniczych (woj. podlaskie) oraz nie-
wielki udziat takich gleb (ponizej 1% wszystkich gleb) w regionach nieco bardziej
uprzemystowionych (woj. dolnoslaskie); (39, 40). Nalezy podkresli¢, ze nawet w re-
gionach przemystowych zdecydowana wigkszos¢ gleb uzytkow rolnych nadaje si¢ do
uprawy roélin, a ryzyko nadmiernej akumulacji metali w roslinach jest ograniczone
i ma charakter lokalny. Stwierdzone lokalnie przekroczenia standardow jakosci gleb
powinny by¢ przedmiotem badan szczegotowych, w celu okreslenia zasiggu obszarow
ryzyka i1 opracowania zasad uzytkowania zapewniajacych eliminacje zagrozen.

Do$¢ liczne badania nad zanieczyszczeniem gleb regiondw o charakterze przemy-
stowym koncentrowaty si¢ gldwnie na ocenie wptywu hut metali niezelaznych na gle-
be. Najwicksze zainteresowanie dotychczas dotyczyto Gérnego Slaska z hutnictwem
cynku i ofowiu oraz Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego. W regionie Gor-
nego Slaska kilka opracowan dotyczylo rejonu Tarnowskich Gor, od stuleci osrodka
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gornictwa 1 przerdbki rud cynku i otowiu. W badaniach przeprowadzonych na przeto-
mie lat 80. 1 90. ubieglego stulecia na glebach wykorzystywanych gldwnie rolniczo
i ogrodniczo (9, 14) stwierdzono duzy udzial gleb o zawartosciach kadmu, cynku
1 ofowiu znacznie przewyzszajacych zawarto$ci naturalne, spotykane w glebach nie-
znajdujacych si¢ pod wptywem antropopresji. W ponad 25% migjsc stwierdzono za-
warto$ci przekraczajace obecne wartosci graniczne dla kadmu ustalone dla rolnicze-
go uzytkowania (4 mg - kg') oraz w ponad 5% miejsc przekraczajace limity dla gleb
terendéw przemystowych (15 mg - kg'); (9). Podobna sytuacje zaobserwowano
w przypadku otowiu i cynku. Zawartosci niklu, chromu i miedzi byty z reguty na pozio-
mie naturalnych zawartosci dla gleb regionu.

Gleby w bezposredniej bliskosci emiteréw pytow pohutniczych zostaty silnie zanie-
czyszczone (10), przy czym badania zwykle dotyczyly obszaru strefy ochronnej wokot
zaktadow lub odlegtosci nie wigkszej niz kilka kilometroéw. Zawarto$ci cynku i otowiu
dochodzity do kilku, a nawet kilkunastu tysiecy mg - kg'! w obrebie kilkuset metrow od
emiterow pytow. Liczne badania w rejonie oddziatywania hut Miasteczko Slaskie
i Bolestaw potwierdzity dominujacy wptyw opadu pytdéw na rozmiar zanieczyszczenia,
o czym $wiadczyto zmniejszanie si¢ zawarto$ci Zn, Pb i Cd wraz z glebokoscia,
a takze zalezno$¢ zawartosci od odlegltosci od huty oraz wielkosci opadu pytow (10).
Najscislejsza zaleznos¢ od odlegtosci wykazano dla otowiu (49), ktory jest mniej mo-
bilny niz kadm i cynk; w mniejszym stopniu podlegat wigc wymywaniu w glab profilu
gleby. Ponadto najwyzsze zawarto$ci stwierdzono w glebach redzinowych o najwyz-
szym pH, a co za tym idzie najwigkszej zdolno$ci unieruchamiania metali (49). Naj-
wyzsze zawarto$ci metali wystepowaty w glebach cigzszych, o czym $wiadcza kore-
lacje catkowitych zawartosci metali z zawarto$cia czesci sptawialnych, potwierdzone
w pozniejszych badaniach (31).

Brak jest aktualnych danych na temat dostepnosci metali w glebach terenéw pod
oddziatywaniem hutnictwa rud cynku i otowiu. Badania takie nie byly na wigksza
skalg wykonywane, a oceny przeprowadzone w poblizu niektorych obiektow w latach
70. nie maja obecnie zastosowania, gdyz wykonywano je w latach intensywnego opa-
du pytow zawierajacych metale w do§¢ mobilnej formie. W p6zniejszych badaniach
dotyczacych gleb z rejonu Tarnowskich Gor analizy sekwencyjne wykazaty, ze metale
w tych glebach wystepuja w formach stosunkowo stabo rozpuszczalnych (5, 36).
Nierozpoznany dotychczas jest stan zanieczyszczenia gleb wokdt sktadowisk odpa-
dow pohutniczych na Gornym Slasku. Niezrekultywowane sktadowiska odpadow za-
wierajacych do kilku procent cynku i otowiu stanowia realne zrodto wtdornej dyspersji
zanieczyszczen (43).

Podsumowujac, dostepne dane $§wiadcza o wysokich catkowitych zawarto§ciach
metali w glebach na obszarach bezposredniego oddziatywania hut cynku i otowiu,
traktowanych niezaleznie od przyjetych kryteridow jako zanieczyszczone. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze z reguly najwyzsze zawartosci spotykane sa w glebach o odczynie
obojetnym lub alkalicznym i duzej pojemnos$ci sorpcyjnej, co decyduje o ograniczonej
mobilno$ci i biodostgpnos$ci metali. Ponadto najwyzsze zawartosci stwierdza sig
w poblizu emiterdéw zanieczyszczen (np. hut).
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Badania wykonane dotychczas na terenach oddziatywania hut miedzi w Legnicko-
Glogowskim Okrggu Miedziowym (LGOM) wykazaty kumulacj¢ miedzi i innych me-
tali w glebach w bezposredniej bliskosci hut. W odleglosci kilkuset metréw od emite-
row zawartosci miedzi i otowiu dochodzity do kilku tysigcy mg/kg gleby. W znacznie
mniejszym stopniu gleby te ulegly zanieczyszczeniu cynkiem. W glebach o stosunko-
wo duzej zawarto$ci materii organicznej miedz i otlow kumulowaty si¢ w poziomach
powierzchniowych przy ograniczonym przemieszczaniu si¢ do warstw glebszych (29,
44).

Podobnie jak w przypadku hut cynku i ofowiu na Gérnym Slasku nie sa znane
doktadne i aktualne zasiggi zanieczyszczen wokot hut miedzi. D r oz d i in. (8)
wykazali w I potowie lat 80. duza zmiennos$¢ zasiggu 1 stopnia zanieczyszczenia
w zaleznosci od kierunku. Zawarto$ci miedzi powyzej obecnego limitu dla obszaréw
przemystowych (>600 mg - kg!); (26) oznaczano w probkach z miejsc potozonych nie
dalej niz 900-1800 metrow od huty. Aktualne badania wykazatly zawarto$ci miedzi na
poziomie 200-300 mg - kg! w odlegtosci 3-5 km od Huty Glogdw (16). Wartosci te nie
przekraczaja zawartos$ci granicznych dla terendw przemystowych (26). Zawartosé
miedzi w odlegtosci 0,5 km od huty dochodzita do ponad 1000 mg - kg™

Produkcja rolnicza na terenach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych

Wykorzystujac dane sSrodowiskowe oraz spoteczno-ekonomiczne pozyskane z Gtow-
nego Urzedu Statystycznego (13) scharakteryzowano warunki produkcji rolniczej
w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych. Do oceny zakwalifikowano gminy
o0 udziale zanieczyszczonych gleb uzytkdéw rolnych, wedtug kryteridéw rozporzadzenia
w sprawie standardow jako$ci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (26), wigkszym
niz 5% wszystkich uzytkow rolnych. Udziat gleb zanieczyszczonych zostat oszacowa-
ny na podstawie cyfrowych map zanieczyszczenia gleb uzytkow rolnych Polski wy-
tworzonych poprzez interpolacj¢ punktowych danych monitoringowych. W 10 gmi-
nach udziat gleb zanieczyszczonych wynosi ponad 50% uzytkéw rolnych, a w 34 gmi-
nach jest wigkszy niz 5% uzytkow rolnych. Wystepowanie takich gmin stwierdzono
w 5 wojewddztwach, przy czym najwigcej w wojewodztwie $laskim 1 matopolskim
(tab. 5). Rozktad przestrzenny gmin o duzym udziale gleb zanieczyszczonych przed-
stawiono na rysunku 7.

Uzytki rolne w gminach w grupach 10-30% i ponad 50% gleb zanieczyszczonych
zajmuja nie wigcej niz 45% calkowitej powierzchni gmin, tj. nieco mniej niz wynosi
udzial uzytkow rolnych w Polsce — 50,9% (13); (tab. 6). Gminy te nie maja zatem
w pehni rolniczego charakteru. Uzytki rolne to w zdecydowanej wigkszosci grunty
orne stanowiace ponad 75% powierzchni. Pastwiska zajmuja jedynie 2-3,8% uzytkdéw
rolnych. Maly udziat pastwisk jest korzystny, gdyz uzytkowanie pastwiskowe zwigk-
sza ryzyko transferu metali do organizméw zwierzat. Zwraca uwagg duzy udziat odto-
gowanych uzytkéw rolnych, stanowiacy ponad 20% catkowitej powierzchni w kazdej
z grup gmin (tab. 6), przy $redniej dla kraju 5,1% (13). Fakt ten §wiadczy o poszuki-
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Tabela 5

Liczba gmin o udziale gleb zanieczyszczonych powyzej 5% powierzchni uzytkoéw rolnych

I Udziat zanieczyszczonych uzytkéw rolnych (%)

Wojewodztwo >50 30-50 10-30 5-10 <5
Dolnoslaskie 0 0 1 1 131
Matopolskie 4 0 3 7 152
Opolskie 0 0 0 2 66
Slaskie 6 4 2 3 103
Lodzkie 0 0 1 0 158
Razem 10 4 7 13 2150

Zrodto: Opracowanie whasne.
Tabela 6

Struktura uzytkowania gruntéw w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych

. . Udziat zanieczyszczonych uzytkéw rolnych (%)

Sposob uzytkowania =50 30-50 1030
Uzytki rolne (% pow.) 43,5 65,5 45,1
Grunty orne (% UR) 74,6 76,8 81,3
Laki (% UR) 22,1 18,8 142
Pastwiska (% UR) 2,0 3,3 3,8
Odlogi (% UR) 32,5 24,3 24,8

Zrodto: Opracowanie whasne.

waniu alternatywnych zrdédet utrzymania przez mieszkancow wsi. Wydaje sig, ze nie-
zbedne sa analizy przestrzenne w celu okre$lenia czy w gminach tych preferencyjnie
wylaczane sa z produkcji rolniczej uzytki na glebach zanieczyszczonych.

Gminy o najwigkszym udziale gleb zanieczyszczonych (powyzej 50%) charaktery-
zuje do$¢ niski potencjat produkcji rolniczej, wyrazony syntetycznym wskaznikiem
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP) — 58,3. Pozostale analizo-
wane gminy, z przedziatu 5-50% gleb zanieczyszczonych, posiadaja nieco lepsze wa-
runki siedliskowe, bowiem $redni WWRPP wynosi ponad 65 punktow (tab. 7). Sred-
nie plony zb6z, poza gming Krotoszyce w wojewodztwie dolnoslaskim o bardzo wyso-
kim wskazniku WRPP — 92,8 — sa stosunkowo niskie. Mimo to istnicje zaleznos¢
pomigdzy wskaznikiem WRPP a §rednim plonem zb6z, co moze wskazywac, ze za-
nieczyszczenie gleb nie ogranicza potencjatu plonotworczego gleb w analizowanych
gminach (rys. 8). Stosunkowo niskie plony wynikaja zapewne z matych naktadéw na
produkcje rolnicza. Odrgbnym zagadnieniem jest oczywiscie jako$¢ uzyskiwanego
plonu.

W analizowanych gminach nieznaczny odsetek stanowia gleby o bardzo niskiej
zawarto$ci materii organicznej (ponizej 1%), co ogranicza negatywne skutki zanie-
czyszczenia; w uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze im wigksza zawarto$¢ materii or-
ganicznej tym nizsza biodostepnos¢ metali. Wielce niekorzystnym zjawiskiem jest na-
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Rys. 7. Rozkiad przestrzenny gmin o udziale gleb zanieczyszczonych przekraczajacym
10% powierzchni uzytkow rolnych
Zrodio: Opracowanie wiasne.

tomiast duzy udziat gleb kwasnych w tych gminach, co zwigksza ryzyko migracji me-
tali do tancucha pokarmowego (tab. 7).

Analiza struktury zasiewéw w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych
wskazuje, ze ponad 70% catkowitej powierzchni upraw stanowia zboza, w tym
20-30% zajmuje pszenica. Zyto zajmuje 5-15% powierzchni wszystkich upraw. Nale-
7y zaznaczy¢, ze uprawa pszenicy na glebach zanieczyszczonych niesie nieco wigk-
sze ryzyko transferu kadmu do tancucha pokarmowego, gdyz gatunek ten w tych
samych warunkach z reguly gromadzi wigcej kadmu w ziarnie niz zyto (Grabinski
i Stuczynski, dane niepubl.). Innym gatunkiem powszechnie uprawianym w analizo-
wanych gminach jest ziemniak, ktory zajmuje 9-17% powierzchni upraw.
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomigdzy wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
a plonowaniem w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych
(powyzej 10% uzytkow rolnych)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Tabela 7

Wskazniki jakosci gleb w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych

S Udziat zanieczyszczonych uzytkéw rolnych (%)
Wyszczeg6lnienie ~50 30-50 1030 510
Wskaznik WRPP 58,3 67,6 67,9 65,7
Udziat gleb o zawartosci materii organicznej 0,001 0.07 0.20 1.36
<1% (%)
Udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych (%) 12,8 27,0 41,6 49,2
Udziat gleb zagrozonych erozja (%) 29,6 12,9 20,2 50,3

Zrodto: Opracowanie whasne.

Srednia powierzchnia gospodarstwa w poszczegdlnych grupach gmin wynosi
1,8-4,4 ha, bedac najnizsza w gminach o udziale gleb zanieczyszczonych przewyzsza-
jacym 50% (tab. 8). Wedlug danych GUS nieznaczny odsetek gospodarstw ogranicza
si¢ do jednego zrodta dochoddw, wytacznie z produke;ji rolniczej. Niepokojacym zjawi-
skiem jest niewielki odsetek gospodarstw stosujacych nawozy wapniowe, ktory sta-
nowi zaledwie kilka procent (tab. 8). Wapnowanie jest najprostszym sposobem ogra-
niczania rozpuszczalno$ci metali w glebie, a co za tym idzie zmniejszania transferu
metali, takich jak cynk, kadm i nikiel do czg$ci nadziemnych roslin (33).


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

140 Grzegorz Siebielec, Tomasz Stuczynski, Henryk Terelak i in.

Tabela 8

Charakterystyka produkcji rolniczej w gminach o duzym udziale gleb zanieczyszczonych

. Udziat zanieczyszczonych uzytkéw rolnych (%)

Wkaznik >50 30-50 1030 | 5-10
Powierzchnia gospodarstwa (ha) 1,8 3,8 4.4 2,6
Udziat gosp. o dochodach tylko z rolnictwa (%) 1,9 3,4 11,1 4.8
Produkcja towarowa (1000 zt/gosp.) 11,1 11,5 40,2 11,3
Obsada zwierzat (SD/100 ha) 223 25,6 25,7 344
Udziat gosp. stosujacych nawozy wapniowe (%) 2,4 6,6 7,5 6,1
Udziat gosp. nierozdrobnionych (%) 85,6 89,6 82,4 84,3

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS z roku 2005.

Podsumowanie

Jak wskazuja badania monitoringowe nieznaczny odsetek gleb uzytkowanych rol-
niczo stanowia gleby zanieczyszczone metalami $ladowymi zaréwno wedtug kryte-
riow zawartych w rozporzadzeniu w sprawie standardow jakosci gleby oraz standar-
dow jakosci ziemi, jak 1 wytycznych IUNG. W 34 gminach udziat gleb zanieczyszczo-
nych metalami, oceniany wedlug obecnych kryteridow, wynosi ponad 5% uzytkow rol-
nych. Sa one zlokalizowane w wojewodztwach: $laskim, matopolskim, dolno$laskim,
opolskim i t6dzkim. W gminach tych przewazaja niewielkie gospodarstwa, w ktorych
produkcja rolnicza nie jest jedynym zroédlem dochoddéw. Najwigkszy problem srodowi-
skowy stanowi w nich duzy udziat gleb kwasnych i niewielkie naktady na wapnowa-
nie, co negatywnie wplywa na jakos¢ plonow. Wydaje sig, ze dla ograniczenia ryzyka
zwiazanego z wystgpowaniem gleb zanieczyszczonych na uzytkach rolnych niezbed-
ne jest wprowadzenie, oprocz zabiegdéw wapnowania, wlasciwej praktyki rolniczej
uwzgledniajacej odpowiedni dobdr odmian i nawozéw. W badaniachGrabinskie-
goi Stuczynskiego (12) stwierdzono duze zroznicowanie nagromadzenia
kadmu w ziarnie pszenicy w zalezno$ci od odmiany i formy nawozu potasowego.
Celowa bytaby zmiana struktury zasiewow w kierunku zmniejszenia udzialu pszenicy
na korzys$¢ innych gatunkéw zboz.

Celem wspolnym dla osrodkow naukowych i administracji powinno by¢ zintensyfi-
kowanie dziatan na rzecz wyznaczenia dokladnych zasiggdéw zanieczyszczenia, ewi-
dencji obszarow zanieczyszczonych w postaci baz danych oraz oceny ryzyka zwiaza-
nego z zanieczyszczeniem gleb. Istotne znaczenie ma doskonalenie metod rekultywa-
cji gleb zanieczyszczonych, wsrod ktorych metody unieruchamiania metali za pomoca
tanich i powszechnie dostgpnych materiatéw nalezy uznac za priorytetowe.
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PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE ZAWARTOSCI MATERII
ORGANICZNEJ W GLEBACH POLSKI W KONTEKSCIE OCHRONY GLEB
I ICH ROLNICZEGO WYKORZYSTANIA*

Wstep

Jednym z podstawowych czynnikéw ksztaltujacych zyznos$é gleb jest zawartos$¢
substancji organicznej. W ostatnim okresie coraz czesciej problematyka zarzadzania
rolnicza przestrzenia produkcyjna wiaze si¢ z podejmowaniem dziatan majacych na
celu ochrong glebowej substancji organicznej. Zagadnienie to traktowane jest jako
priorytetowe w ,,Strategii Ochrony Gleb” (EC 2002) i znajduje odzwierciedlenie
w zapisach prawa oraz pakietach dziatan rolnosrodowiskowych.

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach zalezy od dwoch grup czynnikdw: siedli-
skowych (determinowanych przez klimat, uksztattowanie terenu, skat¢ macierzysta,
typ gleby i stosunki wodne) i antropogenicznych zwiazanych przede wszystkim z agro-
technika roslin uprawnych. Wyniki monitoringu gleb Polski prowadzonego w IUNG
wskazuja, ze $rednia zawarto$¢ prochnicy w warstwie ornej gleb wynosi 1,95%
i charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami (11).

Ocena jakos$ci gleb prowadzona przez Stacje Chemiczno-Rolnicze wskazuje, ze
blisko 60% gleb mineralnych zawiera do 2% prochnicy w warstwie ornej. Sa to gleby
lekkie i bardzo lekkie, w ktorych nastgpuje szybka mineralizacja substancji organicz-
nej, przy matych mozliwosciach jej akumulacji. Pozostate 40% gleb to: czarnoziemy,
redziny, czarne ziemie i cigzkie mady, ktore wykazuja stosunkowo wysoka zawartos¢
prochnicy (w niektérych rejonach przekraczajaca 5%).

Przeprowadzone w ostatnich latach badania zawartos$ci prochnicy w profilach
wzorcowych gleb wojewodztwa podlaskiego 1 dolnoslaskiego (480 profili glebowych)
wykazaty istnienie silnego trendu spadku zawartosci prochnicy, zwlaszcza w glebach
o opadowo-gruntowym typie gospodarki wodnej (5, 6). Spadek zawarto$ci materii

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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organicznej zwiazany jest ze zmiang stosunkow wodnych tych gleb, bardziej inten-
sywnym uzytkowaniem i odwodnieniem melioracyjnym. Dla kontrastu, w duzej czesci
gleb lekkich na przestrzeni ostatnich 30 lat zachodzi wzrost zawartosci prochnicy
zwiazany ze zwigkszonym nawozeniem oraz przyrostem ilosci resztek pozniwnych.
Sytuacja ta powoduje konieczno$¢ rozpoznania wptywu tego procesu na marginaliza-
cje obszarow rolniczych oraz wskazanie metod ograniczenia ich degradacji.

Niskie zasoby prochnicy w glebach Polski i zagrozenia zwiazane z jej mineralizacja
obok skutkow produkeyjnych majg znaczenie sSrodowiskowe, prowadza np. do duzych
emisji netto dwutlenku wegla z gleb (1, 4). Instrumentem przeciwdziatania stratom
prochnicy z gleb uzytkowanych rolniczo sa programy rolnosrodowiskowe, w ramach
ktoérych rolnicy otrzymuja wsparcie na uprawe poplonow i migdzyplonow poprawiaja-
cych bilans materii organicznej w glebach. Mozna uzna¢, Ze instrument ten jest jedy-
nym realnie dostgpnym sposobem zapobiegania stratom materii organicznej, przy czym
przy obecnym stanie gospodarki wodnej gleb i intensywnej uprawie dziatania te nie
kompensuja w pelni mineralizacji prochnicy.

Zakres i cel pracy

W pracy przedstawiono przestrzenne zroéznicowanie zasobnosci gleb w materig
organiczng oraz podjgto probe oceny zwiazku migdzy jej zawartoscia w glebie a wy-
branymi cechami organizacyjno-produkcyjnymi i siedliskowymi gospodarstw rolniczych
zlokalizowanych w gminach charakteryzujacych si¢ duzym odsetkiem gleb o matej
zawartosci prochnicy.

Material i metodyka badan

Przestrzen rolnicza kraju jest silnie zréznicowana ze wzgledu na duza zmienno$¢
gleb. Z wlasciwoscia ta wiaze si¢ wystgpowanie stosunkowo licznych siedlisk cha-
rakteryzujacych sig¢ ograniczeniami w produkc;ji rolniczej. Jedna z cech, ktora limituje
produkcyjnos¢ na obszarach uzytkowanych rolniczo jest zasobno$¢ gleb w prochnice.
Gleby o naturalnie wysokiej zawarto$ci prochnicy cechuje wysoka zyznos¢ i natural-
na zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, w tym zwlaszcza w azot uruchamiany w pro-
cesach mineralizacji. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebie ma znacznie wigkszy
wplyw na jej zyzno§¢ w poréwnaniu z innymi cechami. Zaréwno biologiczne, che-
miczne, jak 1 fizyczne wlasciwosci gleby zaleza od zawartos$ci ustabilizowanej sub-
stancji organicznej. Gleby o malej zasobno$ci w prochnice stanowia najgorsze siedli-
ska dla produkcji rolniczej. Ponadto posiadaja one mniejsze walory srodowiskowe
polegajace na magazynowaniu wody i sktadnikow mineralnych, zapobieganiu ujem-
nym skutkom nagromadzania substancji szkodliwych dla ro$lin, ludzi i zwierzat (np.
uruchamianie metali cigzkich) oraz ksztattowaniu bioréznorodno$ci zaréwno na pozio-
mie gatunkowym, jak i krajobrazowym.

Na podstawie przedstawionych uwarunkowan przyjeto zatozenie, ze niska zawar-
to$¢ substancji organicznej w glebie jest czynnikiem istotnie ograniczajacym funkcje
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produkcyjne przestrzeni uzytkowanej rolniczo i stanowi wazny czynnik typowania
obszaréw jako problemowych dla rolnictwa.

Dla potrzeb identyfikacji obszarow o niskiej zawarto$ci prochnicy w glebach wy-
korzystano dane z monitoringu gleb gruntow ornych (49000 pkt.), realizowanego
w IUNG w drugiej potowie lat 90. W celu okreslenia obszardéw problemowych
z punktu widzenia zasobnos$ci gleb w prochnice przyjeto zawarto$¢ graniczna na po-
ziomie 1,3%. Przestrzennie wydzielono obszary o zawartos$ci prochnicy ponizej 1,3%,
obliczono ich procentowy udziat w stosunku do powierzchni gruntéw ornych w gminie
1 wydzielono cztery klasy w zaleznos$ci od ich procentowego udziatu w powierzchni
GO:

I - powyzej 50% powierzchni gruntéw ornych o zawarto$ci prochnicy do 1,3%,
II — od 30% do 50% powierzchni gruntéw ornych o zawartosci prochnicy do 1,3%,
IIT — od 10% do 30% powierzchni gruntéw ornych o zawartosci prochnicy do 1,3%,
IV —ponizej 10% powierzchni gruntéw ornych o zawartosci prochnicy do 1,3%.

W oparciu o przyjete klasy wykonano mapg udziatu gruntow ornych o zawartosci
prochnicy <1,3% w ogdlnej powierzchni GO w gminie. Tak powstata bazg uzupehio-
no o informacje charakteryzujace produkcjg rolnicza i warunki organizacyjno-socjolo-
giczne gospodarstw rolniczych na terenie analizowanych gmin (waloryzacja rolniczej
przestrzeni produkcyjnej IUNG, dane GUS na podstawie Spisu Rolnego z 2002 r.);
(tab. 3, rys. 3). Oceng zaleznosci migedzy udziatem GO o niskiej zawarto$ci prochnicy
a zmiennymi opisujacymi warunki organizacyjno-produkcyjne gospodarstw wykona-
no analizujac istotno$¢ roznic uwzglednionych zmiennych. W dalszej kolejnosci wyko-
nano analiz¢ czynnikowa, ktéra umozliwita okreslenie struktury zalezno$ci migdzy
analizowanymi zmiennymi.

Wyniki

Wyniki oznaczen zasobnosci gleb uzytkéw rolnych (w warstwie 0-25 ¢cm) wska-
zuja na duze zrdznicowanie zawartosci prochnicy (0,5-10%). Wedlug podziatu stoso-
wanego w Polsce gleby o niskiej zawartosci prochnicy (<1,0%) stanowia okoto 7%
powierzchni uzytkow rolnych, a o $redniej (1,1-2,0%) — okoto 50%. Gleby bogate
w prochnicg (>2,0%) stanowia okoto 33% powierzchni uzytkow rolnych kraju (tab. 1,
rys. 1).

Na duze przestrzenne zroéznicowanie zawartosci prochnicy w glebach Polski oraz
znaczenie tego elementu zyznos$ci i jego zwiazku z jakosScia rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej wskazuja roznego typu analizy stuzace waloryzacji warunkow srodowisko-
wych dla produkcji rolniczej wykorzystujace m.in. wskaznik prochnicznosei (2, 8).
Wskaznik prochnicznosci gleb — WPG (WPG = PGxP, gdzie PG — % powierzchni
gleb uzytkow rolnych o zawartosci prochnicy wigkszej od 2%, P — warto$¢ wspot-
czynnika: 1, 5) — stanowiacy ogdlna miar¢ zyznosci, aktywnoS$ci biologicznej i stosun-
kow wodnych gleb, jest przestrzennie dos$¢ zréznicowany, a jego wartos¢ Srednia dla
kraju wynosi 46,1 pkt. Najnizszymi warto$ciami tego wskaznika charakteryzuja si¢


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

148 Krzysztof Jonczyk

Tabela 1

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach uzytkow rolnych

Srednia zawarto$é| Udzial probek o zawartoéci materii organicznej (%)
Wojewodztwo mat'erii ' <1,0 1,0-2,0 2,0-3,5 >3.5
orga(r(;]c)znej niskiej sredniej wysokiej | b. wysokiej

Dolnoslaskie 3,04 2,8 242 443 28,6
Kujawsko-pomorskie 1,85 10,3 62,1 21,5 6,1
Lubelskie 2,02 5,4 60,5 27,2 6,9
Lubuskie 2,11 4,5 56,0 30,7 8,8
Lodzkie 2,12 3,5 57,8 30,7 8,0
Matopolskie 2,25 10,0 41,6 35,7 12,7
Mazowieckie 1,94 10,7 56,8 25,6 6,9
Opolskie 2,33 1,1 43,7 44,5 10,7
Podkarpackie 2,39 6,7 34,5 46,6 12,3
Podlaskie 2,06 2,7 63,0 25,0 9,2
Pomorskie 2,65 3,0 32,8 46,1 18,1
Slaskie 2,59 3,4 35,2 44.4 16,9
Swiqtokrzyskie 1,83 16,9 49,2 28,2 5,7
Warminsko-mazurskie 2,22 2,7 53,5 34,4 9,4
Wielkopolskie 1,99 7.4 56,9 28,8 6,9
Zachodniopomorskie 2,29 3,5 44,1 42,7 9,7
POLSKA 2,20 6,2 49,8 33,4 10,6

Zrodto: Terelak H., 2001 (10).

wojewodztwa: swigtokrzyskie, podlaskie, mazowieckie, kujawsko-pomorskie i lubel-
skie — odpowiednio: 32,8; 33,6; 34,3; 34,0; 34,4 pkt. (tab. 2, rys. 2). Pomimo niskich
warto$ci wskaznika prochnicznosci (WPG) gleby tych wojewodztw posiadaja stosun-
kowo wysokie wskazniki jakosci rolniczej przestrzeni produkeyjnej (WJRPP), co umoz-
liwia prowadzenie intensywnej produkcji rolniczej o profilu np.: mleczarskim (podla-
skie), sadowniczym (mazowieckie, §wigtokrzyskie), migsnym (kujawsko-pomorskie);
(tab. 2). Obserwacja ta wskazuje na bardziej ztozone zaleznoS$ci ksztattujace poziom
produkcyjnosci gospodarstw niz powiazanie jej z jakosScia rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej, wyrazonej poziomem zasobnosci gleb w prochnice. Nalezy zaznaczy¢ jedno-
cze$nie, ze charakterystyczna dla Polski mozaikowato$¢ pokrywy glebowej stanowi
utrudnienie przy wykonywaniu wszelkich analiz uwzgledniajacych jakos$¢ gleb i jest
zrodiem bledow zaleznych od stopnia generalizacji danych.

Zgodnie z przyjeta w pracy metodyka wytypowano 37 gmin, w ktorych gleby grun-
tow ornych o krytycznej zawarto$ci prochnicy, tj. ponizej 1,3% zajmuja powyzej 50%
powierzchni gruntdow, 61 gmin w przedziale 30-50% powierzchni, 265 gmin w prze-
dziale 10-30% 1 1808 gmin ponizej 10% powierzchni.

Gminy, w ktorych udziat gruntow ornych z najmniejsza zawartoscia prochnicy jest
najwigkszy (powyzej 50%) zlokalizowane sa gtdéwnie w poludniowej czgsci wojewodz-
twa mazowieckiego oraz w wojewodztwie Swigtokrzyskim (rys. 3). Wartosci $rednie
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Rys. 1. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebach uzytkéw rolnych w Polsce
Zrédto: Terelak H. i in., 2001 (11).

wybranych cech charakteryzujacych produkcje rolnicza, na tle 4 klas gmin rézniacych
si¢ udziatem gruntow ornych z niska zawartoscia prochnicy w glebach, umozliwity
oceng zwiazku omawianych zaleznosci (tab. 3). Spo$rod analizowanych 2171 gmin
wiejskich i wiejsko-miejskich 37 charakteryzowato si¢ ponad 50% udziatem gruntow
ornych o zawartosci prochnicy ponizej 1,3%. Gospodarstwa w tych gminach posia-
daja istotnie gorsze warunki do produkcji rolnej. Srednia wartos¢ wskaznika jakosci
rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla tych rejonow wynosi 61,1 pkt. i jest mniejsza
0 okolo 5 pkt. od sredniej dla Polski i gmin nalezacych do klasy III i IV (tab. 3).
Gospodarstwa zakwalifikowane do klasy I naleza do mniejszych obszarowo (4,9 ha)
i posiadaja niekorzystny roztog pol (okoto 15,4% gospodarstw posiada 6 i wigcej dzia-
ek). Charakterystyczna cecha omawianych gospodarstw jest istotnie mniejszy udziat
w ich strukturze uzytkowania gruntéw trwatych uzytkéw zielonych (19,6%) i mata
obsada zwierzat (34,9 DJP - 100 ha! UR). Sytuacja ta skutkuje malym zuzyciem
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Tabela 2

Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski wyrazona wskaznikiem jakos$ci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (WJRPP) i wskaznikiem prochnicznosci gleb (WPG)

Wojewoddztwo WIRPP WPG
Dolnoslaskie 74,9 74,1
Kujawsko-pomorskie 71,0 34,0
Lubelskie 74,1 34,4
Lubuskie 62,3 45,1
Lodzkie 61,9 42,7
Matopolskie 69,3 48,8
Mazowieckie 59,9 34,3
Opolski 81,4 56,8
Podkarpackie 70,4 57,7
Podlaskie 55,0 33,6
Pomorskie 66,2 70,0
Slaskie 64,2 61,3
Swietokrzyskie 69,3 32,8
Warminsko-mazurskie 66,0 48,5
Wielkopolskie 64,8 37,4
Zachodniopomorskie 67,5 54,7
Polska 66,6 46,1

Zrédto: za Stuczynskim T. (8, 9).

nawozow naturalnych i nie sprzyja poprawie bilansu substancji organicznej w glebie.
Ze wzgledu na gorsze warunki siedliskowe w gminach nalezacych do klasy I w struk-
turze zasiewow w tych rejonach przewazaja gatunki roslin o mniejszych wymaga-
niach agrotechnicznych (zyto, owies, ziemniak), a zarazem mniejszym znaczeniu
z punktu widzenia towarowosci gospodarstw. Produkcja towarowa przeliczona na
jedno gospodarstwo w klasie I wynosi okoto 11,4 tys. zt 1 jest ponad dwukrotnie mniej-
sza niz w klasie IV (29,4 tys. zt). Dane dotyczace dochodowosci gospodarstw wska-
zuja réwniez na ich gorsza sytuacj¢ niz w pozostalych klasach. Udzial gospodarstw
o dochodach z rolnictwa jest tu mniejszy niz w klasach II, III i IV, przy jednocze$nie
wigkszym udziale rent i emerytur. Analiza cech opisujacych naklady ponoszone na
produkcje roslinna (udziat gospodarstw stosujacych nawozy mineralne i $rodki ochro-
ny roslin) wskazuje, ze w wydzielonych klasach nie r6znig si¢ one istotnie. Informacja
ta wskazuje, ze gospodarstwa zlokalizowane w rejonach o najwigkszym udziale gleb
z niska zawarto$cia prochnicy (klasa I) i gorszych warunkach siedliskowych ponosza
podobne naktady na nawozenie i1 ochrong roslin, jak w klasach II —IV.

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena i klasyfikacja obszarow o niskiej zawarto$ci prochnicy na
tle warunkow organizacyjno-produkcyjnych pozwala sformutowaé kilka uogolnien.
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Rys. 2. Przestrzenne zroznicowanie wskaznika prochnicznosci gleb (WPG) w gminach
Zrodio: Stuczynski T. i in., 2004 (8).

Gospodarstwa nalezace do pierwszej klasy (ponad 50% powierzchni gruntéw or-
nych o zawartos$ci prochnicy do 1,3%) sa mniejsze (Srednia powierzchnia okoto 5 ha)
i charakteryzuja si¢ rozdrobniona struktura obszarowa. Jako$¢ rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w gminach na tych obszarach wyrazona wskaznikiem waloryzacji rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej jest istotnie nizsza niz w pozostatych klasach. Cecha ta
wyraznie determinuje sposob organizacji gospodarstw oraz ich dochodowos$¢. Pro-
dukcja towarowa gospodarstw w obrebie klasy I wynosi 11,4 tys. zt 1 jest ponad dwu-
krotnie mnigjsza od warto$ci uzyskiwanej w klasach III i IV. Bariera ograniczajaca
wdrazanie praktyk zwigkszajacych ochrong gleb, w tym zawarto$¢ substancji orga-
nicznej, jest wadliwa struktura obszarowa i organizacja gospodarstw funkcjonujacych
na obszarach z niska zawarto$cia prochnicy.
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Tabela 3

Wartoéci §rednie zmiennych opisujacych warunki produkcji rolniczej w gminach i gospodarstwach
zaleznie od udziatu gruntéw ornych o niskiej zawartosci prochnicy

Udziat GO o zaw. prochnicy <1,3%
w ogoblnej powierzchni GO w gminie (%)*

Zmienna I i i v
>50% 30-50% 10-30% | <=10%
Liczba gmin 37 61 265 1808
Wskaznik WRPP (pkt.) 61.1a 64,4ab 66,5b 66,2b
Pow. gospodarstwa (ha) 4.9a 7,2a 7,4a 9,4b
Udziat TUZ (%) 19,6a 19,0a 19,7a 22.3b
Obsada zwierzat (DJP - 100 ha UR) 34.9a 43,1ab 45,5b 44,6b
Udziat pszenicy ogotem (%) 9.6a 15,0ab 18,5b 21,3c¢
Udziat zyta (%) 8,8a 7,7ab 8,6a 6,9b
Udziatl owsa (%) 11,7a 8,5b 7,2b 7,2b
Udziat zb6z ogdtem (%) 77,2a 76,5a 75,5a 76,7a
Udzial ziemniaka (%) 13,5a 11,6a 11,0a 9,5b
Udziat buraka cukrowego (%) 0,5a 2,2b 1,9b 2,0b
Udziat rzepaku (%) 0,4a 1,4ab 1,8b 2.9¢
Udziat kukurydzy na zielonkg (%) 0,5a 1,1ab 1,5b 1,6b
Gosp. stosujace nawozy azotowe (%) 48,7ab 54,0b 52,2b 47,5a
Gosp. stosujace nawozy fosforowe (%) 34,0a 39,4b 37,1b 34,5a
Gosp. stosujace nawozy potasowe (%) 31,7a 36,3a 34,5a 32,4a
Gosp. stosujace nawozy wapniowe (%) 15,8a 18,4a 17,0a 16,2a
Gosp. stosujace nawozy naturalne (%) 42,7a 47,5b 47,8b 43,1a
Gosp. stosujace herbicydy (%) 47,8ab 52,1a 52,3a 47,1b
Gospodarstwa z liczba do 3 dziatek (%) 70,4a 71,9a 72,6a 73,2a
Gospodarstwa z liczba 6 1 wigcej dziatek (%) 15,4a 14,9a 14,7a 13,5b
Gospodarstwa o dochodach z rolnictwa (%) 23,0a 24.8a 25,2a 26,2a
Gospodarstwa o dochodach z emerytur i rent (%) 31,6a 30,0ab 29,1ab 28,1b
Prod. towarowa na jedno gospodarstwo (tys. z}) 11,4a 19,2a 24,0a 29,4b
Prod. towarowa na 1 ha UR (tys. zl) 1,6a 1,8a 1,9a 2,1b

* warto$ci w kolumnie oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie przy P = 0,95

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Przyjete kryteria umozliwity przestrzenna identyfikacj¢ obszaréw problemowych
ze wzgledu na niska zawarto§¢ prochnicy oraz wybrane wskazniki ekonomiczno-or-

ganizacyjne gospodarstw rolniczych.
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Rys. 3. Udziat gruntow ornych o zawartosci prochnicy <1,3% w ogélnej powierzchni GO w gminie
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Jan Jadczyszyn
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OCENA WARUNKOW PRZYRODNICZO-EKONOMICZNYCH
GOSPODARSTW NA OBSZARACH ZAGROZONYCH EROZJA WODNA
W POLSCE*

Wstep

Erozja wodna, pomimo Ze jest procesem naturalnym wywotuje wiele niekorzyst-
nych nastgpstw zarowno o charakterze przyrodniczym, jak i gospodarczym. Poten-
cjalne zagrozenie powierzchni ziemi erozja wodna jest uzaleznione od szeregu czynni-
kow przyrodniczych, takich jak: uksztattowanie terenu, opady atmosferyczne, podat-
nos$¢ gleby na procesy zmywu i rodzaj szaty roslinnej. Intensywne rolnictwo moze
znacznie przyspieszy¢ tempo erozyjnej degradacji gleby. Dlatego odpowiednie uzyt-
kowanie gruntéw ornych na obszarach potencjalnie zagrozonych erozja wodna stano-
wi problem o wymiarze przyrodniczym, gospodarczym i spotecznym.

Problem przyrodniczy polega przede wszystkim na zubozaniu profilu glebowego
na stokach z poziomu préchnicznego, wymywaniu i przemieszczaniu przez wody po-
wierzchniowe rozpuszczalnych form sktadnikéw pokarmowych i pozostatosci $rod-
kow ochrony roslin. Skutkiem migracji biogenow jest proces eutrofizacji wod powierzch-
niowych, tacznie z przybrzeznymi wodami Baltyku. Problem gospodarczy polega na
obnizaniu potencjalu produkcyjnego gleby oraz zamulaniu urzadzen melioracyjnych
i drogowych. Problem spoteczny zwiazany jest ze zmniejszaniem plondéw i konieczno-
$cia stosowania dodatkowego nawozenia gruntéw podlegajacych degradacji i w kon-
sekwencji z uszczupleniem dochodéw z rolnictwa. Wiaze sig to rowniez z ponosze-
niem dodatkowych naktadow finansowych na utrzymanie sieci komunikacyjnej i sys-
temu melioracji w strefie akumulacji materialu glebowego wymytego ze stokow,
z drog gruntowych i z wawozow.

Ochrona gleb przed erozja jest w coraz wigkszym stopniu uwzgledniana w przepi-
sach prawa krajowego i w dziataniach realizowanych w ramach programéw rolnosro-
dowiskowych w PROW. Erozja gleby jest jednym z o$miu zagrozen ujgtych przez
Komisje¢ Europejska w ,,Strategii Ochrony Gleb” (EC 2002). Przeciwdziatanie erozji
i racjonalne uzytkowanie obszarow zagrozonych erozja jest przedmiotem prac prowa-

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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dzonych w ramach wieloletniego programu badawczego IUNG-PIB, w zadaniu 1.3
pt. ,,Monitoring wykorzystania i ksztaltowania przestrzeni rolniczej z uwzglednieniem
koncepcji wielofunkcyjnego rozwoju i specyfiki obszaréw problemowych”.

Dostosowanie kompleksowych dziatan ochronnych i dokonanie wyboru optymal-
nych kierunkow wykorzystania gruntéw potencjalnie zagrozonych degradacja wyma-
ga przeprowadzenia wielu analiz istotnych z punktu widzenia rozwoju spoteczno-go-
spodarczego. Analizy takie musza obejmowac oceng uwarunkowan wewngtrznych
1 zewnetrznych rozwoju rolnictwa, w potaczeniu z kierunkami dziatalno$ci gospodar-
czej 1 przy zachowaniu podstawowych zasad szeroko rozumianej ochrony srodowiska
1 dziedzictwa kulturowego. W pracy przeprowadzono analizg obszaréw zagrozonych
erozja wodna potencjalnag na tle okre$lonych cech diagnostycznych przyjetych do iden-
tyfikacji obszaréw problemowych rolnictwa oraz cech charakteryzujacych warunki
ekonomiczno-gospodarcze produkcji rolnicze;.

Metodyka badan

Podstawa oceny zagrozenia gleb erozja na tle warunkéw przyrodniczo-ekonomicz-
nych w Polsce byty mapa erozji wodnej potencjalnej, waloryzacja rolniczej przestrzeni
produkcyjnej wraz z reaktualizacja dla potrzeb wydzielania obszaréw o niekorzyst-
nych warunkach gospodarowania (ONW); (3), wyniki analiz przestrzennych realizo-
wanych na bazie danych monitoringu gleb (4) oraz dane spisu rolnego dla gmin z 2002 r.
Ocenie poddano obszary zagrozone erozja wodna w stopniu $rednim i silnym wyzna-
czone zgodnie z metoda przyjeta w opracowaniu mapy erozji wodnej potencjalnej
przezJ 6 zefaciukow(2). W pracy wykorzystano wersj¢ numeryczng mapy
w formacie wektorowym (shapefile) oraz przyjeto kryteria zastosowane w analizie
gruntow problemowych (1). Obliczono powierzchnie gruntéw narazonych na erozje
w analizowanych stopniach i klasach oraz okreslono ich udzial w stosunku do po-
wierzchni og6lnej danej gminy. Badania przeprowadzono w 2171 gminach wiejskich
1 wiejsko-miejskich Polski. Gminy, w ktorych wystapily grunty zagrozone erozja po-
dzielono na 4 klasy:

klasa 1 —powyzej lub 50% powierzchni gminy zagrozonej erozja wodna w stopniu

$rednim i silnym,

klasa 2 — od 30% do 50% powierzchni gminy zagrozonej erozja wodna w stopniu

$rednim i silnym,

klasa 3 — od 10% do 30% powierzchni gminy zagrozonej erozja wodna w stopniu

$rednim i silnym,

klasa 4 — ponizej 10% powierzchni gminy zagrozonej erozja wodna w stopniu $red-

nim i silnym lub brak zagrozenia.

Na podstawie tak opracowanej metodyki wykonano mapg¢ zagrozenia gmin erozja
wedtug przyjetych klas. W kolejnym etapie prac przeprowadzono analize warunkow
przyrodniczo-ekonomicznych gospodarstw w wytypowanych gminach. W wyodrgb-
nionych klasach obliczono wartosci przecigtne (Srednie i mediany) analizowanych cech
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diagnostycznych zastosowanych do delimitacji obszarow problemowych oraz cech
dodatkowych, charakteryzujacych warunki produkcji rolniczej. Okreslono warunki istot-
nosci dla cech diagnostycznych miedzy przyjetymi klasami erozji. Na wykresach przed-
stawiono charakterystyke analizowanych cech przyrodniczych, organizacyjnych i go-
spodarczych na tle wydzielonych klas erozji w poszczegdlnych gminach. Szczegdto-
wej analizie poddano oceng gruntow ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach go-
spodarowania (strefa nizinna II, goérska i specyficzna), powierzchni¢ gospodarstw,
powierzchnig i strukturg zasiewdw, poziom nawozenia mineralnego i organicznego,
naklady i warto$¢ produkcji towarowej w przeliczeniu na 1 ha UR i gospodarstwo
oraz warto$¢ dochodoéw uzyskiwanych przez gospodarstwa z rent i emerytur.

Omowienie wynikow

W wyniku przeprowadzonych analiz kartograficznych wydzielono w kraju gminy
0 zroznicowanym zagrozeniu gleb erozja wodna z podziatem na cztery klasy. Do klasy 1
zakwalifikowano 281 gmin szczegolnie zagrozonych, na ktorych potencjalna erozja
w stopniu $rednim i silnym przekracza 50% powierzchni ogoélnej. Do klasy 2, w ktére;j
potencjalna erozja w stopniu $rednim i silnym znajduje si¢ w przedziale 30-50% po-
wierzchni ogoélnej — zakwalifikowano 182 gminy, a do klasy trzeciej — 592 gminy.
W klasie 4 znalazto si¢ 1116 gmin niezagrozonych erozja w stopniu srednim albo sil-
nym, lub jesli zagrozenie to wystepuje na niewielkich obszarach, ponizej 10% po-
wierzchni. Przestrzenne zagrozenie erozja w gminach wedtug przyjetych klas przed-
stawiono na rysunku 1. Najwigcej zagrozonych gmin wystgpuje w wojewodztwach
matopolskim, podkarpackim, lubelskim oraz §wigtokrzyskim. Sa to obszary gorskie,
Pogorze Karpackie, Wyzyna Lubelska 1 Wyzyna Kielecka. Mniejsze zagrozenie wy-
stgpuje w czesci potudniowo-zachodniej, obejmujacej Sudety 1 Pogérze Sudeckie oraz
w czgSci potnocnej w strefie Pojezierza Poludniowobattyckiego 1 wschodniej czg$ci
Pojezierza Mazurskiego. Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiona mapa obrazuje poten-
cjalne zagrozenie erozja wodna wszystkich gruntow w gminach, tacznie z powierzch-
nia zajgta przez lasy i uzytki zielone, co oznacza, ze w rzeczywisto$ci aktualny stopien
erozyjnego zagrozenia jest mniejszy.

Przeprowadzona analiza obszar6w ONW oraz danych statystycznych charaktery-
zujacych gospodarstwa na terenach silnie zagrozonych erozja uwidocznita bardzo
wyrazne réznice organizacyjne i ekonomiczne w stosunku do gospodarstw funkcjo-
nujacych na pozostatych obszarach. Wykazano prawie dwukrotnie wigkszy udziat
powierzchni obszaréw ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania
w obrebie gruntow zagrozonych erozja w 1 12 klasie w stosunku do 3 14 klasy (rys. 2).
Stwierdzono réwniez istotng zalezno$¢ migdzy gruntami ONW w dwoch pierwszych
klasach erozji i gruntow w pozostatych klasach. Moze to oznacza¢ przynaleznosé¢
strefy ONW gorskiej 1 specyficznej do obszardw najsilniej zagrozonych erozja, wia-
czonych do 1 i 2 klasy erozji, oraz przynaleznos¢ w wigkszym stopniu ONW strefy
nizinnej I do obszaréw o mniejszym zagrozeniu, zaliczonych do 3 i 4 klasy erozji. Tak
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[ Granice wojewodzbw

Rys. 1. Mapa zagrozenia gmin erozja wedlug przyjetych klas
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie mapy A. i Cz. Jozefaciukow (2).

duzy udziat obszarow ONW w gminach zagrozonych erozja swiadczy o naktadaniu
si¢ niekorzystnych czynnikoéw w obrebie obszaréw problemowych rolnictwa.

W gminach o najwigkszym zagrozeniu gleb erozja wystepuja gospodarstwa naj-
mniejsze, Srednia powierzchnia 4,5 ha (rys. 3). Wraz ze zmniejszaniem si¢ zagrozenia
w kolejnych klasach erozji powierzchnia gospodarstwa wzrasta, a w 3 klasie wynosi
10,4 ha i nie rdézni sig istotnie od powierzchni w 4 klasie. Powierzchnia gruntéw pod
zasiewami w 1 klasie wynosi prawie 70% 1 jest o ponad 13% mniejsza w stosunku do
gruntow nalezacych do 4 klasy erozji (rys. 4). Powierzchnia zasiewow systematycz-
nie wzrasta wraz ze zmnigjszaniem si¢ zagrozenia €rozja.

Z analizy udzialu poszczegdlnych gatunkow roslin w strukturze zasiewoéw wynika,
ze w gminach zakwalifikowanych do 1 klasy erozji udzial pszenicy ozimej i jarej jest
najwigkszy 1 wynosi 29,3% (rys. 5). W kolejnych klasach erozji udziat pszenicy jest
wyraznie mniejszy i mie§ci si¢ w przedziale 21,1 1 18,2%. W gminach o najwyzszym
zagrozeniu erozja w strukturze zasiewdw stwierdzono rownoczes$nie najwigkszy udziat
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Zrédio: Opracowanie wiasne.

12,0

10,4

9,6

10,0

8,0

7,9

6,0

4,0

4,5

Powierzchnia (ha)

2,0

0,0

la 2b

3c
Klasy erozji *

4c
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Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

29,3

-
(=]
N

Udziat w %

AN

Klasa erozji

[d pszenica Howies HEziemniak [COtrawy MErzepak ozimy

Rys. 5. Struktura zasiewow glownych roslin uprawnych w gospodarstwach wedlug klas zagrozenia
erozja wodna
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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owsa, ziemniaka i traw (rys. 5). Istotnie nizszy w strukturze zasiewoéw w stosunku do
stwierdzonego w pozostatych klasach erozji jest udziat rzepaku ozimego — wynosi
okoto 1%. Odsetek gospodarstw stosujacych nawozenie azotem na obszarach najbar-
dziej zagrozonych erozja — 1 1 2 klasy — wynosi po okoto 41% i jest istotnie nizszy
w poroéwnaniu ze stanem w 3 i 4 klasie erozji (rys. 6). Odsetek gospodarstw stosuja-
cych nawozy fosforowe jest niski i wynosi po okoto 28% w 1 1 2 klasie erozji, a w
4 klasie zbliza si¢ do 40%. Jeszcze mniej gospodarstw stosuje nawozy potasowe.
W klasie 1 12 erozji odsetek ten wynosi 25-26%, a w 3 i 4 klasie jest istotnie wyzszy,
ale nie przekracza 40%. Z przeprowadzone] analizy wylania si¢ krytyczny stan wap-
nowania gleb w Polsce. Zaledwie 14% gospodarstw w obrebie 1 klasy erozji wapnuje
gleby, a w grupie gospodarstw najwigkszych, charakteryzujacych si¢ tez najwyzsza
produkcja towarowa i przynaleznych do 4 klasy odsetek ten wynosi tylko 17,5%.
Gospodarstwa w gminach nalezacych do 1 klasy erozji charakteryzuja si¢ znaczaco
mniejsza produkcja towarowa w stosunku do naktadow (rys. 7). Przyczyna takiego
stanu (r6znica 434 7zt w przeliczeniu na 1 ha UR) moze by¢ niskie plonowanie ro$lin
uwarunkowane niskim poziomem nawozenia mineralnego, zwigkszonymi naktadami
na uprawe i dojazdy do po6l z tytutu rozdrobnienia gospodarstw, uksztattowaniem tere-
nu, duzym spadkiem pol uprawnych oraz wykorzystaniem znacznej czg$ci produkcji
rolniczej na wlasne potrzeby. W gospodarstwach tych nastgpuje dekapitalizacja §rod-
kow trwatych i brak mozliwosci ich biezacego odtwarzania. Naktady na produkcje
w przeliczeniu na jednostke powierzchni rdznig sig istotnie w gospodarstwach naleza-
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Rys. 6. Stosowanie nawozenia mineralnego w gospodarstwach zagrozonych erozja wedhug klas
zagrozenia erozja
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

162 Jan Jadczyszyn

2500 2292 2268

2000

1500 7

1000 7

Wartosc¢ (zt)

500

1 2 3 4
Klasy erozji

& naktady produkcja towarowa

Rys. 7. Naktady i produkcja towarowa na 1 ha UR w gminie wedlug klas zagrozenia erozja
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Rys. 8. Produkcja towarowa na gospodarstwo wedlug klas zagrozenia erozja
* jak na rys. 2
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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cych do pozostatych klas erozji. Poziom naktadow w 2 klasie erozji gruntdéw wynosi
1322 zt - ha! UR i jest 0 38% wyzszy w porownaniu z wystepujacym w 3 klasie erozji
1 odpowiednio 0 23% wyzszy niz w 4 klasie erozji (rys. 7). Warto$¢ produkcji towaro-
wej na jednostke powierzchni w gospodarstwach nalezacych do 2, 3 i 4 klasy eroz;ji
jest dwukrotnie wyzsza w stosunku do osiaganej w gospodarstwach w 1 klasie erozji.
O niskim poziomie uzyskiwanych dochodow rolniczych na obszarach najsilniej zagro-
zonych erozja $wiadczy produkcja towarowa w przeliczeniu na gospodarstwo, ktdra
w 1 klasie wynosi zaledwie 7 tys. zt i jest 4-5 razy mniejsza w stosunku do stwierdzo-
nej w pozostatych klasach (rys. 8). Bardzo niskie dochody rolnicze w gospodarstwach
nalezacych do 1 klasy erozji obecnie w pewnym stopniu rekompensuja emerytury
i renty. Ich udzial w dochodach tych gospodarstw wynosi ponad 35% i jest wigkszy
w stosunku do wystepujacego w gospodarstwach z 2 14 klasy erozji — odpowiednio o 5,6
16,8% (1ys. 9).

Podsumowanie

Przeprowadzona klasyfikacja gmin umozliwita wyodrgbnienie jednostek (gmin)
nalezacych do 1 klasy o szczegélnie duzym zagrozeniu erozja, zaliczanych do obsza-
row problemowych rolnictwa (3) — charakteryzujacych sig istotnie gorszymi warun-
kami przyrodniczymi i ekonomiczno-organizacyjnymi. Na niekorzystny obraz gospo-
darstw rolniczych w tych gminach wplywa: mata powierzchnia gospodarstwa (Sred-
nio 4,5 ha), ponad dwukrotnie mniejsza niz Srednia w kraju oraz w gminach naleza-
cych do 3 i 4 klasy erozji, zdecydowanie wigkszy udziat uzytkéw rolnych (o 60%)
zakwalifikowanych do obszarow ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospo-
darowania, maty udzial roslin towarowych w ptodozmianie, istotnie nizszy (w porow-

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

w
o
N

N
©
»

’ 28,6 264

Udziat dochodu w %

la 2b 3b 4c

Klasy erozji *

Rys. 9. Dochdd w gospodarstwach uzyskiwany z emerytur i rent wedhug klas zagrozenia erozja
* jak na rys. 2
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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naniu z gospodarstwami w 3 14 klasie erozji) poziom nawozenia mineralnego. Gospo-
darstwa znajdujace si¢ w 1 klasie charakteryzuja si¢ znaczaco mata produkcja towa-
rowa w stosunku do ponoszonych naktadow, a produkcja towarowa liczona na gospo-
darstwo jest ponad czterokrotnie nizsza niz w gospodarstwach wystgpujacych w po-
zostatych klasach erozji. Aktualnie niekorzystny bilans finansowy tej grupy gospo-
darstw w pewnym stopniu poprawia wigkszy dochdod uzyskiwany z rent i emerytur.
W dalszych pracach warto przeprowadzi¢ uzupetiajaca analize dochodow ludnosci
pracujacej w rolnictwie z dzialalnosci alternatywnej, tak aby cato$ciowo ocenié rze-
czywisty poziom dochodéw na obszarach duzego zagrozenia erozja. Oceniajac aspekty
srodowiskowe nalezy podkresli¢, ze rozdrobnione i ekstensywne rolnictwo na obsza-
rach silnie zagrozonych erozja wodna znacznie lepiej chroni glebe przed degradacja
w poréwnaniu z rolnictwem intensywnym, co ma korzystny wptyw na jako$¢ i r6zno-
rodno$¢ $rodowiska. Nasuwaja si¢ jednak pytania, czy tak stabe finansowo i organi-
zacyjnie gospodarstwa rolnicze moga w obecnych czasach funkcjonowac bez wyraz-
nego wsparcia finansowego i pomocy instytucji panstwowych oraz czy pozostawienie
gospodarstw w obecnej sytuacji finansowej nie doprowadzi w dtuzszym okresie do
wyludnienia tych obszarow.
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WYKORZYSTANIE METOD MODELOWANIA W PRZESTRZENNE]J
ANALIZIE ZAGROZEN GLEB EROZJA WIETRZNA W KONTEKSCIE
EUROPEJSKIEJ STRATEGII GLEBOWEJ*

Wstep

Ze wzgledu na wzrastajaca rolg zarzadzania zasobami przestrzeni i réznymi jej
funkcjami obserwuje si¢ wzrost zainteresowania bazami danych i mozliwo$ciami ich
wykorzystania w procesach modelowania. Opracowania przestrzenne charakteryzu-
jace gleby byly do tej pory dostgpne w formie analogowej. Przetworzenie do postaci
cyfrowej map glebowo-rolniczych w skali 1:100 000 wykonane w ramach realizacji
zadan programu wieloletniego IUNG - PIB umozliwia wykorzystanie danych glebo-
wych w modelowaniu procesow zachodzacych w przestrzeni. Nabiera to szczegdlne-
go znaczenia w kontekscie przyjetego w 2006 roku dokumentu Europejskiej Strategii
Glebowej (4). Strategia zaktada konieczno$¢ przestrzennego rozpoznania podstawo-
wych zagrozen gleb decydujacych o ryzyku ograniczenia ich istotnych funkcji produk-
cyjnych, buforowych, retencyjnych, siedliskowych i kulturowych. W dokumencie stra-
tegii duza wage przywiazuje si¢ do wykorzystania metod modelowania w celu wyzna-
czenia zagrozen, takich jak spadek zawarto$ci materii organicznej, erozja, zageszcze-
nie gleb, zasklepianie gleb w wyniku urbanizacji, osuwiska i zasolenie. Nalezy podkre-
sli¢, ze przestrzenne opracowania zasiggéw zagrozen metodami pomiarowymi jest
czgsto niemozliwe z uwagi na duze koszty prac. Stosowane czesto w przesziosci
oszacowania przestrzenne zagrozen na podstawie kryteriow ustalonych przez eksper-
tow maja charakter wybitnie jakoSciowy, a przez to ograniczona wiarygodnosc.

Z drugiej za$ strony staboscia algorytméw wykorzystywanych w modelach opisu-
jacych mechanizmy analizowanych proceséw jest trudno$¢ ich kalibracji i ograniczo-
na dostepnos¢ danych rzeczywistych stanowiacych parametry modelu. Opis poligo-
néw na mapie glebowo-rolniczej, ktérej podstawowa treScia sa kompleksy przydatno-
$ci rolniczej gleb zawiera atrybuty uziarnienia profilu glebowego. Potaczenie cyfrowej
wersji mapy z baza 4500 tak zwanych profili wzorcowych, zawierajaca informacje
o ich polozeniu geograficznym oraz iloSciowych charakterystykach wtasciwosci po-

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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szczegblnych pozioméw umozliwia generowanie map parametrow fizykochemicznych
jako danych wejsciowych dla potrzeb modelowania. We wczesniejszej publikacji (13)
przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania mapy glebowo-rolniczej do modelowania
zagrozen erozyjnych, spadku zawarto$ci materii organicznej w glebach i zageszczenia
gleb. Stabo rozpoznanym do tej pory zagadnieniem sa zagrozenia bedace nastgpstwem
erozji wietrznej. W wielu dotychczasowych publikacjach koncentrowano sig na skut-
kach mierzonych w skali pola (11). Doé¢ dobrze rozpoznane sa rowniez czynniki gle-
bowo-klimatyczne decydujace o intensywnos$ci strat gleby w wyniku proceséw ero-
zyjnych (2, 3, 6, 7). Dane te nie byly jednak do tej pory zintegrowane w postaci opra-
cowania przestrzennego dla regionu badz kraju.

W pracy przedstawiono wyniki pilotazowego wdrozenia modelu erozji wietrznej
gleb dla wojewddztwa podlaskiego. Praca stanowi czg$¢ cyklu opracowan poswigco-
nych modelowaniu procesow degradacji gleb, majacych na celu przestrzenna identy-
fikacj¢ zagrozen i ich skali, jako jednej z podstaw dla wdrazania postulatow Strategii
Glebowej w Polsce.

Zalozenia metodyczne

Zjawisko erozji wietrznej polegajace na niszczeniu pokrywy glebowej w wyniku
dziatania wiatru jest ztozonym procesem zaleznym od wzajemnego uktadu wielu czyn-
nikdéw naturalnych i antropogenicznych. Do podstawowych czynnikow ksztattujacych
nasilenie erozji wietrznej nalezy zaliczy¢ podatnos¢ materiatu glebowego na wywie-
wanie, wilgotno$¢ gleb, predkos¢ wiatru, potozenie w terenie, czas i sposob prowa-
dzenia zabiegdw uprawowych oraz stopien pokrycia roslinnoscia (6). Proces eolicz-
nego przeksztalcania pokrywy glebowej mozna podzieli¢ na trzy fazy: deflacje, czyli
wywiewanie, transport eoliczny i akumulacj¢. Erozyjne straty gleby w danym obsza-
rze sa roznica miedzy wartoscia deflacji i akumulacji. Poniewaz proces akumulacji
jest w porownaniu z deflacja przestrzennie mato zrdznicowany, stad dobrym oszaco-
waniem przestrzennej zmiennosci strat erozyjnych jest deflacja. Z uwagi na ztozonosé
interakcji zachodzacych pomigdzy czynnikami ksztattujacymi deflacje w modelowa-
niu procesu erozji wietrznej gleb stosuje si¢ czgsto metody jakosciowe. Systemy In-
formacji Geograficznej (GIS) stwarzaja potencjalna mozliwos¢ wykonywania analiz
ilosciowych, ale nie zawsze dysponujemy potrzebnymi danymi wejsciowymi. Pierw-
szym etapem w takich analizach jest ocena potencjalnej deflacji. Wielkos$¢ ta wyraza
ilos¢ wywiewanej gleby w warunkach niskiego uwilgotnienia z jednostkowej powierzch-
ni terenu pozbawionej okrywy roslinnej w jednostce czasu. Ilosciowa ocena deflacji
wymaga uwzglednienia trzech czynnikéw: warunkow wietrznych, rzezby terenu i po-
datnosci gleb na deflacjg. Dla celéw tego opracowania wykonano doswiadczalne po-
miary wywiewania czastek z podstawowych gatunkow gleb dominujacych w pokry-
wie glebowej obszarow polodowcowych. Pomiary wykonano w stanach niskiej wil-
gotnosci gleb w celu scharakteryzowania deflacji potencjalnej, biorac pod uwagg fakt,
ze gleby przesuszone sa najbardziej podatne na wywiewanie. Pomiary podatno$ci na
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wywiewanie wykonano przy wietrze 7,5 m - s trwajacym przecietnie 5 godzin, przy
nachyleniu powierzchni rownym 10% (10). Na podstawie uzyskanych danych pomia-
rowych wyznaczono funkcje wielkosci deflacji w zaleznosci od sktadu granulome-
trycznego gleb, tzn. zawarto$ci frakcji piasku, pytu i czeéci sptawialnych. Dysponujac
cyfrowa mapa gleb oraz opisem rzezby terenu i warunkow wietrznych dokonano ilo-
Sciowej oceny zagrozenia erozja wietrzna w wojewddztwie podlaskim.

Opis modelu

Posta¢ funkcji opisujacej wielkos¢ potencjalnej deflacji (D) wedlug przedsta-
wionej koncepcji mozna zapisa¢ wzorem:

D, = 25(Sa,Si,CYW (Y, f,,h.s1,9) )

gdzie: S jest funkcja sktadu granulometrycznego gleby, czyli zawarto$ci frakeji piasku
(Sa), pytu (Si) oraz czgsci sptawialnych (C)); (rys. 1):

S = Exp(~ 1,85 Ln(Cl) 1,09 Ln(Si)~ 1,07 Ln(Sa) +15,66)  R*=0,57  (2)

Stata A = 1/578,5 zostala wybrana tak, aby warto$¢ deflacji potencjalnej byla
w przyblizeniu masa gleby (w tonach) potencjalnie wywiewanej z jednego hektara
w ciagu jednego roku.

Na podstawie danych literaturowych przyjeto, ze $rednia deflacja potencjalna dla
Polski wynosi 30 ton - ha! - rok!. Ponadto zatozono, ze deflacja potencjalna w woje-
wodztwie podlaskim jest zblizona do $redniej deflacji potencjalnej dla kraju. Nalezy
podkresli¢, ze wyznaczona w ten sposob bezwzgledna wartos¢ deflacji jest arbitralna
1 w przeciwienstwie do wzglednego zréznicowania deflacji zobrazowanego na mapie
traktowana by¢ musi jedynie jako informacja pogladowa.

Ogolna posta¢ wzoru opisujacego wpltyw rzezby i warunkow wietrznych na defla-
cje jest nastepujaca:

W= Z{ (1+—Q] V3(Vl.,h,go):| 3)

gdzie: f indeksowane przez i sa czegstosciami wiatrow w 8 glownych kierunkach rozy
wiatrow, s/ jest nachyleniem stoku w stopniach, Q i k sa wspotczynnikami empirycz-
nymi, a V jest srednia predkoscia wiatru wyznaczona z algorytméw modelu agrokli-
matu Polski (5). Zalezy ona od wysokosci nad poziom morza (%), szerokosci geogra-
ficznej () 1 wspolczynnika dla predkosci wiatru w 8 kierunkach rozy wiatrow (17).
Powyzszy wzor oznacza, ze w celu uzyskania tacznej ilosci wywianej gleby nalezy
zsumowac ilosci gleby wywiewanej w okresach, gdy wiatr wieje w kazdym z osSmiu
przedzialow kierunkéw wyznaczonych przez réz¢ wiatrow.
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Rys. 1. Zalezno$¢ funkcji S od zawartosci frakcji piasku w réznych gatunkach gleby
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Erodujaca sita wiatru, jak wynika z badan Chepila (3), jest proporcjonalna do
trzeciej potegi predkosci wiatru i1 zalezy od nachylenia stoku, tak jak to przedstawiono
w tabeli 1.

Konieczna poprawka uwzgledniajaca rzezbe terenu i odrézniajaca wzor na funk-
cje WodwzoruSkidmore’ai Woodruffa (12)jest zapisana jako wyraz
podniesiony do potegi k. Jego konstrukcja zostata przeprowadzona tak, aby spehié
nastepujace warunki (8):

1. wzdr powinien by¢ mozliwie prosty i zawiera¢ niewielka liczbg statych empi-
rycznych;

2. skutek erozyjny wiatru wiejacego wzdtuz stoku jest taki sam, jak wiatru wieja-
cego nad powierzchnia nienachylona;

Tabela 1
Wzgledne wartosci deflacji przy zréznicowanej rzezbie terenu
Spadek stoku (sl) Wzgledna warto$¢ deflacji (Drel)

(%) wierzchowina gorna czgs¢ stoku

do 1,5 100 100
3,0 150 130
6,0 320 230
10,0 660 370

Zrodio: Chepil W. S. i in., 1964 (2).
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hed

w przypadku granicznego nachylenia 90° na zawietrznej erozja nie wystepuje;
4. wiatry posrednie migdzy wiatrem prostopadtym i rownolegtym do kierunku na-
chylenia stoku maja skutek erozyjny wigkszy od wiatru réwnolegtego o pewien
utamek tego o ile wigkszy skutek erozyjny ma wiatr prostopadly od wiatru row-
noleglego do stoku. Warto$¢ tego utamka to cosinus kata pomigdzy wektorem
predkosci wiatru a ekspozycja stoku;
5. wplyw nachylenia stoku na wartos¢ deflacji jest taki, jaku Chepila (2).
Wymog spehienia warunkow 2-4 pozwala wyznaczy¢ wspotczynniki QQ zalezne
od kierunku wiatru i ekspozycji stokow (tab. 2).

Tabela 2

Posta¢ wspotczynnikow Q2 w zalezno$ci od kierunkow wiatrow i ekspozycji stoku

Ekspozycja
stoku N NE E SE S sw | w | nw
Kierunek wiatru
N o | Lo o | 2] 4 |2 0 | 2e
2 2 2 2
NE Vo | o | el 2 -1 2 0
2 2 2 2
E 0 Vo |, V20 0 2 -1 2
2 2 2 2
SE 2 0 V2o o V2o 0 2 -1
2 2 2 2
S -1 2 0 Vo |, V20 0 2
2 2 2 2
SW 2 -1 2 0 Vo |, V20 0
2 2 2 2
w 0 2 -1 2 0 Vo |, V20
2 2 2 2
NW g‘” 0 g -1 g 0 g‘” o

Zrodto: Opracowanie whasne.

Wielkos¢ o jest stata, ktdra wraz ze stala k moga by¢ wyznaczone dzigki spehie-
niu warunku 5 przez dopasowanie funkcji:

sl ez 1w

Drel(sl) = const.

do danych do§wiadczalnych (tab. 1).
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Rys. 2. Dopasowanie funkcji Drel do danych do$wiadczalnych
Zrédio: Opracowanie wiasne.

W rezultacie uzyskuje si¢: k= 1,83 1 @ =79,8; przy R?= 0,94 (rys. 2).
Opis warunkéw wietrznych

Wartosci czgstosci wiatru f; (wzor 1) dla 8-kierunkowej rozy wiatrow zostaty wy-
znaczone jako $rednia z 4 stacji meteorologicznych w wojewddztwie podlaskim (rys.
3). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na obszarze tym dominuja wiatry z sektora
zachodniego (SW — 15,8%, W — 15,6%, NW — 12,1%). Ponadto duza czgsto$¢ w tym
regionie maja wiatry z kierunku SE — 13,2%. Najmniejsze czgsto$ci wiatrOw wyste-
puja z kierunkéw NE — 7,8%, N — 8,0%, E — 9,2%, S — 10,0%.

Srednie predkosci wiatru (V) w wojewddztwie podlaskim (rys. 4) wyznaczono
wedtug algorytmu $rednich predkosci wiatru w Polsce z modelu agroklimatu Polski
(5). W algorytmie tym notowania z poszczegolnych stacji opisane zostaly metoda
analizy harmonicznej w funkcji wspotrzednych geograficznych (% i ¢). Ponadto algo-
rytm uwzglednia dwie poprawki zwiazane z potozeniem komorki grida w obrebie dolin
i wierzchowin. Przyjeto ze doliny pokrywaja si¢ z obszarami komplekséw przydatno-
$ci rolniczej — uzytki zielone (1z, 2z, 3z), a jako wierzchowiny sklasyfikowano obszary
o spadkach od 0 do 5%. Obliczona wedtug algorytmu $rednia predko$¢ wiatru
w wojewodztwie podlaskim wynosi 3,8 m - s”!. Minimalne warto$ci wystepuja w do-
linach czesci potudniowo-zachodniej (okoto 3,5 m - s!), a maksymalne na obszarach
wyzej potozonych w potnocnej czesci wojewddztwa (powyzej 5,5 m - s'). Srednie
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Rys. 3. Udziat kierunkow wiatru w wojewddztwie podlaskim (%)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

predkosci wiatru w zaleznosci od kierunku okreslono na podstawie notowan z 4 stacji
znajdujacych si¢ na obszarze wojewodztwa, wyznaczajac odpowiednie wagi wzgle-
dem wartosci Sredniej (tab. 3). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze Srednie predko-
$ci wiatru z kierunku W sa wigksze od wartosci $redniej predkosci o 13%, a z kierun-
kow SE 1 SW wigksze o okoto 10%. Natomiast srednie predkosci wiatrow z kierun-
kow N i NE sa mniejsze od $redniej predkosci o okoto 15%.

Srednie predkosci i czesto$ci wystgpowania wiatru wedlug 8-kierunkowej rozy
wiatrow ze stacji w Bialej Podlaskiej, Bialymstoku, Osowcu, Sokoétce i Suwatkach
zaczerpnigto z ,,Atlasu klimatycznego Polski” (1). Do wyznaczenia Sredniej predkosci
wiatru dla punktéw modelu wysoko$ciowego wykorzystano algorytm opracowany na
podstawie danych dla catej Polski z modelu agroklimatu (5). Cyfrowy model wysoko-
sciowy wykorzystany w pracy obejmowal obszar wojewodztwa podlaskiego. Zawar-
to$¢ poszczegodlnych frakeji granulometrycznych zostata wyznaczona wedhug algoryt-
mu opisanego szczegdtowo w metodzie wyznaczania retencyjnosci gleb wojewodz-
twa podlaskiego (9).
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Rys. 4. Srednie predkosci wiatru w wojewodztwie podlaskim
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 3

Srednie predkosci wiatru w wojewodztwie podlaskim z 8 kierunkéw rozy wiatrow (Vi) i wartoéé
wzgledna (V;) w stosunku do wartosci sredniej

Kierunek wiatru N NE E SE S SW W NW
Vi 3,2 3,3 4,0 4,3 3,8 4,2 4,3 3,7
V;(Vi/V) 0,84 0,85 1,03 1,11 0,98 1,10 1,13 0,97

Zrodto: Opracowanie whasne.

Algorytm analizy erozji wietrznej

Analizy GIS wykonano w programie ERDAS IMAGINE. Pierwszym etapem pracy
byto wyodrgbnienie dolin i wierzchowin do potrzeb algorytmu wyznaczajacego $red-
nia predkos¢é wiatru. Nastepnie opracowano mape ekspozycji stokow, ktora zostata
przeklasyfikowana zgodnie z 8-kierunkowa r6za wiatréw i mapa spadkow. Wyzna-
czone warstwy postuzyly jako dane wejsciowe do okreslenia (wedtug zaprezentowa-
nej metody) potencjalnej deflacji (D,,); (rys. 5).

Mapa erozji wietrznej gleb wojewodztwa podlaskiego

Na mapie potencjalnej erozji wietrznej gleb zostata zobrazowana przestrzenna
zmienno$¢ deflacji modelowana z zastosowaniem opisanej metody (rys. 6). Opraco-
wanie oddaje istote deflacji potencjalnej, niemniej przyjeto, ze na obszarach lesnych
iuzytkach zielonych deflacja jest znikoma i wymienione uzytki zostaty zakwalifikowa-
ne do terenow, na ktorych erozja nie wystgpuje. W opracowaniu wyrdzniono cztery
kategorie narazenia gleb na erozje:

1. nie wystgpuje (lasy, uzytki zielone, wody, tereny zabudowane, nieuzytki rolni-

cze, nieuzytki wodne, zwiry);

2. staba (0-15 ton - ha! - rok'), wystepujaca na 68,84% powierzchni gruntéw

ornych woj. podlaskiego;

3. érednia (15-30 ton - ha'! - rok'), wystepujaca na 13,39% powierzchni woj.

podlaskiego;

4. silna (powyzej 30 ton - ha'! - rok!), wystepujaca na 17,77% powierzchni woj.

podlaskiego.
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i

Rys. 5. Schemat algorytmu obliczen deflacji potencjalne;j
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Przedstawione na mapach wyniki stanowia pierwsza w Polsce probe ilo§ciowego
podejscia do wyznaczenia przestrzennego zréznicowania deflacji z uwzglednieniem
wlasciwosci gleb i topoklimatu. Opracowana metoda moze by¢ wykorzystana w dal-
szych pracach zmierzajacych do iloSciowej oceny erozji wietrznej gleb w Polsce. Do
obszaréw najbardziej narazonych na erozj¢ wietrzna w wojewodztwie podlaskim na-
lezy zaliczy¢ nastgpujace powiaty: suwalski, sokélski, kolnenski, hajnowski i grajewski
(tab. 4). Najmniejszym zagrozeniem erozja wietrzna charakteryzuje si¢ pokrywa gle-
bowa powiatow zambrowskiego i wysoko-mazowieckiego. Na obszarach, gdzie za-
grozenie erozja wietrzna w stopniu silnym obejmuje ponad 20% powierzchni gleb uza-
sadnione jest wdrozenie odpowiednich dziatan zapobiegawczych, do ktorych nalezy
przede wszystkim wykonywanie zabiegéw uprawowych przy optymalnym uwilgot-
nieniu gleb. Doda¢ nalezy, ze wobec wydatnego zmniejszenia emisji pytéw pochodze-
nia przemystowego w ostatnich latach istotnym zrédtem zapylenia powietrza sa pro-
cesy erozji wietrznej. Zagadnienie to nie jest dostatecznie doceniane jako istotny czynnik
ksztaltujacy poziom narazenia zdrowotnego populacji zamieszkujacej obszary zagro-
zone.
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Rys. 6. Potencjalna erozja wietrzna gleb wojewodztwa podlaskiego

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 4

Powierzchnie gruntow ornych (GO) narazonych na rézne stopnie erozji wietrznej wedtug

powiatow
Powi Erozja staba Erozja $rednia Erozja silna
owiat
ha % ha % ha %
Augustow 34576,1 78,4 5210,8 11,8 4290,4 9,7
Biatystok 78953,8 69,7 18315,3 16,2 16081,4 14,2
Bielsk Podlaski 62058,7 79,5 9915,1 12,7 6098,4 7,8
Grajewo 244422 59,9 6772,0 16,6 9576,4 23,5
Hajnéwka 294973 59,0 6691,2 13,4 13768,3 27,6
Kolno 30323,5 58,6 9115,1 17,6 12299,3 23,8
Lomza 60459,6 76,5 9501,3 12,0 9034,6 11,4
Monki 35909,1 69,4 6437,8 12,4 9398,4 18,2
Sejny 22939,4 70,6 2652,9 8,2 6887,3 21,2
Siemiatycze 53991,8 70,1 8827,0 11,5 14158,7 18,4
Sokotka 65690,4 60,3 16535,5 15,2 26663,4 24,5
Suwaltki 32595,8 40,6 15776,9 19,6 31954,5 39,8
Wysokie Mazowieckie 75548.,6 89,0 6364,6 7,5 3011,4 3,5
Zambrow 32652,3 88,7 2260,3 6,1 1905,6 5,2
WOIJ. PODLASKIE 6396189 68,8 124365,5 13,4 165131 17,8
Zrodlo: Opracowanie wihasne.
Literatura

1. Atlas klimatyczny Polski. Czg$¢ tabelaryczna — wiatr. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci,
1971.

2. Chepil W.S, Siddoway FH, Armbrust D. V.. Wind erodibility of knolly terrain.
J. Soil Water Conserv., 1964, 19(5): 179-181.

3. Chepil W.S.: Influence of moisture on erodibility of soil by wind. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 1956,
20: 288-291.

4. COM 231 Communication from the Commission to The Council and European Parliament. The
European Economic and Social Committee of The Regions. Thematic Strategy for Soil Protection,
2006.

5. Go6rski T, Zaliwski A.: Model agroklimatu Polski. Pam. Put., 2002, 130: 251-260.

6. Jozefaciuk Cz, Jozefaciuk A.:Erozja agroekosystemow. Bibl. Monit. Srod., Warszawa,
1995.

7. Jozefaciuk Cz, Jozefaciuk A.: Mechanizm i wskazowki metodyczne badania procesow
erozji. Bibl. Monit. Srod., Warszawa, 1996.

8. Kozyral, Lopatka A, Pudetko R.:Proba oceny deflacji do potrzeb modelowania
potencjalnej erozji wietrznej gleb. Mat. XXXIV Semin. Zast. Matematyki, Kobyla Gora, 2004.

9. Lopatka A, Stuczynski T, Czyz E, Kozyra J, Jadczyszyn J.: Analiza
warunkow wodnych gleb i zagrozen zwiazanych z susza na przykladzie wojewddztwa podla-
skiego. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 5: 79-105.

10. Nowocien E, Podolski B.,, Wawer R,, Jadczyszyn J.: Okreslenie wskaznikow
podatnosci réznych gatunkoéw gleb na erozje wodna i wietrzna. Raport koncowy z tematu badaw-
czego nr 2.21. IUNG Pulawy, 2002.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wykorzystanie metod modelowania w przestrzennej analizie zagrozen gleb erozjq wietrzng... 177

11. Podsiadtowski S.:Rolauprawy mechanicznej w stymulacji procesu erozji eolicznej gleb
lekkich. Rocz. AR Poznan, Rozpr. Nauk., 1995, 264.

12. Skidmore E.L., Woodruff N.P.: Wind erosion forces in the United States and their use
in predicting soil loss. USDA, ARS, Agriculture Handbook, 1968, 346(42).

13. Stuczynski T, Kozyral, Lopatka A, Siebielec G, Jadczyszyn J,
Koza P, Doroszewski A, Wawer R, Nowocien E.: Przyrodnicze uwarunkowania
produkcji rolniczej w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 7: 77-115.

Adres do korespondencji:

dr Artur Lopatka

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow
IUNG - PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

tel.: (081) 886-34-21, w 325

e-mail: artur@iung.pulawy.pl


mailto:artur@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

178



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

STUDIA I RAPORTY IUNG -PIB
ZESZYT 12 2008

Przemystaw Turos

GEOSYSTEMS Polska Sp. z o.0., Warszawa

SATELITARNE SYSTEMY OBSERWACIJI ZIEMI — SIEA ROZNORODNOSCI

Wstep

Zagadnienia przyrodnicze w badaniach przestrzeni geograficznej sa jednymi z bar-
dziej wymagajacych ze wzgledu na ztozonos$¢ dziedziny i réznorodno$¢ celéw opraco-
wan, za$ najbardziej wszechstronnym, doktadnym i aktualnym Zrédtem informaciji geo-
graficznej sa zobrazowania satelitarne. Jednak wybor wlasciwego pod wzgledem
merytorycznym i ekonomicznym zrodta danych obrazowych jest zadaniem ztozonym.
Potrzeby uzytkownikéw informacji obrazowej, rejestrowanej z putapu satelitarnego,
sa rozne w zaleznosci od przyjetej metodyki i1 zatozen opracowania (zakres tematycz-
ny, skala), dynamiki obserwowanych zjawisk (sytuacje kryzysowe, monitoring rozwo-
juroslin, aktualizacja map) 1 wielko$ci obszaru zainteresowania (zasigg lokalny, regio-
nalny, krajowy). Tym samym rézne sa wymagania stawiane systemom satelitarnym
w zakresie rozdzielczo$ci przestrzennej (wymiary najmniejszego fragmentu terenu
reprezentowanego w strukturze danych — terenowy rozmiar piksela), rozdzielczosci
spektralnej (wyrazana w ilo$Sci kanatow rejestracji i ich zakresie) i radiometrycznej
(czulosc¢ rejestracii), a takze rozdzielczosci czasowej (potencjalny interwat akwizycji)
1 zasiggu terenowego (wielko$ci obrazowanego obszaru).

Publikacja ta stanowi przeglad mozliwosci kilku sposrdd stosowanych obecnie ob-
serwacyjnych systemow satelitarnych. Zostaty one podzielone na dwie grupy wyko-
rzystujace odmienne technologie pozyskiwania zobrazowan. Systemy optyczne reje-
struja promieniowanie odbite Stonca. Mimo uzaleznienia od o$wietlenia stonecznego
1 warunkow atmosferycznych od lat dostarczaja duzych ilosci informacji o wlasciwo-
$ciach fizycznych i chemicznych obiektow na powierzchni Ziemi. Natomiast instru-
menty satelitow mikrofalowych (radarowe), nalezacych do systemow aktywnych, same
sa zrodlem promieniowania. Pozwala to na uniezaleznienie od o$wietlenia stoneczne-
g0 1 w znacznej mierze od warunkéw pogodowych. Zakres widma elekromagnetycz-
nego wykorzystywany przez satelity radarowe umozliwia badanie szorstkosci powierzch-
ni (przy zdolnosci penetracji roslinnos$ci i gruntu w pewnych zakresach pasma radaro-
wego), jej ekspozycji 1 wlasciwosci dielektrycznych.
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Systemy optyczne

Precyzyjna identyfikacja zbiorowisk roslinnych, kondycji roslinnosci i monitoring
zmienno$ci warunkow siedliskowych to najistotniejsze elementy badan o profilu przy-
rodniczo-rolniczym, gdzie cechy zobrazowan satelitarnych rejestrowanych przez sys-
temy optyczne sa najbardziej pomocne. O ich przydatnosci decyduja parametry roz-
dzielczos$ci przestrzennej, spektralnej, radiometrycznej i czasowej. Najistotniejsza
z punktu widzenia rejestracji cech roslinnosci wydaje si¢ by¢ rozdzielczos¢ spektralna,
czyli ilo$¢ kanatow spektralnych rejestrujacych okreslony zakres promieniowania elek-
tromagnetycznego. Zwykle zmiennos$¢ cech roslinnosci najlepiej reprezentuja warto-
$ci 1 wzajemny stosunek poziomu promieniowania rejestrowanego przez kanaly czer-
wony (R — red) 1 bliskiej podczerwieni (NIR — near infrared). Mozna przyjac, ze
wzrost liczby kanatow rejestracji oznacza wzrost ilo$ci informacji dostarczanej przez
zobrazowanie satelitarne. Dodatkowo cennych danych w postaci numerycznych mo-
deli rzezby terenu, przydatnych chociazby w modelowaniu erozji gleb, dostarcza fo-
togrametria. Produkcja tych danych opiera si¢ na analizie stereopar, czyli par obrazéw
pozwalajacych na zbudowanie trojwymiarowego modelu powierzchni terenu.

Najpopularniejszym rozwiazaniem w zakresie zobrazowan satelitarnych oferowa-
nych komercyjnie sa jednometrowe zobrazowania w pasmie optycznym. Szeroki ob-
szar ich zastosowan oraz wysoka warto$¢ informacyjna na potrzeby delimitacji i iden-
tyfikacji obiektow dla opracowan w skalach od 1 : 5000 do 1 : 2000 zostaty juz dobrze
poznane. Do satelitow dysponujacych mozliwosciami obrazowania z rozdzielczoscia
1 m dotaczyt 28 lipca 2006 r. potudniowokoreanski satelita KOMPSAT-2.

Przy duzym obciazeniu istniejacych systeméw wydluza si¢ czas oczekiwania na
rejestracje zobrazowan. Obciazenie najpopularniejszych systemow 1-metrowych
w drugiej potowie 2008 roku nie pozwala zaplanowa¢ akwizycji w dajacym sig prze-
widzie¢ terminie. Obecno$¢ satelity KOMPSAT-2 na orbicie nalezy rozumie¢ przede
wszystkim nie jako konkurencjg, lecz uzupehienie mozliwosci obrazowania systemow
stosowanych obecnie, umozliwiajace szybszy dostgp do aktualnych zobrazowan.
KOMPSAT-2 rejestruje zobrazowania z rozdzielczoscig terenowa 1 m w kanale pan-
chromatycznym i 4 m w kanatach barwnych (B, G, R, NIR) z orbity 685 km (rys. 1).
System jest w stanie pozyskiwaé¢ dziennie 7500 scen o wymiarach terenowych
15 x 15 km (1,7 mIn. km). Charakterystyka zobrazowan KOMPSAT-2 czyni je odpo-
wiednim materialem obrazowym na potrzeby wykrycia i identyfikacji relatywnie nie-
wielkich obiektéw (pojazdow, drog i innych obiektow liniowych, mebli ulicznych, ogro-
dzen, pojedynczych drzew i krzewow, zatorow lodowych itp.), delimitacj¢ niewielkich
obszaréw uszkodzen upraw i drzewostanu, lokalizacj¢ nowo powstatych budynkdéw
1 rozpoznanie typow zabudowy, a takze optymalizacjg i planowanie sieci drogowej
i kolejowej. Zobrazowania KOMPSAT-2 sa wlasciwe dla potrzeb precyzyjnego kar-
towania terenu (1 : 5000) i fotointerpretacji (1 : 2000), co w potaczeniu z wysokim
potencjatem obrazowania w czasie jednego przejscia powoduje, ze KOMPSAT-2 od-
powiada wymaganiom szczegolowych analiz obszaréw, nawet o znacznej powierzchni.
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Rys. 1. Zobrazowanie z satelity KOMPSAT-2 (fragment Nagoja, Japonia)
Zrodto: Spot Image.

Operacyjny tajwanski satelita FORMOSAT-2, obrazujacy od potowy 2006 roku
z rozdzielczo$cia 2 m, charakteryzuje si¢ najwyzsza (wsrod wysokorozdzielczych sa-
telitbw optycznych) jednodniowa rozdzielczoscia czasowa. Realizowane jest to po-
przez zastosowanie jedynie 14 orbit dziennych satelity oraz mozliwosci wychylenia
korpusu poprzecznie i podtuznie wobec orbity o +/- 45° (rys. 2).

Pozwala to na: codzienny monitoring (ograniczony jedynie warunkami atmosfe-
rycznymi) przy tym samym kacie obrazowania, akwizycj¢ z okreslonym interwaltem
lub w wyznaczonych okresach (monitoring rozwoju upraw) oraz szybkie wykonanie
pokrycia wielkoobszarowego. Daje to rowniez gwarancj¢ wykorzystania kazdego dnia
o wymaganych do rejestracji warunkach atmosferycznych. Zobrazowania satelity
FORMOSAT-2 spelniaja wymagania opracowan w skali 1 : 10000. Obrazowanie
z wysoka czestotliwo$cia i regularno$cia znajduje zastosowanie w identyfikacji upraw
i badaniu kondycji roslin, a ponadto dzigki potencjatowi codziennej akwizycji utatwia
pozyskanie zobrazowan przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych w $cisle
okreslonym przedziale czasowym. Jest to szczegdlnie istotne przy pracach dotycza-
cych prognozowania plonow. Dostepny w zobrazowaniach kanat niebieski pozwala
na uzyskanie kompozycji w barwach naturalnych bez koniecznosci dodatkowego prze-
twarzania danych. Kanat ten, osobno lub razem z pozostatymi kanatami spektralnymi,
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Rys. 2. Mozliwosci obrazowania satelity FORMOSAT-2 przy wychyleniu poprzecznym 30° i 45°
Zrodho: Spot Image.

dostarcza takze informacji istotnych dla kartowania ptytkich wod dzigki mozliwosci
penetrowania zbiornikow wodnych nawet do 20 m. Informacja z kanatu niebieskiego
jest rdwniez istotna w analizach realizowanych na potrzeby rolnictwa i lenictwa (rys. 3).

Rodzina francuskich satelitow SPOT od potowy lat osiemdziesiatych dostarcza
warto$ciowych dla wielu dziedzin gospodarki, administracji i nauki zobrazowan sateli-
tarnych o zroznicowanych parametrach. Produkty powstajace na bazie zobrazowan
SPOT obejmuja sceny i ortoobrazy panchromatyczne i wielokanalowe w rozdzielczo-
sciach od 20 do 2,5 m (rys. 4). Parametry zobrazowan SPOT sa efektem kompromisu
pomigdzy wymaganiami dotyczacymi rozdzielczo$ci terenowej a pokryciem przestrzen-
nym (pas obrazowania 60 km w nadirze oraz mozliwo$¢ wychylenia sensora poprzecznie
do orbity +/- 27°). Zobrazowania SPOT znajduja zastosowanie nie tylko w dziedzinie
badan §rodowiskowych, ale takze w wywiadzie wojskowym, katastrze, planowaniu
przestrzennym. Najnowszy z serii francuskich satelitow SPOT-5 dysponuje mozliwo-
$cia wykonywania zobrazowan w pokryciu stereo w kanale panchromatycznym
o rozdzielczosci 10 m, co realizowane jest przez kolejne, poza glownym skanerem
wielospektralnym HRG (High Resolution Geometric), urzadzenie HRS (High Resolu-
tion Stereoscopic). Opracowany na podstawie tych danych numeryczny model rzez-
by terenu moze stuzy¢ potrzebom ortorektyfikacji obrazoéw HRG, co jest szczegolnie
istotne dla obszardw, dla ktérych nie istnieja dane wysokosciowe.

Mozliwos¢ rejestracji w kanale $redniej podczerwieni to cecha skanera LISS-III,
indyjskiego satelity IRS-P6 Resourcesat. Dodatkowa informacja pozwala na doktad-
niejsza identyfikacjg pewnych cech roslinnosci. Skaner LISS-III rejestruje zobrazo-
wania z rozdzielczo$cia terenowa 20 m.

Wyjatkowe wymagania wiaza si¢ z opracowaniami o zasi¢gu regionalnym, krajo-
wym lub nawet transgranicznym. Takie aplikacje wymagaja kompletnego pokrycia
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Rys. 3. Satelita FORMOSAT-2 rejestruje obrazy takze w zakresie promieniowania niebieskiego
(Kozloduy, Bulgaria)

Zrédto: Spot Image.

znacznych obszaréw spdjnym materialem obrazowym. Zaséb EURO-MAPS dla Pol-
ski spelnia te wymagania przy wysokich parametrach i korzystnej cenie. EURO-MAPS
to jednolita radiometrycznie mozaika zobrazowan indyjskiego satelity IRS-P6 Resour-
cesat w barwach rzeczywistych, opracowana dla obszaru calej Polski (rys. 5). Orto-
mozaika powstala na podstawie zortorektyfikowanych z wysoka doktadno$cia geo-
metryczna oraz zmozaikowanych i zbalansowanych radiometrycznie zobrazowan sa-
telitarnych o rozdzielczosci 5 m. Dzigki temu produkt jest jednolity geometrycznie
i radiometrycznie dla catej powierzchni kraju. Wysoka rozdzielczo$¢ oraz wysoka do-
ktadno$¢ przetworzenia w potaczeniu z cecha homogenicznosci dla calego obszaru
pokrycia czyni z tego zasobu warto$ciowe zrodto danych dla badan w zakresie ochro-
ny $rodowiska, rolnictwa, leSnictwa, zagospodarowania przestrzennego czy kartogra-
fii. Rozdzielczo$¢ terenowa pozwala na zastosowanie EURO-MAPS nawet w opra-
cowaniach o skali 1 : 20000. Dodatkowo dostgpne jest archiwum pigciokanatowych
ortoobrazow (G, R, NIR, SIWR i syntetyzowany B), ktore stanowily podstawe opra-
cowania ortomozaiki. Najwyzsza mozliwa aktualno$¢ zasobu utrzymywana jest dzigki
systematycznemu wiaczaniu do mozaiki nowo pozyskanych ortoobrazow. Jest to ko-
lejny tego typu produkt w Europie.
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Rys. 4. Centralna cz¢$¢ Warszawy z Wisla i Stadionem X-lecia na zobrazowaniu satelity SPOT-5
o rozdzielczosci 2,5 m; kanatl niebieski zostal zsyntetyzowany dla potrzeb stworzenia kompozycji
w barwach rzeczywistych

Zrodho: Spot Image.
Systemy mikrofalowe

Charakterystyka aktywnych skaneréw mikrofalowych umozliwia obrazowanie
powierzchni ziemi niezaleznie od o$wietlenia stonecznego i warunkow atmosferycz-
nych. Mozliwosci takie sa niezastapione w przypadku zjawisk dynamicznych o cha-
rakterze klesk zywiotowych, kiedy istotny jest czas otrzymania aktualnej informacji
obrazowej. Rozwdj mikrofalowych systemow satelitarnych wiaze si¢ ze zwigksze-
niem rozdzielczos$ci terenowej zobrazowan, umozliwieniem rejestracji petnej informa-
cji polaryzacyjnej, a takze duza elastyczno$cia. Zaawansowane zastosowania obej-
muja radargrametri¢ (tworzenie modeli wysoko$ciowych na podstawie stercopar),
interferometri¢ (metoda oparta na analizie fazy fali powracajacej do anteny, stuzaca
precyzyjnemu badaniu zmian poziomu gruntu) oraz polarymetri¢ (analiza obrazow re-
jestrowanych przy roznej polaryzacji wiazki).

W dniu 26 czerwca 2007 r. zostal umieszczony na orbicie niemiecki satelita rada-
rowy TerraSAR-X. Charakterystyka orbity i mozliwo$¢ sterowania wiazka promie-
niowania pozwolily na uzyskanie regularnego interwatu akwizycji 2,5 dnia. Obrazy
rejestrowane sa w trzech podstawowych trybach, rozniacych si¢ rozdzielczo$cia
(1-16 m) i powierzchnia sceny (50-15000 km?); (rys. 6).


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Satelitarne systemy obserwacji ziemi — sita roznorodnosci 185

Rys. 5. Port w Gdyni — fragment mozaiki EURO-MAPS opartej o zobrazowania satelity IRS-P6 (5 m)
Zrédlo: GEOSYSTEMS Polska.

Tryb SpotLight (1 m) to najbardziej zaawansowany produkt obrazowy pochodzacy
z satelitarnego systemu mikrofalowego. W kierunku zasiegu (czyli poprzecznie do
kierunku ruchu satelity), dzigki odpowiedniej czgstotliwosci sygnatu (300 MHz), osia-
ga rozdzielczo$¢ 1 m. Metrowa rozdzielczo$¢ w kierunku réwnolegltym do orbity osia-
gana jest dzigki sterowaniu wiazki, ktora przez mozliwie najdluzszy czas skierowana
jest na obrazowany fragment terenu. Tryb StripMap (3 m) obejmuje pas terenu opro-
mieniowany ciagla sekwencja impulsow, przy zachowaniu statych katow wiazki. Efek-
tem jest ciagly pas obrazu o jednakowych parametrach (w kierunku poruszania si¢
satelity) 1 rozdzielczo$ci 3 m. Tryb ScanSAR (16 m) umozliwia pokrycie dowolnego
obszaru globu o powierzchni do 100000 km? w czasie tygodniowej kampanii akwizy-
cji.

Catkowity pas obrazowania o szerokosci ok. 100 km jest osiggany poprzez quasi-
symultaniczne skanowanie czterech przylegajacych pasow z réznym katem wiazki.
Maksymalna rozdzielczo$¢ obrazow pozyskiwanych przez system wynosi 1 m i jest
najwyzsza sposrod dotychczas oferowanych przez satelity mikrofalowe. Ulatwia to
spelnianie wymagan stawianych danym obrazowym w opracowaniach o bardzo roz-
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i apotLight

Rys. 6. Operacyjne tryby obrazowania satelity mikrofalowego TerraSAR-X
Zrédlo: GEOSYSTEMS Polska.

nych poziomach skalowych. Dla fal pasma X, zastosowanego w systemie, powierzchnie
ro$lin, gruntu i innych obiektow sa nieprzenikalne dzigki temu rejestrowany przez Ter-
raSAR-X obraz jest tatwy do interpretacji wizualnej (elementy pokrycia terenu, infra-
struktura, pojazdy); (rys. 7).

Dzigki charakterystyce systemu radarowego obrazowane sa cechy obiektow nie-
dostgpne skanerom optycznym, takie jak: wtasciwosci dielektryczne, szorstkos¢ i ruch
obiektow. Obraz moze by¢ rejestrowany w kombinacji kilku roznych polaryzacji wigz-
ki jednocze$nie. Powstaje wigc obraz wielokanatowy, ktory moze zostaé przedstawio-
ny jako kompozycja barwna (rys. 8). Cztery dostepne tryby polaryzacji (VV, VH, HV
i HH) w pehni opisuja wlasciwosci polarymetryczne rejestrowanych obiektow. Wigk-
sza zawarto$¢ informacyjna takich danych pozwala na petniejsza i doktadniejsza inter-
pretacje zobrazowan. Umozliwia to identyfikacjg 1 delimitacje obiektow niewidocz-
nych na zobrazowaniach optycznych (np. niektére zbiorowiska roslinne). Wysokoroz-
dzielcze zobrazowania mikrofalowe sa warto§ciowym uzupelnieniem zobrazowan
optycznych.

W dniu 14 grudnia 2007 roku na orbit¢ wyniesiony zostat drugi z kanadyjskich
satelitow mikrofalowych RADARSAT-2. Podobnie jak TerraSAR-X przenosi radar
z syntetyzowana apertura (SAR). Zobrazowania RADARSAT od ponad 10 lat wyko-
rzystywane sa w geologii, oceanografii, klasyfikacji szaty ro$linnej, monitoringu po-
krywy lodowej i zanieczyszczen morskich. Od poczatku maja br. dostepne sa komer-
cyjnie produkty RADARSAT-2. Obejmuja one produkty obrazowe o rozdzielczosci
od 3 do 100 m rejestrowane w trybach pojedynczej, podwdjnej i poczwornej polaryza-
cji. Szeroko$¢ pasa obrazowania wynosi od 25 do 170 km (rys. 9). Cecha, ktéra
odroznia satelit¢ RADARSAT-2 od TerraSAR-X jest stala mozliwo$¢ obrazowania
w obu kierunkach zasiggu anteny; w przypadku TerraSAR-X obrazowanie w lewo od
anteny udostepniane jest tylko w szczegolnych sytuacjach. Pozwala to na skrocenie
interwalu akwizycji do 24 godzin powyzej 70° szerokosci geograficznej.
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Rys. 7. Poludniowo-zachodnia czg¢s¢ Wroctawia. Obraz w rozdzielczosci 1,25 m w polaryzacji HH
Zrédlo: GEOSYSTEMS Polska.
".'. (f & - ey

Rys. 8. Otoczenie Elektrocieptowni ,,Kozienice”. Obraz w rozdzielczo$ci 4,75 m pozyskany
w dwoch polaryzacjach VV i VH, zaprezentowany w kompozycji barwnej RGB (VV,VH,VV+VH)
Zrédlo: GEOSYSTEMS Polska.
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Rys. 9. Zobrazowanie z satelity RADARSAT-2 wykonane w poczwoérnej polaryzacji
1 rozdzielczo$ci 10 m; San Francisco, USA

Zrédlo: MDA.

Podsumowanie

Obecnie szeroko dostrzegana jest potrzeba popularyzacji w Polsce wiedzy o do-
stgpnosci i mozliwosciach wykorzystania systemow obserwacji ziemi w przedsigwzig-
ciach z dziedziny rolnictwa. Wspomaganie decyzji w zakresie zabiegow agrarnych
czy szacowania plonow na podstawie informacji pozyskanych zdalnie z putapu sateli-
tarnego jest powszechnie stosowane na catym $wiecie. Upowszechnienie technik te-
ledetekceji 1 systemow informacji przestrzennej jako narzedzia zarzadzania rolnicza
przestrzenia produkcyjna na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym jest warun-
kiem koniecznym do spehienia wymagan konkurencyjno$ci na rynkach migdzynaro-
dowych oraz zapewnienia odpowiedniego poziomu jako§ciowego i ilosciowego pro-
dukecji rolniczej w Polsce.
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w Putawach

OCENA PRZESTRZENNEGO ROZMIESZCZENIA GLEB
PODLEGAJACYCH SKRAJNEJ MARGINALIZACJI NA OBSZARACH
ONW W POLSCE*

Wstep

Obszary wykorzystywane rolniczo w Europie charakteryzuja si¢ znacznym zr6zni-
cowaniem warunkéw przyrodniczych, w tym gtéwnie siedliska glebowego, rzezby
terenu i czynnikow klimatycznych. Zroznicowanie takie wystepuje rowniez w skali
Polski. Udziat najlepszych gleb pszennych kompleksow 1, 2 13 wynosi zaledwie 26,3%,
a zytnich najstabszych kompleksow 6 i 7 prawie 30%. Dziatalno$¢ rolnicza na obsza-
rach o malym potencjale produkcyjnym jest niskodochodowa i niekonkurencyjna
w poréwnaniu z terenami urodzajnymi. Produkcja rolnicza w skrajnie niekorzystnych
warunkach moze przynosic¢ straty ekonomiczne, a w dluzszym horyzoncie czasowym
moze by¢ przyczyna wyludniania si¢ tych obszaréw, niekorzystnych zmian w krajo-
brazie i bioréznorodno$ci oraz marginalizacji zycia spotecznego. W ramach wspolne;j
polityki rolnej (CAP) Unia Europejska wspiera finansowo obszary o niekorzystnych
warunkach gospodarowania (ONW), za ktore uwaza si¢ tereny niskiej produktywno-
$ci spowodowanej staba jako$cia gleb, niekorzystnymi warunkami klimatycznymi
i topograficznymi oraz matym i zmniejszajacym si¢ zaludnieniem. Panstwa cztonkow-
skie zobowiazane sa do prowadzenia specjalnego systemu doptat dla rolnikoéw, aby
zrekompensowaé im straty zwiazane z uciazliwoscia gospodarowania w rejonach
o mniej korzystnych warunkach $rodowiska. Polska uruchomita program doptat do
obszaréw ONW po akcesji do EU w 2004 roku. Subwencje z tego tytulu maja na celu
podwyzszenie dochodow rolnikéw i utrzymanie uprawy ziemi z mozliwos$cia moderni-
zacji gospodarstw, a takze rozwoju funkcji pozarolniczych. Dotychczasowe wydziele-
nia obszarow ONW w poszczegolnych krajach Europy nie byly prowadzone wedtug
jednolitych kryteridw. Przyjete w Polsce metody wydzielania ONW bazuja na kryte-
riach demograficznych i waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej opisanej za
pomoca wskaznikow charakteryzujacych jakos$¢ 1 przydatnos$¢ gleb, stosunki wodne,
warunki klimatyczne i rzezbg terenu (4). Z uwagi na duza zmiennos$¢ siedliska glebo-

* Opracowanie wykonano w ramach zadan 1.1 1 1.3 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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wego w Polsce proces kwalifikacji obszarow ONW prowadzono dwuetapowo.
W pierwszym etapie do obszarow ONW wlaczono cate gminy spetiajace kryterium
gestosci zaludnienia oraz wskaznika waloryzacji dla gminy (3). W drugim, do obsza-
row ONW wiaczono pojedyncze obreby geodezyjne o stabych glebach, potozone
w gminach, ktore charakteryzuja si¢ znacznym przestrzennym zréznicowaniem gleb,
cho¢ ze wzgledu na przecigtna wartos¢ wspotczynnika waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej nie zostaty zakwalifikowane w catosci do ONW.

Odrebne kryteria wyboru stosowano na obszarach nizinnych i gorskich. Na nizi-
nach wydzielono strefg nizinna I i nizinna II. Do strefy nizinnej I kwalifikowano wszyst-
kie gminy o wartosci wskaznika waloryzacji w zakresie 52-56 punktow oraz gminy
o wskazniku powyzej 56 punktow przy niskim zaludnieniu ponizej 60 osob/km?, a do
strefy nizinnej II zaliczono automatycznie wszystkie gminy o wskazniku waloryzacji
rpp ponizej 52 punktow (2). W terenach gorskich ONW wydzielono na podstawie
polozenia danego obszaru nad poziomem morza. Do strefy gorskiej ONW wilaczono
obszary potozone powyzej 500 m n.p.m., a do strefy ze specyficznymi utrudnieniami
obszary migdzy 350-500 m n.p.m. Bazg danych dla potrzeb kwalifikacji gmin w tere-
nach gorskich oraz pojedynczych obrebow geodezyjnych na obszarach nizinnych stwo-
rzono w [UNG-PIB z wykorzystaniem specjalizowanej aplikacji w systemie informa-
cji przestrzennej GIS i w oparciu o wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne, numeryczna
mapg glebowo-rolnicza w skali 1 : 25000, numeryczny model rzezby terenu, granice
obrebdw geodezyjnych oraz zestawienia klas bonitacyjnych dla obrebow geodezyj-
nych (3). W Polsce do obszarow ONW, tacznie we wszystkich strefach, wlaczono
56,52% uzytkow rolnych (tab. 1). Najwigkszy areat (39,45% UR) zakwalifikowano
do strefy nizinnej I i ponad trzykrotnie mniejsza powierzchnig (12,86%) do strefy ni-
zinnej I1. Obszary ONW stref gorskiej i o specyficznych warunkach gospodarowania
zajmuja facznie 4,21% powierzchni uzytkéw rolnych.

Tabela 1

Powierzchnia obszarow ONW w Polsce

Nazwa strefy ONW Powie;lzchnia UR wlaczona doO/ONW
0
Strefa nizinna | 6 441465 39,45
Strefa nizinna II 2 099915 12,86
Strefa gorska 197770 1,21
Strefa o specyficznych utrudnieniach 489140 3,00
Razem 9 228290 56,52

Zrédlo: MRiRW — PROW, powierzchnia referencyjna UR w Polsce 16327,40 tys. ha.
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Metodyka badan

Warunki przyrodnicze i organizacyjne prowadzenia dziatalnosci rolniczej w obrebie
obszarow ONW w Polsce sg znacznie zroznicowane. Wskaznik waloryzacji charak-
teryzujacy w sposob syntetyczny jakos$¢ i potencjat produkcyjny $rodowiska na tych
terenach zawiera si¢ w przedziale 31-82,5 punktdw, przy srednim wskazniku dla kraju
66,6 pkt. A wigc do obszarow ONW zaliczano réwniez gminy o znacznie lepszych od
przecigtnych w kraju warunkach przyrodniczych w przypadku odpowiednio niskiego
zaludnienia, np. przy zaludnieniu ponizej 25 osob/km? kwalifikowano gminy o warto$ci
wskaznika w przedziale 72,6-82,5 punktéw. Wydzielenie obszaréw ONW charaktery-
zujacych si¢ skrajnie niekorzystnymi warunkami gospodarowania przeprowadzono
wylacznie w oparciu o czynniki przyrodnicze, decydujace o potencjale produkcyjnym
1 znacznie wyzszych naktadach produkcyjnych w stosunku do ponoszonych na obsza-
rach poza ONW. Do terenow tych zaliczono grunty polozone w strefie nizinnej II,
w ktorej wartos¢ wskaznika waloryzacji nie przekracza 52 punktow, grunty w strefie
gorskiej potozone powyzej 500 m n.p.m. oraz w strefie o specyficznych utrudnieniach
potozone w przedziale wysokosci 350-500 m n.p.m. Przyjete kryteria sa zgodne
z delimitacja obszaréw problemowych rolnictwa (1). Na podstawie tych zalozen opra-
cowano mapg obszar6w ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowa-
nia i obliczono ich powierzchnie w stosunku do powierzchni uzytkow rolnych w gmi-
nie. Badania przeprowadzono w 2171 gminach wiejskich i wiejsko-miejskich, z pomi-
nigciem obszardéw miejskich, w ktorych rolnictwo odgrywa marginalng funkcje. Gmi-
ny, w ktorych wystapily grunty zaliczone do ONW podzielono na 4 klasy terenow
o skrajnie niekorzystnych warunkach dla rolnictwa:

o klasa 1 — powyzej lub 50% powierzchni gminy nalezy do obszarow ONW,

e klasa 2 — od 30 do 50% powierzchni gminy nalezy do obszaréw ONW,

e klasa 3 — od 10 do 30% powierzchni gminy nalezy do obszaréw ONW,

e  Kklasa 4 — ponizej 10% powierzchni gminy nalezy do obszarow ONW.

Zgodnie z powyzsza metodyka wykonano mapg obszarow ONW wedlug przyje-
tych klas o skrajnie niekorzystnych warunkach dla rolnictwa. W kolejnym etapie prac
przeprowadzono analiz¢ warunkoéw przyrodniczo-ekonomicznych gospodarstw poto-
zonych w wyodrebnionych grupach gmin. W badaniach wykorzystano wyniki analiz
przestrzennych realizowanych na bazie danych monitoringu gleb (1) oraz dane spisu
rolnego dla gmin z 2002 roku. W wydzielonych klasach obliczono warto$ci przecigtne
($rednie i mediany) analizowanych cech diagnostycznych zastosowanych do delimita-
cji obszarow problemowych oraz cech dodatkowych, charakteryzujacych warunki
produkcji rolniczej. W zaleznosci od rozktadu zmiennych wykorzystano testy parame-
tryczne (analiza wariancji, test Tukeya) lub nieparametryczne (analiza rang, test Mo-
oda) do oceny istotnosci réznic migdzy przyjetymi klasami obszaréw ONW o skrajnie
niekorzystnych warunkach dla rolnictwa. Na wykresach przedstawiono charaktery-
styke analizowanych cech przyrodniczych, organizacyjnych i gospodarczych na tle
wydzielonych klas w poszczegolnych gminach. Szczegotowej analizie poddano oceng
zagrozenia gruntéw erozja wodna w stopniu $rednim i silnym, zakwaszenie gleb, po-
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wierzchni¢ gospodarstw, udziat roslin towarowych w strukturze zasiewow, poziom
nawozenia mineralnego i naturalnego, naktady i wartos¢ produkcji towarowej w prze-
liczeniu na 1 ha UR i na gospodarstwo oraz udziat dochodéw uzyskiwanych przez
gospodarstwa z rent 1 emerytur.

Omowienie wynikéow

Analizujac wyniki klasyfikacji gmin, w ktérych odsetek uzytkéw rolnych naleza-
cych do obszarow ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania jest
szczegolnie duzy stwierdzono, ze do 1 klasy, w ktorej udziat gruntdéw stref nizinnej II,
gorskiej i 0 specyficznych utrudnieniach przekracza 50% zakwalifikowano 422 gminy.
Do 2 klasy, w ktorej udziat gruntow strefy nizinnej 11, gorskiej 1 o specyficznych utrud-
nieniach lezy w przedziale 30-50% uzytkow rolnych zakwalifikowano 55 gmin, a do
3 klasy — 157 gmin. Pozostate 1537 gmin (klasa 4) mozna traktowac jako tereny
o warunkach odpowiednich do produkcji rolniczej. Grunty ONW o skrajnie nieko-
rzystnych warunkach gospodarowania sa rozmieszczone na powierzchni catego kraju
(rys. 1). Najwigksza koncentracja gmin nalezacych do 1 klasy znajduje si¢ na potudniu
kraju, w wojewddztwach matopolskim, podkarpackim, dolno$laskim i $wigtokrzyskim
oraz w poéinocno-wschodniej i potnocnej czgsci Polski, obejmujac wojewodztwa pod-
laskie, pomorskie i czg¢$¢ pdtnocna wojewddztwa mazowieckiego. Znacznie mnigjsza
koncentracja obszarow ONW wystepuje w wojewddztwach wielkopolskim, $laskim
1 warminsko-mazurskim (rys. 1). Gminy nalezace do 1 klasy nie wystgpuja w woje-
wodztwie opolskim.

Ocena obszaréw ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania
uwidocznita istotnie wigksze zagrozenie erozja wodna potencjalna (w stopniu $rednim
i silnym) dwoch pierwszych klas, siggajace okoto 30% powierzchni ogolnej gmin (rys.
2). Zagrozenie erozja w 3 14 klasie jest o potowe nizsze. Udziat gleb bardzo kwasnych
w 1 klasie ONW wynosi ponad 27% powierzchni i jest dwukrotnie wigkszy w stosun-
ku do 3 i4 klasy (rys. 3). Srednia powierzchnia gospodarstwa w 1 klasie ONW wyno-
si 7,3 ha i jest o 1,5 ha wigksza w poréwnaniu z powierzchnia w 3 klasie 1 0 2,5 ha
mniejsza w stosunku do wielkosci w 4 klasie (rys. 4). Wzrost powierzchni gospodar-
stwa w tej klasie w stosunku do wystepujacego w 3 klasie moze wynika¢ z udziatu
gmin o najmniejszych gospodarstwach w czesci potudniowej kraju oraz powierzchnio-
wo wigkszych w czgséci pdtnocnej i potnocno-wschodniej. W 11 2 klasie ONW stwier-
dzono istotnie nizszy (o 12%) udziat gruntéw ornych pod zasiewami w stosunku do
wystepujacego w 3 klasie i 0 17% nizszy w stosunku do znajdujacego si¢ w 4 klasie
(rys. 5). Gospodarstwa w 1 i1 2 klasie ONW maja najmniejszy udziat roslin towaro-
wych w strukturze zasiewow (rys. 6). Udziat powierzchni rzepaku ozimego w 1 klasie
nie przekracza 0,5%, kukurydzy na zielonk¢ — 1,1%, a buraka cukrowego praktycznie
nie uprawia si¢. Udzial rzepaku ozimego i buraka cukrowego w 3 i 4 klasie jest kilka-
krotnie wigkszy w stosunku do jego udzialu w 1 i 2 klasie (rys. 6). Poziom nawozenia
mineralnego gleb azotem, fosforem i potasem w 1 i 2 klasie ONW jest istotnie nizszy
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Rys. 1. Mapa obszarow ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania wedhig
przyjgtych klas
Zrédio: Opracowanie wiasne.

w porownaniu ze stwierdzonym w klasie 3 14 (rys. 7). We wszystkich analizowanych
klasach wystepuje bardzo niski odsetek gospodarstw stosujacych nawozy wapniowe.
Udziat gleb wapnowanych w 1 1 2 klasie nie przekracza 10%, a w dwoch kolejnych
jest tylko dwukrotnie wyzszy. Odmiennie stosowane jest nawozenie naturalne. Ponad
46% gospodarstw w 1 klasie ONW stosuje nawozy naturalne, tj. o ponad 11% wigcej
niz w 2 klasie i ponad 6% wigcej niz w 3 klasie (rys. 7). Przecigtna produkcja towa-
rowa gospodarstwa w 1 klasie ONW wynosi zaledwie 12,6 tys. zt i jest prawie dwu-
krotnie nizsza w stosunku do osiaganej przez gospodarstwa w klasie 3 i prawie trzy-
krotnie nizsza w stosunku do uzyskiwanej przez gospodarstwa w 4 klasie (rys. 8).
Produkcja towarowa na jednostke powierzchni w 1 klasie gospodarstw wynosi
1219 7t - ha' UR i zaledwie pokrywa warto$¢ ponoszonych naktadow (rys. 9). Dopiero
w 2 klasie ONW rolnicy uzyskuja niewielki dochdd o wartosci okoto 300 zt - ha! UR.
Warto$¢ produkcji towarowej w 4 klasie ONW wynosi 2251 zt - ha! UR i jest ponad
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Rys. 2. Zagrozenie gleb erozja wodna w klasach ONW o skrajnie nickorzystnych warunkach

gospodarowania

* jednakowe litery oznaczaja brak istotnych roznic migdzy klasami gruntow ONW

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 3. Udziat gleb bardzo kwasnych w klasach ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach

gospodarowania

* oznaczenia jak na rys. 2
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Srednia powierzchnia gospodarstwa w klasach ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach
gospodarowania
* oznaczenia jak na rys. 2
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 5. Powierzchnia gruntéw ornych pod zasiewami w klasach ONW o skrajnie niekorzystnych
warunkach gospodarowania
* oznaczenia jak na rys. 2
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 6. Udziat ro$lin towarowych w strukturze zasiewéw w klasach ONW o skrajnie niekorzystnych
warunkach gospodarowania
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 7. Udziat gospodarstw stosujacych nawozenie mineralne i naturalne w klasach ONW o skrajnie
niekorzystnych warunkach gospodarowania
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 8. Produkcja towarowa w przeliczeniu na gospodarstwo w klasach ONW o skrajnie

niekorzystnych warunkach gospodarowania

* oznaczenia jak na rys. 2
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

2500 23203 2251,1
2045,2

2000 1741,9 7
i 1500 1408,7
© 1 1219,2 ) ]
@ 1053,5
= 1000 | —
=

500 - -
0
1 2 Klasy ONW 3 4
M naktady O produkcja towarowa

Rys. 9. Naktady i produkcja towarowa w przeliczeniu na 1 ha UR w klasach ONW o skrajnie

niekorzystnych warunkach gospodarowania

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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dwukrotnie wigksza od ponoszonych nakladow. W gospodarstwach nalezacych do
112 klasy ONW zaznaczy? sig istotnie wyzszy poziom dochoddéw z rent i emerytur
w stosunku do uzyskiwanych w gospodarstwach 3 i 4 klasy (rys. 10).

40

34,5
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Rys. 10. Udziat gospodarstw z przewaga dochodéw uzyskiwanych z emerytur i rent w klasach
ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania
* oznaczenia jak na rys. 2

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
Podsumowanie

Przeprowadzone analizy uwidocznily istotne réznice warunkow przyrodniczych
1 organizacyjno-ekonomicznych rolnictwa na obszarach o przewazajacym udziale grun-
tow ONW o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania. Najgorszymi wa-
runkami dla rolnictwa cechuja sig¢ obszary w 1 klasie ONW, gdzie wystepuje najwigk-
sze zagrozenie erozja i najwigkszy udziat gleb bardzo kwasnych, wynoszacy ponad
27% powierzchni. W wigkszo$ci gospodarstw lezacych w gminach tej grupy prowa-
dzona jest gospodarka ekstensywna i niskodochodowa. Swiadczy o tym maty udziat
gospodarstw stosujacych nawozenie mineralne i wapnowanie gleb oraz struktura
zasiewow roslin towarowych, ktdra w znacznej mierze jest zwiazana z niekorzystny-
mi warunkami siedliska dla produkcji roslinnej. Utrzymywanie w dtuzszym okresie
nieadekwatnego do potrzeb wapnowania moze prowadzi¢ do trwatej degradacji gleby,
ubytku materii organicznej, niekorzystnych zmian wiasciwos$ci fizykochemicznych
1 obnizenia poziomu plonéw. Bardzo maty udziat roslin towarowych w strukturze za-
siewow oraz niski poziom plonéw uniemozliwia rolnikom uzyskiwanie dochodu z dzia-
talnosci rolniczej. W gospodarstwach tych nastepuje dekapitalizacja srodkéw trwa-
tych 1 brak mozliwosci ich biezacego odtwarzania. Budzet rodzinny tej grupy gospo-
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darstw jest aktualnie uzupetiany dochodami z rent i emerytur. Brak dodatkowego
finansowego wsparcia ludno$ci zyjacej z rolnictwa na obszarach o skrajnie nieko-
rzystnych warunkach gospodarowania moze prowadzi¢ do depopulacji, zaniechania
dziatalno$ci rolniczej i trwatych zmian w krajobrazie.
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