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Kartografia gleb w skalach matych wchodzi obecnie w okres r6znigcy ja zasadni-
czo od podejscia dotychczas stosowanego pod wzgledem metodyki wykonywania
map, zakresu przekazywanych informacji, kontaktu z dziedzinami pokrewnymi,
mozliwosci aplikacyjnych i innych jeszcze cech.

Czynnikéw (technicznych i ekonomicznych) sprzyjajacych tym zmianom jest kil-
ka. Oto najwazniejsze z nich:

1. JesteSmy pierwszg generacja, ktéra moze bada¢ Ziemi¢ jako catos$¢. Zdjecia
satelitarne dajg nam zgeneralizowany obraz calosci. Analizujac ten obraz wybiera-
my regiony, ktore beda badane szczegélowo, lub miejsca, z ktorych badania szczego-
lowe beda reprezentatywne dla wigkszego obszaru. Odwrécona zostata dotychczas
stosowana zasada tworzenia map wigkszych obszar6w: od szczegbélu do ogétu.
Samogeneralizacja zawarta w obrazie satelitarnym zast¢puje zmudng kompilacjg z
map w wigkszych skalach, majacych najczesciej niejednakowg warto$¢ merytorycz-
ng, skale i aktualnos¢.

2. Mozliwos¢ latwego przedstawiania dynamiki zjawisk. Duza czgstotliwos¢
wykonywania zdj¢€ satelitarnych tego samego obszaru pofaczona z siecig monito-
ringu i badaniami statystycznymi umozliwia przedstawianie zmian zachodzacych w
matlych przedzialach czasu i iloSciowe ujecie niektérych parametrow zmieniajgcego
si¢ zjawiska.

3. Techniczne mozliwosci gromadzenia, przesylania na odleglo$¢ i szybkiego
przetwarzania olbrzymiej iloSci danych.

4. Wzrost zainteresowania w organizacjach miedzynarodowych, we wiadzach
wielu krajéw i w terytorialnych organach samorzgdowych oceng wartosci gruntow,
szczegOlnie ich funkcjami rolniczymi, leSnymi, zagrozeniami degradacjg i odpornos-
cig na degradacj¢. Ten wzrost zainteresowania sprawia, ze nalezy rozszerzac¢ zakres
informacji o glebach, jaki byl zawarty w dotychczasowej inwentaryzacji zasobow
gruntowych.

5. Ogéblne $wiatowe zrozumienie narastajacego zagrozenia wynikajacego z de-
gradacji srodowiska. Stwierdzono wigc pilng potrzeb¢ inwentaryzacji w skali globu
stanu degradacji i czynnik6w ja powodujacych. Gleba jest obok roslinnosci jednym
z element6w Srodowiska najbardziej dotknigtym procesami degradacji. Informacje
zawarte w dotychczasowych opracowaniach gleboznawczych s za ubogie dla prze-
prowadzenia kompetentnych analiz. Podobnie jak w p. 4 istnieje wigc potrzeba roz-
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szerzenia zakresu informacji o glebach przy wykonywaniu nowych opracowan gle-
boznawczych.

Czynniki te nie tylko sprzyjaja, ale nawet wymuszajg nowe podej$cie do inwen-
taryzacji zasobOw glebowych w skali $wiata.

Nowe podejscie zmaterializowalo si¢ juz w niektérych krajach szeregiem map i
bankami danych o glebach. W skali migdzynarodowe; najwiecej inicjatywy wykazaly:
Migdzynarodowe Towarzystwo Gleboznawcze, FAO oraz UNEP.

OczywiScie nowe podejscie wykorzystuje dotychczasowe do$wiadczenia karto-
grafii gleb w skali §wiata. Szczeg6lnie wiele doswiadczefi zgromadzono przy opraco-
wywaniu mapy gleb swiata w skali 1:5 000 000, wydanej pod egidag FAO i UNESCO.

Poniewaz wicle zalozefi omawianego w tym opracowaniu systemu SOTER
(Global Soil and Terrain Digital Database) latwiej bedzie zrozumie¢ w nawigzaniu
do tej mapy, przedstawimy bardzo krétko jej istote.

Mapa gleb swiata w skali 1:5 000 000 wg FAO-UNESCO

Prob opracowania mapy gleb $wiata (w réznych skalach) bylo wiele. Podejmo-
wali je zarébwno wybitni gleboznawcy, jak i szkoly naukowe niekt6rych krajow.
Zadna z tych map nie uzyskata jednak powszechnej akceptacji migdzynarodowej i
nie stala si¢ standardem, punktem odniesienia dla dalszych badafi we wszystkich
krajach. Wymienia si¢ tego dwie giéwne przyczyny:

1. Zbyt mata wowczas rzeczywista znajomos$¢ gleb réznych regionéw $wiata. Na
wielu obszarach zaznaczono gleby, ktére powinny tam wyst¢gpowaé zgodnie z logika
proceséw glebotwdrczych, a nie gleby, ktére realnie tam wystepowaly.

2. Brak jednolitej migdzynarodowej nomenklatury gleboznawczej. Niektére
nazwy gleb sila autorytetu wprowadzajacych te nazwy gleboznawcéw zostaly
zaakceptowane we wszystkich krajach (np. redziny, czarnoziemy, gleby kasztanowe).
Wiele gleb zachowalo jednak dziesigtki nazw lokalnych w poszczeg6lnych klasyfi-
kacjach. Oznaczalo to, ze realnie istniejacy ten sam twor przyrodniczy kryt sie pod
réznymi nazwami na mapach poszczegélnych krajow. ,

Pierwszg inicjatywg unifikacyjng podjeta Komisja Klasyfikacji i Kartografii Gleb
Migdzynarodowego Towarzystwa Gleboznawczego w 1956 roku. Pozytywne wyniki
prac nad mapami gleb poszczegllnych kontynentéw zachecily do zinstytucjonalizo-
wania tych prac i poszukiwania Srodk6w finansowych. Przy udziale trzech organiza-
cji: Migdzynarodowego Towarzystwa Gleboznawczego, FAO i UNESCO powotano
w Rzymie w 1961 r. Biuro Zasob6w Glebowych Swiata (World Soil Resources Offi-
ce), ktére wziglo na siebie obowigzek poréwnania i oceny istniejagcych map oraz sys-
teméw Klasyfikacji gleb, opracowania uniwersalnej legendy, przygotowania i
wydania mapy.

Odbyto dziesigtki terenowych konferencji korelacyjnych (w tym dwie w Polsce) i
oceniono ponad 11 000 map zZrédiowych z r6znych krajéw.
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Opracowano legendg (wykaz gleb $wiata) zawierajaca 26 jednostek giéwnych
dzielgcych si¢ na 106 jednostek drugiego rzedu (jednostek glebowych). Mape opra-
cowano na podkiadzie serii map geograficznych Amerykarniskiego Towarzystwa
Geograficznego w skali 1:5 000 000. Prace zakoficzono w 1980 roku (po 19 latach).
Opublikowano w ukladzie regionalnym 19 arkuszy map 1:5 000 000 (Polska znajdu-
je si¢ na arkuszu V-1) i 10 toméw tekstéw objasniajacych [3].

Informacje o glebach $wiata, jakie mozemy uzyskac z tej mapy, uzaleznione sg
sciSle od przyjetej koncepcji legendy. Elementem gléwnym w legendzie jest jedno-
stka glebowa. Kolejnymi elementami s3: uziarnienie wierzchniej 30-centymetrowe;
warstwy gleby i dominujaca wielkoS¢ spadkéw. Przykladowy zapis tresci konturu
jest nastepujacy: Lo-2a. Duza litera oznacza jednostk¢ giéwna (w tym przypadku
Luvisol = gleba plowa), o — szczeg6lowy jednostke¢ glebowa w ramach jednostki
gléwnej (w tym przypadku orthic Luvisol = gleba ptowa wiasciwa), 2 — klase uziar-
nienia (w tym przypadku 2 = uziarnienie Srednie, odpowiadajace glinom lekkim i
pylom), a — klasg¢ spadku (w tym przypadku teren plaski lub stabo pofaldowany o
spadkach 0 do 8%). Niejednorodno$¢ konturéw, naturalna w tej skali, zaznaczana
jest sygnalizowaniem gleb towarzyszacych (zajmujacych ponad 20% powierzchni
konturu) i wtracefi (mniej niz 20% powierzchni konturu).

Procentowe zrOznicowanie jednostek glebowych w konturze, zréznicowanie
uziarnienia warstwy wierzchniej i spadkéw terenu sprawiaja, ze tylko przy trzech
elementach tresci (gleba, uziarnienie, spadek) powstaje wiele jednostek kartogra-
ficznych. Uwzgledniajagc wprowadzenie w niektorych regionach wskazZznikéw klima-
tycznych i pewnych specyficznych cech glebowych (faza) majacych wplyw na
uzytkowanie gleby (kamienistos¢, skorupy gipsowe, weglanowe, Zelaziste, zasolenie
itp.), powstato okoto 5000 jednostek kartograficznych w skali globu.

W opisach do kazdego arkusza scharakteryzowano ogélne warunki fizyczno-
-geograficzne, poszczegolne gleby i ich oceng rolnicza. Powstala w ten sposob po
raz pierwszy jednolita informacja o glebach Swiata. Zakres jej wykorzystania jest
oczywiscie ograniczony dokladnoscig i zasobem informacji wynikajacymi ze skali
mapy, ale uzyskano tez wiele korzysci posrednich, ktore bedg stopniowo owocowac.

Wykorzystanie mapy gleb w skali 1:5 000 000 jako implikacja do tworzenia
banku danych o glebach $wiata

Gi6éwne cele, ktére miata spetnia¢ mapa w skali 1:5 000 000, byly nastgpujace [3]:

— przeprowadzi¢ pierwszg jednolita oceng zasobow glebowych Swiata,

— stworzy¢ naukowe podstawy do przekazywania do$wiadczen rolniczych mig-
dzy regionami o podobnym Srodowisku,

— ulatwi¢ opracowanie powszechnie akceptowanej nomenklatury i klasyfikacji
gleb Swiata,

— stworzy¢ wsp6lne ramy dla dokladniejszych badan glebowych w krajach roz-
wijajacych sie,
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— stworzy€ podstawowy dokument dla nauczania gleboznawstwa, badaf i pro-
jektoéw rozwoju rolnictwa,

— nasili¢ kontakty migdzynarodowe w gleboznawstwie.

Cz¢sC z tych celéw spetnita sig juz w trakcie opracowywania mapy. Spetnienie
innych nastapi¢ moglo, i post¢puje nadal, w wyniku upowszechnienia samej mapy,
umiejetnosci jej interpretowania, kojarzenia informacji zawartych w tej mapie z
informacjami o innych elementach Srodowiska i informacjami ze sfery socjoekono-
miczne;j.

We wspoélpracy z Programem ONZ ds. Srodowiska (United Nations Environ-
ment Programmé = UNEP) mapg zdigitalizowano w systemie ARC-Info. Tworzy
ona cz¢S¢ sktadowg Globalnej Bazy Danych o Zasobach Naturalnych (Global Reso-
urces Information Database = GRID) istnicjacej w UNEP w Genewie i Systemu
Informacji Geograficznej (GIS) istniejacego w FAO w Rzymie.

Na podstawie zdigitalizowanej mapy i innych danych o terenie zawartych w sys-
temie GRID — gi6éwnie danych klimatycznych i geomorfologicznych, FAO prze-
prowadzila dla poszczegllnych regionéw ocen¢ przydatnosci terenu dla uprawy
roslin typowych dla tych regionéw, tzw. rejonizacj¢ agroekologiczng.

Z globalnej oceny wynikio np., ze Azja Potudniowa i Potudniowo-wschodnia s3
(0 10 do 20%) nadmiernie eksploatowane rolniczo w stosunku do potencjatu agro-
ekologicznego; Afryka ma bardzo ograniczone mozliwo$ci rozwoju rolnictwa, a
obszarem o najwigkszych rezerwach rolniczych jest Ameryka Poludniowa.

Z takich stwierdzefi wynikaja okre§lone wnioski gospodarcze i finansowe dla
organizacji mi¢dzynarodowych odpowiadajgcych za rozw6j gospodarczy i rozwéj
rolnictwa oraz wnioski dla zainteresowanych krajéw.

Oczywiste jest, ze wnioski wyciggane na podstawie przetwarzania informacji
uzyskanych z map w skali 1:5 000 000 nie zadowolg wielu krajéw. Dlatego tez w
Migdzynarodowym Towarzystwie Gleboznawczym zrodzil si¢ projekt opracowania
w systemie komputerowym mapy gleb Swiata w skali 1:1 000 000 i zalozenia uniwer-
salnej bazy danych o glebach i zasobach gruntowych.

Projekt opracowania mapy w skali 1:1 000 000 i bazy danych zrodzit si€ nie tylko
z potrzeby poéjscid o krok dalej w stosunku do mapy w skali 1:5 000 000. Byl on réw-
niez konsekwencja prac prowadzonych w paru grupach roboczych MTG, takich jak
Teledetekcja, Przetwarzanie Danych, Ocena Gruntéw. Z inicjatywy sekretarza MTG,
W. G. Sombroeka, powotano w 1985 r. tymczasowa grupe robocza ,,Digital Maping”
i przedstawiono do konsultacji specjalistom z r6znych krajow pierwszy projekt wyko-
nania mapy gleb swiata w skali 1:1 000 000 i towarzyszacej jej bazy danych [8].

Zakres prac poszczegOlnych grup roboczych tworzy ciag logiczny: teledetekcja
jako nowe lub uzupehiajgce Zrédio informacji o glebach i terenie, przetwarzanie
danych i kartografia komputerowa jako narzedzie wykonania mapy i zalozenia bazy
danych, ocena gruntow jako zestaw metod spozytkowujacych informacje teledetek-
cyjne, kartograficzne, bazg danych do wielowariantowej waloryzacji terenu i przewi-
dywania zmian.

Projekt uzyskal peine poparcie wszystkich zainteresowanych organizacji migdzy-
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narodowych. Realizacja rozlozona na 15 lat wymaga jednak znacznych nakladéw
centralnych, jak tez udziatlu finansowego i rzeczowego poszczeg6lnych krajow.

Do czasu zrealizowania tego projektu korzysta¢ trzeba z istniejgcej mapy, ktérg
FAO systematycznie ulepsza, i z zasob6w GRID. Pelna aktualizacja i ponowny druk
mapy bylyby zbyt drogie. Zmodernizowano jednak wykaz jednostek glebowych
wykorzystujac ostatnie badania nad wlasciwosciami gleb i postgpy w klasyfikacji
gleb [12]. Jednostki glebowe zrewidowanej legendy dajg sig latwiej interpretowac z
punktu widzenia oceny przydatnoSci gleb. Przy przeredagowywaniu fragmentow
mapy wg nowej legendy uwzglednia si¢ tez nagromadzone w ostatnich 20 latach
liczne badania regionalne, z reguly nawigzujace juz do nomenklatury mi¢dzynaro-
dowe;j.

SOTER — uzasadnienie potizeby stworzenia systemu i zadania,
jakie ma spetnia¢

»Informacja jest cennym towarem” — to stwierdzenie pojawia si¢ coraz cz¢sciej
w kregach specjalistéw odpowiedzialnych za gospodarowanie zasobami naturalny-
mi. Warto przypomniec, ze z 14,9 mld ha ladéw kuli ziemskiej tylko okolo 10,5%
jest systematycznie uprawianych, 11,5% stanowig grunty potencjalnie uprawne, a
pozostalte 78% nie nadaje si¢ do uprawy. Tylko 3% ogllnej powierzchni 13d6w ma
wrodzong wysoka produktywnos¢, 6% Srednia, a 13% — niska [3].

Mimo tak malej powierzchni uprawnej i w wigkszosci stabej jej produktywnosci
szacuje sie, ze przy racjonalnym jej zagospodarowaniu jest ona w stanie wyzywi¢ 30
mld ludzi.

Obecnie specjali§ci od zagospodarowania gruntow w krajach rozwijajacych si¢ i
w niektorych krajach rozwinigtych skarza si¢ na brak odpowiednio dokladnych i
aktualnych informacji o glebach i warunkach agroekologicznych.

Wzrastajagcy w wyniku urbanizacji nacisk na grunty rolne, masowe niszczenie
las6w (szacuje si¢, ze w strefie zwrotnikowej w roku 1987 wycigto 15 min ha laséw,
lub inaczej, Ze co minut¢ ubywa 50 ha), cala gama proces6w degradacji grunt6w i
wynikajace z tego powazne konsekwencje spoleczne sprawiaja, ze potrzebne jest
udoskonalenie metod inwentaryzacji zasoboéw glebowych oraz badania ich zmian
jakosciowych, a takze stworzenie systemu informacyjnego zdolnego do dostarczania
informacji potrzebnych politykom i decydentom réznych dziedzin gospodarki.

Pierwsze szacunki wykazaly, ze realne byloby opracowanie mapy gleb Swiata w
skali 1:1 000 000. W wielu krajach opracowano mapy gleb w skali 1:500 000. W nie-
kt6rych regionach przy udziale funduszy ONZ i organizacji regionalnych (np. kraje
arabskie, Ameryka Poludniowa, Afryka Zachodnia) trwaja prace nad mapami w
skali 1:1 000 000.

Roéwnolegle z wykonywaniem map zakladane s3 z reguly banki danych o gle-
bach.
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Uwzgledniajac dostepno$¢ zdje¢ satelitarnych, istnieja materialy Zrédlowe
pozwalajgce opracowaé mapeg w skali 1:1 000 000.

Oszacowano jednak, ze opracowanie w klasycznej technologii i wydanie drukiem
paru setek arkuszy mapy w skali 1:1 000 000 wymagatoby astronomicznych sum.

Wprowadzenie techniki komputerowej przyniesie kilka korzysci:
1) koszty powinny by¢ mniejsze, cho¢ brak dokladniejszego szacunku;
2) nieporéwnywalna z technikami klasycznymi zdolnos¢ do aktualizacji;

3) obok informacji zawartych w symbolice mapy mozna wprowadzi¢ do bazy
danych dziesigtki informacji o wlasciwosciach gleb w poszczeg6lnych jednostkach
~ kartograficznych;

4) mozliwos¢ przeprowadzania nieskonczonej ilosci analiz i ocen Srodowiska na
podstawie danych zawartych w bazie danych wraz z szybka ich kartograficzng pre-
zentacja;

5) mozliwos¢ fatwego korelowania informacji tu zawartych z informacjami z
dziedzin pokrewnych (roslinnos¢, agroklimat, polityka rolna itp.).

Zaproponowano wigc [8, 9] opracowanie mapy w systemie komputerowym i
towarzyszacej jej bazy danych.
System powinien mie€ nast¢pujace cechy:

1. Przecigtng skalg 1:1 000 000. Rzadzi¢ tu bedg zasady zdrowego rozsadku i np.
dla obszaréw pustynnych czy gorzystych wystarczy mapa 1:2,5 000 000, ale dla
obszaréw majacych wystarczajagco dokladng informacje, przewidzianych do inten-
sywnego rozwoju, lub szczegllnie wrazliwych czy tez zagrozonych ekologicznie,
opracuje si¢ mapy w skali 1:500 000 wedlug tej samej metodyki bez naruszania sp6ij-
nosci systemu. ’

2. Kompatybilno$¢ z globalnymi bazami danych dotyczacymi innych rodzajéw
zasobOw naturalnych.

3. Zdolno$¢ do aktualizacji i ,,0czyszczania si¢” z danych przestarzatych lub nie
zwigzanych z tematem.

4. Dostepnos¢ dla szerokiego kregu decydentéw i politykOw na szczeblu krajo-
wym i mig¢dzynarodowym, aby dostarcza¢ im wraz z mapami interpretacyjnymi i
danymi liczbowymi informacje istotne dla zagospodarowania i ochrony zasobow
Srodowiska.

5. Mozliwos$¢ zastosowania w krajach rozwijajacych si¢ dla tworzenia krajowych
baz danych w skalach wigkszych.

Tak pomyslany system ma speiniaC nastgpujace cele:

Cel ogd6lny — wykorzystaC mozliwosci, jakie daje informatyka, do stwo-
rzenia Swiatowej bazy danych o glebach i zasobach gruntowych, zawierajacej zdigi-
talizowane kontury jednostek glebowych na mapach i ich atrybuty (cechy),
wspomaganej przez pliki wybranych danych punktowych. W drugim etapie (po zalo-
zeniu bazy danych) gléwna uwaga bedzie zwr6cona na doskonalenie metod szybkie-
go dostarczania odpowiednio dokladnych i uzytecznych informacji o glebach i
zasobach gruntowych dla polityk6w i menedzerow.
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Cele szczeg6towe wynikajg z przewidywanych potrzeb i lacza sie z
mozliwymi zastosowaniami systemu. Oto niekt6re z nich:

A. W zakresie metod inwentaryzacji i monitoringu zaso-
bow glebowych:

1. Systematyczne uporzadkowanie iloSciowych i opisowych danych o glebach, w
formie tatwo doste¢pnej dla uzytkownik6w i zgodnej z innymi bazami danych o $ro-
dowisku.

2. Udoskonalenie standaryzacji i kompatybilnosci niezbgdnych przy przekazy-
waniu informacji o glebach i zasobach gruntowych.

3. Ulatwienie dostgpnosci informacji o glebach i pokrewnych elementach $rodo-
wiska. Beda opracowane udoskonalone metody tgcznosci migdzy baza danych a spo-
fecznoscig uzytkownikéw.

4. Stworzenie serwisu informacyjnego dla planowania gospodarowania zasoba-
mi naturalnymi w krajach rozwijajacych sig.

5. Stworzenie modelu dla transferu technologii. Tworzenie i uzytkowanie syste-
mu moze stanowi¢ doskonalg okazje¢ do ksztalcenia specjalistéw, zwlaszcza w kra-
jach rozwijajacych si¢, dla uzytkowania bazy danych, dostarczania nowych danych,
rozwijania nowych zastosowan bazy danych. Operacyjna $wiatowa baza danych
moze réwniez stuzy¢ jako model do projektowania i zakladania wewnatrzkrajowych
baz danych z dokladnoscig potrzebng na uzytek lokalny.

B.W zakresie zastosowanf rolniczych i ekologicznych:

1. Do oceny przydatnosci terenu dla uprawy poszczeg6lnych roslin, oszacowania
potencjatu produkcyjnego przy réznych nakladach i r6znych systemach gospodaro-
wania.

2. Lacznie z danymi o innych elementach Srodowiska do wyznaczania stref agro-
ekologicznych.

3. Do oceny potrzeby regulacji stosunkéw wodnych i zagospodarowania zlewni.

4. Do inwentaryzacji i oceny degradacji gleb, zwlaszcza takich procesow, jak:
erozja, dezertyfikacja, zasolenie, alkalizacja, wylesianie. Informacje te mogg stano-
wiC element sktadowy GEMS (Global Environment Monitoring System).

5. Do oceny produktywnosci lasow.

6. Do ulatwienia transferu technologii w rolnictwie.

7. Do lepszego poznania rozmieszczenia fizycznych i biologicznych elementow
krajobrazu, co ulatwi badania wspéizaleznosci migdzy produkcjg biomasy, procesa-
mi biologicznymi i obiegiem skiladnikéw pokarmowych w giéwnych jednostkach
fizyczno-geograficznych. Stanowi¢ to powinno cze$¢ skladowg programu IGBP
(International Geosphere-Biosphere Programme).

Specjalnym celem, by¢ moze mato praktycznym, ale bardzo waznym, jest stwo-
rzenie i podtrzymywanie spolecznej $wiadomosci znaczenia zasobow glebowych.



64 St. Bialousz

Sposob wykonania

Przy tak wielkim zamierzeniu, rozlozonym na okoto 15 lat i obejmujacym catos¢
obszar6w ladowych kuli ziemskiej, potrzebna jest jednolita metodyka i harmono-
gram o réznych poziomach szczeg6lowosci.

Propozycje takie przygotowano, ale ze $wiadomoscig juz w momencie ich two-
rzenia, ze w miare post¢pu beda one modyfikowane giéwnie z dwéch powodow:

1. Ujawnienie niedostatkéw metodyki przy wykonywaniu pierwszych arkuszy
mapy.

2. Brak funduszy na systematyczne wykonywanie mapy, arkusz po arkuszu.
Zmusza to do lokalizacji wykonywanych arkuszy tam, gdzie znajdg si¢ instytucje
finansujace prace.

Projekt ma by¢ finansowany cze$ciowo przez zainteresowane nim organizacje o
zasiegu $wiatowym lub regionalnym i czesciowo przez poszczegélne kraje. Organi-
zacje najbardziej zainteresowane projektem, tj. Migdzynarodowe Towarzystwo Gle-
boznawcze i FAO, niestety nie dysponuja odpowiednimi $rodkami finansowymi.

W 1986 roku udalo si¢ pozyska¢ dla sprawy UNEP. Ustalono, ze przy udziale
Srodkéw UNEP:

a) bedzie si¢ rozwija¢ metodyke SOTER jako czes$¢ skladowa GEMS,

b) dane gromadzone w systemie SOTER beda mialy taki zakres tresci, ze opra-
cuje si¢ z nich mapy degradacji gleb. Zwlaszcza:

1. Opracuje sie mapg degradacji gleb swiata w skali 1:10 000 000. |

2. Opracuje si¢ mapy degradacji gleb w skali 1:1 000 000 i towarzyszace im bazy
danych dla pieciu obszarow testowych, odpowiednich dla pigciu najwazniejszych
typow degradacji gleb (erozja wodna, erozja wietrzna, zasolenie, alkalizacja, wyjalo-
wienie ze skladnikéw pokarmowych). Dane z obszar6w testowych wejda do systemu
SOTER/GEMS i beda stanowi¢ pierwsza fazg realizacji systemu SOTER.

Mapa w skali 1:10 000 000 wykonana zostata w ramach specjalnego projektu
GLASOD (Global Assessment of Soil Degradation) i jest adresowana gléwnie do
politykéw odpowiedzialnych za rozwdj rolnictwa i ochrong srodowiska w skali glo-
balnej i regionalnej. Mapa ukazata si¢ drukiem w 1990 roku [15].

Pierwszy arkusz mapy w skali 1:1 000 000 zlokalizowano u zbiegu granic trzech
krajéw: Argentyny, Brazylii i Urugwaju. Prace redakcyjne i tworzenie bazy danych
wzicly na siebie instytucje gleboznawcze wymienionych trzech krajow. Udziat eks-
pertéw programu SOTER ograniczat si¢ do korelacji i czuwania nad jednolitoscig
metodyKki.

Prace nad redakcjg mapy i stworzeniem bazy danych zostaly zakoficzone. Testo-
wane s3 metody nad eksploatacja bazy danych i generowaniem réznych map tema-
tycznych. Na tym, niestety, skoficzylo si¢ na razie sponsorowanie projektu przez
UNEP.

Zaangazowanie funduszy regionalnych pozwoliio uruchomi¢ prace nad dwoma

innymi arkuszami nie planowanymi w umowie z UNEP: NASOTER (North Ameri-
ca, na granicy USA i Kanady), BRASOTER (Centralna Brazylia).
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Czynione s przygotowania do rozpoczecia paru innych arkuszy, m.in. arkusza
CESOTER = Central European [18], obejmujacego fragmenty obszaréw Austrii,
Wegier, Czecho-Stowacji, Polski i Stowenii. To ostatnie zamierzenie bedzie przed-
miotem oddzielnej publikacji.

W tworzeniu i doskonaleniu metodyki biorg udziat dwie grupy specjalistéw: eks-
perci SOTER skupieni wokoét instytucji koordynujgcej, jaka jest ISRIC (Internatio-
nal Soil Reference and Information Centre) w Wageningen w Holandii oraz
wykonawcy poszczeg6lnych arkuszy. Owocem tego sg ulepszenia metodyki przed-
stawione w czterech kolejnych edycjach podrecznika-instrukcji (Procedures Manu-
al).

W kolejnych przyblizeniach rozwigzano m.in. nast¢pujace zagadnienia:

1. Uniwersalna legenda dla opracowania mapy w skali 1:1 mln i bazy danych.

2. Zasady korelacji gleb i jednostek kartograficznych w celu ich translacji z kla-
syfikacji krajowych do uniwersalnej legendy.

3. Minimalny zakres funkcji, jakie ma spetnia¢ baza danych.

4. Jakie cechy glebowe i cechy opisujace teren powinny wej$¢ do bazy danych.

Kolejne zagadnienie ,,wyb6r systemu GIS najodpowiedniejszego dla tego pro-
jektu” jest jeszcze przedmiotem prac ekspertéw, poniewaz wigza sie z nim péZniej-
sze duze naklady finansowe, a co najwazniejsze, skuteczno$¢ upowszechniania
informacji wynikajaca z tatwosci dostepu do systemu. Na obszarach testowych sto-
sowano m.in. Arc-Info i kanadyjski system PAMAP.

Prowadzone s3 tez badania nad metodami analizy i interpretacji informac;ji
wprowadzonych do bazy danych. Za najwazniejsze uznano:

a) opracowanie algorytméw modelowania analiz i ocen syntetycznych, np.
potencjalnej produkcji biomasy, gospodarki wodg w glebie oraz kartograficznej
prezentacji wynikow modelowania i analiz,

b) opracowanie algorytm6w pozwalajacych na podstawie danych z réznych okre-
s6w wyznaczy¢ zmiany zachodzace w glebie i ich szybkos¢.

Zaklada sig og6lng dostgpnos¢ metod i algorytméw opracowanych w tym pro-
jekcie tacznie ze szkoleniami w réznych krajach. Wyjatkiem sg systemy komercyjne,
na ktore nalezy zakupi€ licencjg, np. Arc-Info.

Zakres informacji o glebach i terenie — ujety w systemie SOTER

Zakres informacji przyjety w 1988 roku dla rozpoczecia prac nad pierwszym
arkuszem mapy w skali 1:1 000 000 i baza danych w Ameryce Potudniowej oparty
byl gléwnie na do$wiadczeniach zrealizowanego kanadyjskiego systemu GSLM
(Generalized Soil Landscape Map) zawierajacego mapg w skali 1:1 000 000 i
towarzyszacg jej baz¢ danych oraz na doswiadczeniach systeméw holenderskich.
Uwzglednial potrzeby GEMS i wymienione wcze$niej cele systemu SOTER ze
szczegOlnym uwzglednieniem oceny degradacji gleb.
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Majac na uwadze przyj¢te wezeSniej zalozenie, ze glbwnym celem systemu jest
dostarczenie informacji potrzebnych do racjonalnego gospodarowania gruntami i
ich ochrony, a nie informacji czysto gleboznawczych o geograficznym rozmieszcze-
niu gleb i poszczeg6lnych wiasciwosciach gleb, wyeksponowano w legendzie infor-
macje o zrOznicowaniu form terenu, pochodzeniu i wlaSciwoSciach skat
macierzystych gleb oraz informacje potrzebne do przeprowadzenia ocen i analiz
ulatwiajacych podjecie decyzji o zagospodarowaniu i ochronie gleb.

W zwiazku z tym informacje o genezie gleb i wlasciwosciach gleb zwigzanych z
tym kierunkiem interpretacyjnym nie stanowig w legendzie jednostek wyzszego rzg-
du.

Zakres informacji o glebach i terenie, jakie zawiera system, nalezy rozpatrywac
w powigzaniu z jego strukturg. Jest ona przedstawiona na rysunkach 1i 2.

Glowne kryteria
wyrozniajace:
teren fizjografia, litologia
komponent formy powierzchniowe,
terenu spadki, mikrorzezba,
granulometria skaty
macierzystej
gleba wlasciwosci gleb

Rys. 1 Gi6wne kryteria wyrézniajace jednostki hierarchiczne systemu

komponent gleba 1
terenu 1 gleba 2
gleba 1
jednostka komponent

SOTER terenu 2 gleba 2
gleba 3
komponent oleba 1

terenu 3

Rys. 2. Schemat jednostek hierarchicznych systemu SOTER
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Podstawowym wyr6znieniem jest jednostka terenu (jednostka SOTER). Stano-
wi ona jednostke kartograficzng. Moze si¢ ona skladaé z komponent6éw terenu (nie
zaznaczanych na mapie, ale charakteryzowanych w bazie danych).

W kazdym z komponent6w terenu wyr6znia sie charakterystyczne gleby, kt6érych
kontury tez nie s znaczone na mapie. Charakterystyki gleb sg zapisywane w bazie
danych.

Calos¢ obszaru dzieli si¢ na jednostki terenu wg kryteri6w fizjograficznych
(gtéwne formy terenu, ich wysokosci i intensywno$¢ rzezby) i litologicznych. Po
poczatkowym podziale obszaru na fragmenty o podobnych formach terenu i inten-
sywnosci rzezby dokonuje si¢ nastepnego podzialu wewnatrz nich wg litologii.
Otrzymuje si¢ w ten spos6b jednostki fizjograficzne, nazwane w tym systemie jed-
nostkami terenu. Tworza one jednostki kartograficzne (jednostki SOTER) jednoli-
cie numerowane dla calego globu. Wewnatrz jednostki terenu wyrOznia si¢
komponenty terenu. Komponent terenu jest definiowany jako cze$¢ skladowa jed-
nostki terenu wyr6zniajaca si¢ podobng mikrorzezbg i podobnym uziarnieniem skat
macierzystych gleb.

W kazdym z komponentéw terenu wyr6znia si¢ gleby, jedna lub wigcej. Nazwa
gleby jest zapisana przez numer reprezentatywnego pedonu i odniesienie do krajo-
wej bazy danych o glebach. Informacje o ewolucji (rozwoju profilu glebowego) sa
zapisane wg klasyfikacji MTG w atrybucie nr 47 (soil development).

Brak tu miejsca na szczeg6towe wyjasnienia, dlaczego przyjeto takie podejscie
kartograficzne, w ktérym nie oznacza si¢ na mapie zasiegéw gleb charakteryzowa-
nych w bazie danych. Jakakolwiek by byla liczba gleb wyr6znionych w konturze jed-
nostki terenu (moze by¢ ich od 1 dla bardzo jednorodnego konturu do 7-10 dla
bardzo zr6znicowanego), to kazda z nich ma w geometrycznej czesci bazy danych
takg samg lokalizacj¢ jak jednostka terenu. Wynika z tego trudnos¢ w kartograficz-
nej prezentacji rozmieszczenia gleb. Natomiast w opisowej (tablicowej) czesci bazy
danych wyspecyfikowany jest procentowy udziat gleb i poszczegdlne ich wiasciwosci.

Wybrano takie rozwigzanie jako kompromis migdzy rozdzielczoscia mapy w
skali 1:1 mln (najmniejszy dopuszczalny kontur na mapie moze mie¢ powierzchnie
0,25 cm?, tj. 5 x 5 km w terenie) a iloscia informacji o glebach, kt6rymi obecnie dys-
ponujemy. To rozwigzanie uznano za lepsze niz tradycyjne kompleksy gleb w kon-
turach na mapie o tej skali, w kt6rych to kompleksach lokalizacja poszczeg6lnych
gleb tez nie jest znana.

W czesci opisowej bazy danych znajda si¢ charakterystyki jednostek wyréznio-
nych na trzech poziomach (jednostka terenu, komponent terenu, gleba). Jednostka
terenu jest charakteryzowana 12 cechami, komponent terenu 20 cechami, gleba 69.
Daje to razem 101 atrybutéw.

Przy zalozeniu, ze-mamy jednorodny kontur (jeden komponent terenu w jed-
nostce terenu i jedna gleba), to jest on opisany 87 cechami (14 pozycji zajmuja dane
identyfikacyjne) charakteryzujacymi fizjografi¢ i bardzo szczeg6lowe wiasciwosci
gleb. W konturach niejednorodnych liczba charakterystyk zwielokrotnia sie.

W oddzielnych zbiorach beda zapisane informacje o roslinnosci i dane klima-

tyczne.
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W calosci jest to bogaty material do modelowania i przewidywania zjawisk
zarOwno wewngtrz samej gleby, jak i zjawisk ekologicznych, rolniczych dla wiek-
szych obszaréw.

Duzo dyskusji budza nadal opisowe kryteria wydzielania dw6ch najwyzszych jed-
nostek: jednostka terenu i komponent terenu, zwlaszcza ze gleboznawcy wyksztalce-
ni na profilowym, a nie krajobrazowym podejsciu do gleby maja tendencj¢ do
przeceniania szczeg6iow i trudnosci z generalizacjg informacji dla wigkszego obsza-
ru.

Wyadzielanie jednostek krajobrazowych bedzie tatwiejsze w tych przypadkach, w
ktorych korzysta sig nie tylko z map, ale réwniez ze zdje€ satelitarnych. Samogene-
ralizacja zawarta w obrazie satelitarnym, podkres§lona nieraz przetworzeniem obra-
zu, ulatwia wydzielanie podstawowych jednostek kartograficznych.

Nalezy si¢ tez odwola¢ do zapomnianych nieco koncepcji map morfologiczno-
gleboznawczych i krajobrazowego, a nie tylko profilowego podejscia w kartografii
gleb. W Polsce znana jest koncepcja hierarchicznego podzialu krajobrazu (Kond-
racki, Richling) i jednostek morfolitogenicznych jako jednostek nadrz¢dnych w sto-
sunku do wyrGzniefi glebowych.

Zrealizowanie koncepcji SOTER w warstwie krajobrazowej nie bgdzie wigc
nastreczac trudnosci. W cze¢sci czysto glebowej istnieje bardzo duzo danych anali-
tycznych, ale dos$¢ starych i nie zawsze jednorodnych. Istnieje tez kompletne pokry-
cie mapami w skalach Srednich.

Prace nad arkuszem w skali 1:1 000 000 i zwigzang z nim bazg danych nalezy
traktowa¢ jako testowanie systemu dla obszaru Polski, tak aby w kolejnym przybli-
zeniu mozna bylo zgodnie ze standardami europejskimi przejS¢ do skali 1:500 000
dla kraju i do skal wigkszych dla region6w.
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