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ZASTOSOWANIE GIS DO OCENY ZAGROZENIA EROZYJNEGO
POKRYWY GLEBOWEJ")

Streszczenie
Cyfrowg mape zagrozenia gleb erozjg wodng opracowano dla obszaru testowego o powierzchni okofo

1600 km?, zlokalizowanego w rejonie Krakowa. Idee modelu USLE (Universal Soil Loss Equation)
wykorzystano jako sposob analitycznej integracji 5 warstw tematycznych tworzgcych baze danych GIS.
Dane wejsciowe stanowify odpowiednie mapy w formacie cyfrowym: spadkow i ekspozycji powierzchni
terenu, g/éwnych rodzajéw i gatunkéw gleb, rozkfadu opaddéw i uzytkowania ziemi. Uzyskano je
poprzez digitalizacje i odpowiednie przetworzenia materia/ow kartograficznych ( mapy topograficzne,
mapa glebowo - rolnicza ) i danych teledetekcyjnych (multispektralny obraz systemu LANDSAT TM).
Uzyskane wyniki badaz wskazujq na celowosé¢ stosowania GIS jako efektywnego narzedzia do
prowadzenia analiz przestrzennych dotyczqcych oceny stopnia degradacji poszczegdlnych
komponentow srodowiska przyrodniczego.

Wstep

Gleba, jeden z najwazniejszych sktadnikéw srodowiska przyrodniczego jest narazona na
oddziatywanie ro6znorodnych czynnikéw degradacyjnych i to zaréwno naturalnych jak i
antropogenicznych. Istotny aspekt ochrony zasobéw gleb stanowi problem ich strat spowodowanych, z
jednej strony postepujaca industrializacja, z drugiej za$§ rozwo6j procesow niszczacych ptaszcz
glebowy, w tym zwiaszcza erozji wodnej.

Zagadnienie ochrony gleb, wiaze sie bezposrednio z problemem bazy zywnosciowej $wiata,
wymaga skoncentrowanej, planowej dziatalnosci oraz kompleksowych rozwiazan opartych na
stosowaniu zespotu nowoczesnych i ekonomicznych metod. Jedna z tego rodzaju metod jest GIS
(Systemy Informacji Geograficznej), ktoére w potaczeniu z teledetekcja lotnicza i satelitarna sa
aktualnie szeroko w $wiecie stosowane m.in. do badania i zarzadzania zasobami S$rodowiska
przyrodniczego.

Znaczacy postep obserwuje si¢ ostatnio w integrowaniu systemow informacji przestrzennej z
modelami matematycznymi, dotyczacymi zardwno poszczeg6lnych komponentow $rodowiska, jak
rowniez o0gotu zjawisk zachodzacych w sferze przyrodniczej, w tym rdwniez proceséw
degradacyjnych. Do tych ostatnich nalezy m.in. proces erozji gleb, ktdrego ocena jakosciowa, w
odniesieniu  do przestrzeni  og6lno-geograficznej obszaru  testowego, byta przedmiotem
prezentowanych badan.

Podejscie tego rodzaju wymagato, w pierwszym rzedzie, rozpoznania i wydzielenia
wszystkich gtéwnych czynnikdw naturalnych i antropogenicznych, ktére decyduja o wielkosci i
przebiegu zjawisk erozyjnych. Uksztaltowanie powierzchni terenu zdefiniowane w oparciu o Cyfrowy
Model Terenu (CMT), przestrzenny zasieg wystgpowania rdznych gatunkéw i rodzajow gleb, sposéb
uzytkowania ziemi, w tym przede wszystkim charakter kultywacji rolnej oraz wielkos¢ i rozktad
opadéw - wszystkie te elementy, po odpowiedniej waloryzacji i przetworzeniu, zgodnie z przyjeta
matematyczna formuta modelu stanowity podstawe do oszacowania podatnosci pokrywy glebowej na
erozje, w przyjetej, relatywnej skali odniesienia.

*) Prace wykonano w ramach projektu badawczego finansowanego przez Komitet Badan Naukowych (Grant nr 9 9519 91 02
pt."Monitoring srodowiska z wykorzystaniem geograficznych systeméw informacyjnych dla terenéw o szczegélnym
zagrozeniu ekologicznym (na przyktadzie wojewddztwa krakowskiego).



Wszystkie prace przygotowawcze, zwigzane z wypetnieniem bazy danych, prowadzenie
analiz przestrzennych i obliczen (takich jak: digitalizacja map, klasyfikacja obrazéw multispektralnych
LANDSAT TM, korekcja oraz modelowanie, prezentacja danych itp.) byly wykonywane pod
nadzorem systemu IDRISI (w.4.0 i 4.1). IDRISI jest pakietem GIS o strukturze rastrowej, ktory
opracowat zep6t specjalistow z Clark University (Worcester, MA., USA). Najnowsza wersja 4.1
sktada si¢ z ponad 130 modutéw umozliwiajacych uzytkownikowi prowadzenie wszystkich gtdwnych
i pomocniczych operacji stuzacych do wprowadzania, magazynowania, zarzadzania, wykonywania
analiz oraz wizualizacji danych cyfrowych, jak réwniez umozliwiajacych konwersje plikdw roboczych
na rdzne formaty (Eastman, 1992).

Sprzet komputerowy wykorzystywany do przedmiotowych badan charakteryzowat sie nastepujaca
konfiguracja:

o komputer typu PC (procesor Intel 80486, 50 Mhz, z koprocesorem mat, twardy

dysk 520 Mb, RAM 20 Mb, karta graficzna SVGA, umozliwiajaca emulacj¢ standardu
IBM 8514/A);

monitor MAG (21"0 z automatycznym wyborem rozdzielczosci);

mysz, Microsoft - kompatybilna z 80486 CPU;

drukarki: czarno-biata (HPLaserJet) i kolorowa (HP Paintjet);

digitizer (CALCOMP z wyjsciem ASCII).

Wyniki studiéw, stosownie do postepu prac badawczych, prezentowano dotychczas na forum dwaoch
migdzynarodowych konferencji: "GIS for Environment”, oraz "GIS in Ecological Studies and
Environmental Management”, (Mularz, 1993, 1994).

Obszar badan, baza danych GIS

Obszar testowy ma ksztatt kwadratu o boku 40 km i obejmuje swym zasiegiem
znaczna cze$¢é woj.krakowskiego, przy czym miasto Krakdw wraz z dzielnica Nowa Huta leza w
przyblizeniu w jego centrum.

Rozlegta i relatywnie ptaska dolina rzeki Wisty rozdziela ten obszar na dwie, urozmaicone
pod wzgledem morfologicznym czesci: péinocna, o charakterze wyzynnym, z wyraznie zarysowanymi
formami plaskowyzow i gtebokimi prostolinijnymi dolinami o kierunku NNW-SSE oraz czes$é
potudniowa 0 rzezbie wyzynnej typu dendrytycznego, z widocznym rozdziatem drenazu ku
zachodowi i potnocny, do doliny Wisty, oraz ku wschodowi, do doliny rzeki Raby. Sptyw waod
opadowych, w czesci pétnocnej obszaru, kontrolowany jest przez zlewnie kilku wiekszych ciekéw
powierzchniowych drugiego rzedu, uchodzacych bezposrednio do Wisty (Rudawa, Pradnik-Biatucha,
Dtubnia, Szreniawa).

Pod wzgledem geomorfologicznym, obszar ten stanowi strefe zwornikowa trzech prowincji:
(Karpaty, Kotliny Podkarpackie, Wyzyny Slasko-Matopolskie) nalezacych do dwdch wielkich
jednostek morfotektonicznych - alpejskiej i hercynskiej. Natomiast w ujeciu regionalnym, gtéwne
jednostki geomorfologiczne to: potudniowa czgs¢ Wyzyny Krakowskiej i Wyzyny Miechowskiej,
potudniowo-zachodni fragment Kotliny Sandomierskiej obejmujacy partie Wysoczyn: Proszowickiej i
Wielicko-Gdowskiej, rozdzielonych Doling Wisty, oraz Pogorze Wielickie, wchodzace w skiad Karpat
Zewnetrznych.

Z punktu widzenia ekologii, obszar badan nalezy do najbardziej zdegradowanych regionow w
Polsce, i chociaz w ostatnich latach czynnik antropopresji ulegt ostabieniu, stan $srodowiska, ze
wzgledu na charakter i skale negatywnych przeksztatcen, jest tu nadal okreslany jako katastrofalny.

Baza danych GIS dla obszaru testowego, zawierala nastepujace gtdwne elementy w postaci
cyfrowej:

1.Cyfrowy Model Terenu (CMT);
2.Mapa typdw i rodzajéw gleb;
3.Mapa uzytkowania ziemi;

4.Mapa rozktadu opadow.



CMT zostat opracowany w oparciu o digitalizacje map topograficznych w skali 1 : 50 000 oraz
1 : 25 000. W wersji oryginalnej CMT sporzadzono dla siatki rastra 50 x 50 m, ktéra nastepnie
przeksztatcono na siatke 30 x 30 m, celem dostosowania CMT do rozdzielczosci systemu LANDSAT
TM.

Cyfrowy Model Terenu postuzyt do wygenerowania dwoch map pochodnych: mapy nachylen
powierzchni terenu, stosownie do lokalnych deniwelacji, dla 6 przyjetych stref (0 - 29, 3 - 59, 6-120
13 - 250, 26 - 350 , >359) oraz mapy ekspozycji uogdlnionej do 4 gtéwnych stron swiata, (N,S,E,W).

Powyzszy podziat na strefy spadkéw terenu wzorowany jest na klasyfikacji stosowanej w Chinach, w
odniesieniu do pokryw lessowych (Jiang i in. 1992). Jego przyjecie uzasadnia fakt, iz na przewazajacej
czesci obszaru testowego wystepuja gleby wyksztatcone na lessach lub utworach lessowatych.

Mapa rolniczo-glebowa woj.krakowskiego, w skali 1:100 000 stanowita materiat zrédtowy
dla sporzadzenia odpowiedniej warstwy tematycznej w cyfrowej bazie danych. Wektorowa posta¢
danych poddano rasteryzacji a nastepnie trzykrotnej procedurze filtracyjnej, w celu usunigcia bitedow
powstatych w procesie digitalizacji i jednoczesnie "wygtadzenia" konturéw wydzielen (typy, rodzaje i
gatunki gleb, kompleksy przydatnosci rolniczej).

Dla potrzeb modelowania erozyjnego, tres¢ cyfrowej mapy glebowej zostata zgeneralizowana
do 6 gtéwnych rodzajéw i gatunkdw gleb, ktdre ze wzgledu na skiad ziarnowy i geneze charakteryzuje
rézna odpornos¢ na procesy niszczace. Ostatecznie wydzielono:

- gleby piaskowe,

- gleby gliniaste,

- gleby pylaste,

- gleby ilaste,

- redziny na wapieniach,

- gleby aluwialne,

Na badanym obszarze dominuja gleby pytowe, wyksztatcone na lessach i utworach lessopodobnych,
ktore stanowia 64% catkowitej powierzchni gruntow uprawnych. Okoto 22% powierzchni zajmuja
gleby aluwialne, przewaznie mady, wypelniajace strefy dolin rzecznych, gitéwnie Wisly i jej
doptywoéw. Gleby piaskowe (9%) i gliniaste (3%) tworza relatywnie mate enklawy. Redziny
wyksztatcone na wapieniach, wystepuja gtéwnie w czesci pétnocnej rejonu badan, zajmujac tacznie
2% jego powierzchni. Z kolei, gleby ilaste grupuja sie przede wszystkim na potudniu obszaru
testoweqgo, ale ich udziat w ogélnym bilansie jest znikomy (0,05%).

Kolejng warstwe tematyczna bazy danych stanowita mapa rolniczego uzytkowania ziemi z
elementami pokrycia topograficznego. Warstwa ta jest synteza tresci obrazu satelitarnego systemu
LANDSAT TM oraz mapy glebowo-rolniczej. Integracje danych teledetekcyjnych i kartograficznych
prowadzono w kilku etapach. Najpierw sporzadzono mape uzytkowania ziemi w oparciu o procedurg
nadzorowanej klasyfikacji multispektralnego obrazu LANDSAT TM. Do analizy wykorzystano dane z
wszystkich 6 kanatow odbijalnych, ktore obejmuja pelny zakres widzialny spektrum elektro-
magnetycznego oraz bliska i $rodkowa podczerwien. Cechy spektralne 7 klas uzytkowania
charakteryzowato 45 pdl treningowych, ktére okreslono na podstawie dostepnych materiatdw
kartograficznych, interpretacji standardowych wersji kompozycji barwnych, a takze w niektorych
przypadkach, w oparciu o0 wizjg terenowa. Najlepszy rezultat klasyfikacji uzyskano przy zastosowaniu
metody najwickszego prawdopodobienstwa (z opcja klasyfikujaca wszystkie piksele obrazu), i te
wersje mapy zakwalifikowano do dalszego przetwarzania. Nastepnie mapg glebowo-rolnicza poddano
reklasyfikacji wydzielajac gtéwnie kompleksy przydatnosci rolniczej gleb (kompleks pszenny, zytni,
zbozowo-pastewny, gorski), trwate uzytki zielone, nieuzytki oraz obszary nierolnicze (kompleksy
lesne, strefy zabudowy).

Integracja tresci obu map pozwolita na zdefiniowanie 5 gtdwnych kategorii rolniczego
uzytkowania ziemi i 4 klas pokrycia topograficznego.

Wilaczenie uogo6lnionej wersji komplekséw przydatnosci rolniczej gleb do struktury
omawianej warstwy tematycznej nalezy traktowa¢ jako prébe petniejszego wykorzystania tresci mapy
glebowo-rolniczej, w aspekcie waloryzacji erozyjnej gleb uprawnych. Wprawdzie kompleksy
glebowo-rolnicze nie odzwierciedlaja w petni sposobu rolniczego uzytkowania ziemi, w rozumieniu
rodzaju i struktury upraw, jednakze koresponduja one znaczaco z wiasciwosciami fizycznymi i



wodnymi pokrywy glebowej, a co za tym idzie charakteryzuja, przynajmniej w pewnym stopniu,
podatnos¢ gleb na procesy niszczace.

Metodyka i wyniki badan

Gtéwnym celem podjetych badan byta préba ukazania mozliwosci GIS jako narzedzia do
modelowania degradacji pokrywy gleb uprawnych, spowodowanej procesem erozji. Chodzito tu o
wydzielenie, w obrebie obszaru testowego, rejonéw w ktorych interakcja czynnikéw naturalnych
(rodzaj gleby, uksztattowanie powierzchni, wielkos¢ opadéw) i antropogenicznych (sposob
uzytkowania ziemi, stosowana profilaktyka itp) sprzyja, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
rozwojowi zjawisk erozyjnych. Inaczej méwiac splot niekorzystnych czynnikdw bedzie generowat
odpowiednio: wysoki maty lub $redni stopien zagrozenia gleb przez procesy egzogeniczne.

Dla ilosciowej oceny skutkdw erozji gleb szeroko w $wiecie wykorzystywana jest propozycja
Wischmeiera i Smitha (1978) w postaci tzw. modelu USLE (Universal Soil Loss Equation), ktory
poddawany jest réwniez odpowiednim modyfikacjom (np.Renard i in., 1991Brigs, France 1982; Tilko,
Grimaldi di Castro 1992; Jurgens, Tander 1992; Pinto i in. 1992).

Formuta USLE taczy w sobie wszystkie gtéwne czynniki, naturalne i antropogeniczne, ktdre
determinuja charakter i wielkos¢ erozji gleb:

A =SelLeoeRePe(CeK

gdzie:

A - sredni ubytek gleby w ciagu roku (t/ha a),

S - odcinkowe nachylenie stoku,

L - dtugos$¢ stoku,

R - wielkos¢ opadow,

P - stosowana profilaktyka,

C - pokrycie topograficzne i sposob uzytkowania ziemi,

K - erodowalnosc gleb.

W omawianych badaniach wykorzystano koncepcje modelu USLE jako iloczynu logicznego
wszystkich warstw tematycznych, ktére w postaci cyfrowej zmagazynowane zostaty w bazie danych
GIS. W modelu USLE parametr opisujacy morfologie powierzchni terenu sktada si¢ z dwdch cztondw:
nachylenia (S) i dtugosci stoku (L) i jest odpowiedzialny za dynamike procesu erozji. Ze wzgledu na
brak w systemie IDRISI procedury do automatycznego generowania dtugosci stoku (L), do integracji
cech morfologicznych wykorzystano mapeg stref nachylen i mapg ekspozycji jako ekwiwalent
parametru (LS).

Warunki klimatyczne opisuje parametr (R), w ktérym zawiera sie potencjalna erozyjnos¢ gleb
na danym obszarze. Na podstawie pomiarow z kilku stacji meteorologicznych sporzadzono mape
rozktadu s$redniorocznej wysokosci opaddéw dla obszaru testowego, ktora nastepnie poddano
reklasyfikacji, wydzialajac 4 strefy poziomu opaddéw (niskie, srednie, wysokie i bardzo wysokie).

Wspotczynnik erodowalnosci (K) wyraza podatnosé¢ gleb na erozje ze wzgledu na ich geneze
i cechy fizyczne, w tym przede wszystkim skiad granulometryczny. Wyznaczenie tego parametru
wymaga specjalnych badan polowych (Jurgens & Fander 1992) i jest on niezbgdny dla ilosciowego
pomiaru skutkéw erozji. Dla potrzeb jakosciowej oceny, jako ekwiwalent parametru (K)
wykorzystano, odpowiednio zwaloryzowana, mape gtéwnych rodzjéw i gatunkéw gleb.

Parametry (C) i (P) nawiazuja do tzw. cech kulturowych danego obszaru i sa $cisle zwiazane
z dziatalnoscia cztowieka, przede wszystkim z rodzajem i skala kultywacji rolnej. Dla omawianego
obszaru przyjeto P = 1, poniewaz nie prowadzi si¢ tu specjalnych zabiegdw ograniczajacych erozje
gleb. Parametr (C) reprezentowata mapa rolniczego uzytkowania ziemi i pokrycia topograficznego, po



dokonaniu odpowiedniej waloryzacji poszczegélnych klas uzykowania, stosownie do roli jaka
spetniaja w ochronie powierzchni gleb przed erozja.

W rezultacie uzyskano mape cyfrowa, ktdrej warto$¢ kazdego piksela odzwierciedla stopien kumulacji
czynnikow sprzyjajacych erozji gleby, w obrebie elementarnego pola. | tak np. wysokie wartosci
pikseli charakteryzuja odkryte powierzchnie tatwo rozmywalnych gleb pytowych (lesséw) potozonych
na stokach o duzym spadku i lezace w strefie 0 najwyzszych opadach, podczas gdy takie same
kompleksy uprawowe, ale lezace na stokach o niewielkim nachyleniu maja relatywnie niskie wartosci
pikseli.

Uzyskana w ten sposéb "surowa" wersje mapy poddano dwustopniowej reklasyfikaciji,
wydzielajac najpierw 5 kategorii zagrozenia erozyjnego a nastepnie dokonujac jej generalizacji do 3
klas: zagrozenie mate, srednie i duze (Rys.1).

Przyjety tutaj uktad kategoryzacji gleb stanowi prébe nawiazania do stosowanej w Polsce,
pieciostopniowej skali zagrozenia gleb erozja wodna, ktora to skala definiuje:

e erozje sfabg, ktoéra przejawia si¢ tylko czeSciowym zmywaniem poziomu orno-
prochnicznego z mozliwoscia petnej regeneracji strat w procesie kultywaciji;

e erozjg umiarkowang, skutkiem ktérej zmniejsza sie wyraznie miazszos¢ poziomu orno -
préchnicznego oraz powstaje sie¢ ztobin rozcinajaca ten poziom;

e erozja intensywna, degraduje w wigkszym stopniu niz erozja umiarkowana poziom orno-
préchniczny, prowadzac do powstania typowej rzezby erozyjnej w postaci sfalowania i
rozcztonkowania zboczy;

e erozja silna i erozja bardzo silna; te dwa ostanie stopnie charakteryzuja si¢ niszczeniem
catego profilu gleby, niekiedy tacznie z podtozem, co prowadzi do ksztattowania sig
krajobrazu erozyjnego w postaci rozcztonkowania rzezby, z gicboko wcigtymi dolinami i
wawozami.

Na tle przedstawionej klasyfikacji mozna przyja¢, iz widoczne na mapie (Rys.1) strefy
zagrozenia gleb erozja odpowiadaja w przyblizeniu - stopien maty i sredni - erozji stabej i
umarkowanej, zas stopien duzy zawiera w sobie trzy ostatnie kategorie, tzn. przede wszystkim, erozjg
intensywna, ale takze silna i bardzo silna.

Analiza mapy wskazuje na znaczaco duze zaangazowanie procesami erozyjnymi kompleksow
glebowych wyksztatconych na lessach lub utworach lessopodobnych. Szczeg6lnie zagrozone wydaja
si¢ by¢ gorne i srodkowe odcinki zlewni rzeki Dtubni i Pradnika, gdzie w przewadze wystepuje
najwyzsza kategoria zagrozenia, w przyjetej skali odniesienia.

Ogo6tem, ponad 35 % areatu upraw zagrozone jest w duzym stopniu rozwojem procesow
erozji a okoto 21 % w stopniu srednim. Mate zagrozenie erozyjne wystepuje na ponad 43 % obszaru o
rolniczym profilu zagospodarowania. Sa to kompleksy uprawowe lezace, przede wszystkim, w dolinie
rzeki Wisty oraz na ptaskich wierzchowinach, zaréwno w potnocnej jak i potudniowej czesci obszaru
testowego.

Procedura analityczna, stuzaca do zintegrowania poszczeg6lnych elementéw sktadowych
bazy danych GIS byta, zgodnie z idea modelu USLE, iloczynem logicznym pieciu gtéwnych warstw
tematycznych, ktdre wczesniej poddano odpowiedniej "waloryzacji erozyjnej " (Tabela 1).

Wobec braku odpowiednich danych dla obszaru testowego, waloryzacje erozyjna oparto na
danych z literatury (Briggs, France 1982; Jiang i in. 1982; Chen 1992) , a takze na wynikach badan
wilasnych autora nad rozwojem procesdw egzogeniczych. Stad tez, wartosci wspotczynnikow erozji
(Tabela 1) maja charakter przyblizony, i to zaréwno jesli chodzi o ich zréznicowanie wewnatrz danej
warstwy tematycznej, jak i pomiedzy poszczegélnymi sktadnikami bazy danych GIS. Ustalenie
bowiem wymiernych kryteriow i sposobu wagowania dla réznych czynnikdw generujacych proces
erozji wodnej gleb wymaga, w odniesieniu do obszaru testowego, wielu specjalistycznych badan,
prowadzonych zaréwno in situ jak i w warunkach laboratoryjnych.



Tabela 1

Warstwa tematyczna Nr Wspo6tczynnik
(przetworzona) kategorii erozyjny
GLEBY
piaskowe 1 2.0
gliniaste 2 3.0
pytowe (lessy) 3 10.0
ilaste 4 5.0
redziny 5 7.0
aluwialne 6 8.0
obszary nierolnicze 7 0.0
STREFY NACHYLEN [9]
0-2 1 1.0
3-5 2 2.0
6-12 3 3.0
12-25 4 7.0
26-35 5 8.0
> 35 6 10.0
EKSPOZYCJA ZBOCZY
potnocna 1 3.0
wschodnia 2 2.0
potudniowa 3 1.0
zachodnia 4 4.0
UZYTKOWANIE ZIEMI
kompleks pszenny 1 3.0
kompleks zytni 2 2.0
kompleks gorski 3 2.0
kompleks zbozowo- 4 3.0
pastewny
trwale uzytki zielone 5 1.0
kompleksy lesne 6 0.0
zabudowa zwarta 7 0.0
zabudowa rozproszona 8 0.0
wody powierzchniowe 9 0.0
OPADY
niskie 1 1.0
srednie 1 2.0
wysokie 3 3.0
bardzo wysokie 4 4.0




WhiosKi

Rezultaty przeprowadzonych badan wykazaly, ze technologia GIS moze stanowié¢ efektywne
narzedzie do prowadzenia analiz przestrzennych dotyczacych problematyki monitoringu i ochrony
srodowiska przyrodniczego, w tym takze jego degradacji. Dla obszaru testowego zlokalizowanego w
rejonie Krakowa wygenerowano mape zagrozenia pokrywy gleb uprawnych przez proces erozji, w
przyjetej, wzglednej skali odniesienia. Wykorzystano do tego celu ideg modelu USLE (Universal Soil
Loss Equation) jako analityczna procedure (iloczyn logiczny) umozliwiajaca integracje
poszczeg6lnych elementéw bazy danych GIS.

Uktad przestrzenny wydzielonych stref, definiujacych okreslony stopien zagrozenia erozyjnego gleb
(maty sredni, duzy) jest logiczny i dobrze koresponduje, zardwno z cechami sfery przyrodniczej, jak i
z elementami entropogenicznymi obszaru testowego.

Z punktu widzenia metodyki, wydaje sie celowym wzbogacenie parametru(LS), opisujacego
w modelu USLE morfologie powierzchni terenu, o ekspozycje stoku, jako jednego z istotnych
czynnikéw determinujacych dynamike proceséw erozyjnych.

Planuje sie kontynuacje powyzszych badan, przede wszystkim w aspekcie pelnego
wykorzystania formuty USLE, dla ilosciowej oceny skutkow erozji gleb. Dla tego celu niezbednym
jest m.in. wykonanie badan polowych pozwalajacych na okreslenie parametru erodowalnosci gleb (K).
Specjalistyczne obserwacje sa rowniez niezbedne dla uscilenia parametru (R), gdyz o efektach erozji
w sensie ilosciowym decyduje obok wysokosci opadu takze jego intensywnosé. Doskonalenia wymaga
takze procedura Kklasyfikacji danych satelitarnych z wykorzystaniem wysokorozdzielczych,
panchromatycznych obrazow SPOT, jak i zobrazowan multitemporalnych systeméw LANDSAT (TM,
MSS). Wypracowanie w tym wzgledzie odpowiedniej metodyki jest niezbedne dla aktualizacji mapy
rolniczego uzytkowania ziemi z elementami pokrycia topograficznego, jako niezwykle istotnej, dla
modelowania erozji gleb, warstwy tematyczne;j.
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