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1. Wprowadzenie

Z punktu widzenia ekologii problem degradacji gleb mozna rozpatrywaé¢ w dwoch
aspektach:

1) degradacji gleb na skutek skazenia, najczesciej chemicznego, ktérego zrddiem jest emisja
polutantow gazowych, pytowych i wodnych oraz nadmierna chemizacja gleby w toku
kultywaciji rolniczej;

2) ubytkéw gleby, czyli zmniejszania sie powierzchni uzytkowej gleb na skutek rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz w wyniku procesu erozji.

G1éwnym celem badan byta ocena stopnia degradacji gleb ze wzgledu na zawarto$¢ kadmu i
otowiu a nastepnie dokonanie reklasyfikacji uzytkowej kompleksu uprawowego z
wykorzystaniem Systeméw Informacji Geograficznej ( GIS).

Srodowisko glebowe uksztattowane jest przez zespGt czynnikow, zaréwno naturalnych
(geneza i rodzaj gleb, uksztaltowanie powierzchni, warunki klimatyczne) jak i
antropogenicznych ( zanieczyszczenia miejsko-przemystowe, sposéb uzykowania ziemi,
rodzaj kultywacji rolniczej itp.). Zdecydowanie degradacyjny charakter maja zwiaszcza
opady pytow przemystowych, ktérego wielkos¢ przyjmowana jest czesto jako podstawa do
okreslenia poziomu skazenia gleb ( Bowen 1979, Kabata-Pendias, Piotrowska 1987, Kabata-
Pendias 1992). Pyty zawieraja szereg polutantow , w tym przede wszystkim metale cigzkie,
ktore przedostajac sie do tancucha pokarmowego moga zagrazac¢ zdrowiu ludzi i zwierzat.

Jako indykator degradacji srodowiska glebowego wybrano zawartos¢ kadmu i otowiu w
analizowanych probkach gleby z obszaru testowego.

Systemy Informacji Geograficznej ( GIS ) stanowia aktualnie szeroko stosowane w $wiecie
narzedzie do integracji réznorodnych danych dotyczacych monitoringu i zarzadzania
srodowiskiem geograficznym. GIS pozwala taczy¢ dwa rozne elementy a mianowicie : baze
danych przestrzennych opisujaca zesp6t czynnikéw przyrodniczych $rodowiska
geograficznego danego obszaru z baza atrybutdw , ktora zawiera charakterystyki (wartosci)
tych czynnikow.

W przedmiotowych badaniach korzystano z systemu IDRISI (wersje 4.0 i 4.1), ktory
zawiera wszystkie niezbedne moduty do digitalizacji materiatdbw kartograficznych, ich
przechowywania, wstepnego przetwarzania oraz integracji poszczeg6lnych elementdw bazy
danych GIS, jak réwniez do prowadzenia analiz statystycznych i przetwarzania obrazow
cyfrowych.



2. Rejon badan, wstepna analiza i selekcja danych

Badania przeprowadzono dla rejonu o powierzchni okoto 38x36 km usytuowanego w
potudniowej czesci Polski woko6t Krakowa. Rejon badan charakteryzuje sie duzym
zr6znicowaniem morfologii, jedynie dolina Wisty rozciagajaca sie z zachodu na wschaéd jest
stosunkowo ptaska. W badanym rejonie zlokalizowanych jest kilkadziesiat zaktadow
przemystowych o rdznej wielkosci. Najwigksze z nich : Huta im. Sedzimira oraz
Elektrocieptownia L.¢g sa odpowiedzialne za znaczng czes¢ skazenia przemystowego takich
elementéw $rodowiska jak : powietrze, wody powierzchniowe, gleby i szata roslinna.

Dla petnego obrazu stanu $rodowiska potrzeba wiele rdznych informacji, ktore sa
rejestrowane przez rozne instytucje. Systematyczny monitoring skazenia $rodowiska
prowadzony jest od 1982r gtéwnie przez Wojewo6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska i
Stacje SANEPID. Cze$¢ danych stanowi wynik studiow przeprowadzanych przez instytucje
badawcze (wyzsze uczelnie, instytuty naukowe) na zlecenie administracji panstwowej lub
samorzadowej lub w ramach grantéw finansowanych przez Komitet Badan Naukowych
(Borowik 1993, Turzanski i innni 1993).

W analizach typu GIS istotnym czynnikiem, oprocz zakresu i dokfadnosci analiz
pobieranych probek glebowych, jest lokalizacja przestrzenna stanowisk pomiarowych.
Biorac ten element pod uwage dokonano selekcji posiadanych danych. Niektore pozyskane
wyniki, mimo wysokiej doktadnosci oznaczen charakteryzowaly si¢ nieznang metodyka i
doktadnoscia okreslania potozenia stanowisk pobierania probek. Czasami wspOirzedne
stanowisk okreslone byty w roznych uktadach wspotrzednych (nawet lokalnych). Wynika to
czesciowo z faktu, ze w Polsce mapy opracowywane sa w kilku ukfadach odniesienia
("657,71942” "GUGIK 1980”). Ponadto stanowiska pomiarowe rdznych sktadnikéw
skazenia srodowiska (powietrze, woda, gleby) maja rézna lokalizacje. Zauwazo réwniez, ze
zakresy pomiarowe badan prowadzonych przez rozne instytucje réznity si¢ od siebie co do
okreslanych sktadowych skazen. Powyzsze uwagi $wiadcza, ze idea, na ktorej oparte sa
systemy informacji geograficznej nie w petni jest rozumiana przez wszystkie instytucje
prowadzace badania w tym zakresie. Nie nalezy sie temu jednak specjalnie dziwi¢, gdyz idea
GIS jest stosunkowo nowa i nie jest jeszcze powszechnie rozpropagowana. Obecnie wiele
instytucji prowadzi badania gtéwnie na wiasny uzytek a przeptyw czy wymiana informacji
pomiedzy zainteresowanymi instytucjami jest sporadyczna lub zadna.

Dla integracji roznych typéw danych w analizach GIS przeprowadzanych za pomoca
systeméw rastrowych konieczna jest znajomo$¢ rozktadu przestrzennego analizowanego
zjawiska co wymaga zastosowania pewnych procedur interpolacyjnych. Mozliwosé
integracji danych pochodzacych z réznych zrodet jest obiektywnym wskaznikien ich jakosci
i przydatnosci jako bazy danych do analiz typu GIS. Analiza dostepnych danych wykazata
ich niejednorodnosé oraz niespdjnosé¢ z powodow wymienionych powyzej.

Pierwszy etap wstepnego przetworzenia danych obejmowat transformacje wspotrzednych
stanowisk pomiarowych do wspdlnego uktadu wspbtrzednych oraz generalizacje danych,
gdyz niektdre z posiadanych danych byty zbyt szczeg6towe.

Opierajac si¢ na mapie rolniczo-glebowej, ktéra obejmowata 7 warstw tematycznych,
utworzono dwie warstwy : uzytkowania terendw i typow gleb, ktére mialy najistotniejsze
znaczenie z punktu widzenia przeprowadzanych analiz. llo§¢ kategorii uzytkowania terenéw
zostata zmniejszona z 16 do 6, a typdw gleb z 19 do 7. Biorac pod uwage wysoki stopien
korelacji zachodzacy pomiedzy trescia powyzszych warstw korzystajac z modutu
CROSSTAB utworzono jedna zbiorcza warstwe, ktdra rownoczesnie opisuje cechy obydwu
warstw sktadowych. Na warstwie tej wystapity 42 nowe kategorie bgdace kombinacja



okreslonych klas wystepujacych na warstwach uzytkowania terenéw i typow gleb. Nastgpnie
przeanalizowano potozenie stanowisk pomiarowych w stosunku do nowo wydzielonych
kategorii. Stwierdzono, ze stanowiska pomiarowe wystepuja tylko na 12 wydzielonych
kategoriach. Do dalszej analizy wzigto 8 najbardzej istotnych klas. Wybrane klasy objgly
75% catosci testowanego obszaru oraz 91% obszardw uzytkowanych rolniczo. Uzasadnia to
wybdr tylko 8 klas do analizy, ktdre mozna uznaé¢ za reprezentatywne dla calego
testowanego obszaru (rys.7.1).

3. Wyniki badan

3.1. Korelacja pomigedzy opadem pylu a skazeniem gleb Cd i Pb

Dostepne byly dane dotyczace opadu pytu dla 66 stanowisk pomiarowych w latach 1990,
1991 i 1992. Potozenie stanowisk pomiaru opadu pytu réznito si¢ od stanowisk, dla ktorych
pobierano prébki gleb - tak wiec koniecznym bylo przeprowadzenie interpolacji, aby
uzyska¢ przestrzenny rozktad opadu pytu. Do tego celu wykorzystano modut INTERPOL.
Korelacja pomigdzy opadem pyiu a zawartoscia Cd i Pb w glebie byta wykonana przy
uzyciu modutu REGRESS. Wspotczynnik korelacji, przy uwzglednieniu wszystkich
punktow oprébowania, wyniést 0.32. Natomiast nie zaobserwowano znaczacej korelacji
pomiedzy zawartoscia Cd i Pb a okreslonym rodzajem gleb. Jest to spowodowane,
wzmiankowana juz wczesniej, niespdjnoscia przestrzenna i czasowa dostgpnych wynikdw
analiz.

3.2. Podzial na strefy skazenia Cd i Pb

Dla kadmu i otowiu wyrdzniono trzy nastepujace strefy skazenia (oznaczone: A,B,C) przez
analogi¢ do kryteriéw przyjetych w Holandii ( De Bruijn, De Walle 1989 ):

Cd (t/km?) Pb(t/km?)
A niskie <0,8 <30
B srednie 0,8-1.2 30-45
C wysokie >1,2 > 45

Analizujac rozktad skazenia w zaleznosci od przynaleznosci do poszczegélnych stref
stwierdzono, ze:

. najwicksze skazenie (strefa C) wystepuje dla gleb kategorii 4 ( 80% analizowanych
punktéw, pH = 6,4, czasteczki usuwalne v=52% )

. $rednie skazenie ( strefa B ) wystepuje dla kategorii 1 (12% punktéw, pH = 6,4,
v=46%), i dla kategorii 2 ( 7% punktdw, pH =5,0, v =44%).

Ze wzgledu na wystepujaca zmiennos¢ warunkéw geologiczno-glebowych oraz wptyw
innych nie uwzglednionych czynnikéw na stopien skazenia gleb, jako strefy skazone uznano
najblizsze otoczenia punktdéw nalezacych do stref skazenia C i B. Przyjeto, ze wielkosé
skazenia w danym punkcie jest reprezentatywna dla pewnego otoczenia wokét niego dla
tego samego typu gleb. Dla okreslenia otoczenia wykorzystano modut DISTANCE, ktory



umozliwit zdefiniowanie stref buforowych. Nastepnie korzystajac z modutu OVERLAY
wydzielono te obszary, ktére réwnoczesnie znalazly sie w strefie buforowej i na okreslonych
typach gleb. Wyniki takiego wydzielenia stref przedstawiono na rys.7.1. Rozmieszczenie
stref skazenia wydaje si¢ logiczne. Wyr6zni¢ mozna trzy obszary, ktérych skazenie
spowodowane jest wptywem: HiS, Elektrocieptowni Skawina i Zaktadéw Cynku i Otowiu w
Olkuszu.

4. Podsumowanie

Nalezy uczuli¢ wszystkie instytucje uczestniczace w monitoringu srodowiska na mozliwosci
analiz, ktore dostarcza GIS. Aby wyniki pochodzace z réznych zrédet mozna byto w petni
zintegrowaé nalezy wieksza uwage zwrdci¢ na metodyke okreslania przestrzennej lokalizacji
stanowisk pobierania probek ( jednolitos¢ uktadow wspotrzednych, doktadnoscé ).

Ocena skazenia gleb z wykorzystaniem techniki GIS moze przynies¢ bardzo obiecujace
wyniki przy kontroli skazenia obszaréw wykorzystywanych rolniczo oraz przyczyni¢ sie do
wilasciwego uzytkowania terendw. Opierajac si¢ na wynikach powyzszych badan niektore z
uprawianych rolniczo obszaréw, zwtaszcza znajdujacych sie w strefach C i B, powinny
zosta¢ przeklasyfikowane ze wzgledu na zawartos¢ metali cigzkich. Ten rodzaj skazenia
gleb powoduje wystapienie rzeczywistych zagrozen zwilaszcza dla obszarow gdzie
skoncentrowany jest przemyst ciezki. Wydaje si¢ koniecznym opracowanie odpowiednich
standardéw kategorii skazenia gleb przez odpowiednie instytucje naukowe i administracji
panstwowej.
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An Attempt to Apply GIS for Heavy Metals Soil Contamination Assessment

Summary

Soils degradation depends on many factors. The main pollutants are contained in the
industrial dustfall. The genetic soils types, land use categories, terrain topography, as well
as rainfall and atmospheric conditions, significantly affect the final soil degradation.

Using GIS techniques an attempt is made to correlate the dustfall data with the soil type and
land agricultural use. The soil heavy metal content (Cd, Pb) is the base for soil degradation
assessment. Finally the proposal of changing land use categories is made (Fig.7.1).



