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Wstep

Celem normy GAEC 21 jest ochrona gleb bogatych w wegiel (torfowisk i terenéw podmoktych)
uzytkowanych rolniczo z jednoczesnym zapewnieniem, ze prowadzona dziatalno$¢ rolnicza
pozwoli zakwalifikowaé te grunty jako uzytki rolne. Z tego wzgledu ochrong nalezato objg¢
szczegolnie gleby organiczne ze wzgledu na bardzo duze zasoby wegla w profilu tych gleb oraz
ich istotne funkcje sSrodowiskowe. Dodatkowo do ochrony nalezato wtgczyc¢ tereny podmokte
na uzytkach rolnych, w celu utrzymania naturalnych funkcji tych obszaréw jako magazynow
wody.

Norma GAEC 2 jest jedng z kilku norm warunkowosci srodowiskowej w ramach Wspdlnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 (WPR), ktdrej obowigzek wdrozenia wynika wprost
z przyjetych w 2021 r. przepiséw unijnych. Warunkowos¢ uzaleznia otrzymanie petnego
wsparcia w ramach pfatnosci bezposrednich i ptatnosci obszarowych w ramach Il filara WPR.
Obowigzuje rolnikéw od 2023 r. W przypadku normy GAEC 2 panstwo cztonkowskie mogto
odroczy¢ jej wdrozenie do 2025 r. i taka decyzja zostata przez Polske podjeta.

Ogodlne zatozenia dotyczace normy GAEC 2 zostaty wskazane w zaakceptowanym przez
Komisje Europejska w 2022 roku polskim Planie Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej
na lata 2023-2027 (PS WPR). Okreslono woéwczas, ze normg GAEC 2 bedg objete grunty
organiczne o zawartosci materii organicznej (OM) na poziomie co najmniej 30% i migzszosci
na poziomie co najmniej 40 cm. Zastrzezono jednoczesnie, ze do prawidlowego wdrozenia
normy GAEC 2 konieczna bedzie weryfikacja stanu gleb bogatych w wegiel i terendéw
podmoktych. Mimo iz przestrzenne bazy danych o glebach pochodzenia organicznego
na mapach glebowo-rolniczych pokrywajg obszar catego kraju, to jednak aktualnos$é
informacji o pofozeniu gleb, ktére spetniatyby kryteria kwalifikacji do objecia ochrong
w ramach normy GAEC 2 wymagata ich weryfikacji i aktualizacji. Wynikato to z faktu, ze gleby
organiczne mogg podlega¢ zmianom, w zaleznosci od warunkéw wodnych oraz sposobu
uzytkowania. W zwigzku z tym, dla prawidtowego wyznaczenia obszaréw, ktére powinny
zosta¢ objete normg GAEC 2 w latach 2021-2024 Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowy Intytut Badawczy (IUNG-PIB) przeprowadzit weryfikacje stanu
gleb bogatych w wegiel i terendw podmoktych. Prace te byly realizowane przez IUNG-PIB
oraz Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze (OSChR). Oprdcz badan terenowych i powigzanych
z nimi badan laboratoryjnych do opracowania mapy obszaréw GAEC wykorzystano dane
satelitarne oraz dostepne dane przestrzenne, takie jak mapa glebowo-rolnicza, Numeryczny
Model Terenu (NMT), ortofotomapy, Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT), a takze
dostepne wczesniej dane punktowe o zawartosci materii organicznej w glebach.

Do wyznaczenia terendw podmoktych podlegajgcych normie GAEC 2 wykorzystano BDOT
z zasobow Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK), czyli baze zawierajaca

! normy GAEC (1-9) — to normy dobrej kultury rolnej zgodnej z ochrong $rodowiska (ang. Good Agricultural and
Environmental Condition of Land). Normy GAEC podobnie jak wymogi podstawowe w zakresie zarzgdzania (ang.
Statutory Management Requirements) — wymogi SMR (1-11) sg elementami warunkowosci sSrodowiskowej WPR
2023-2027. Wiecej na ten temat nalezy szuka¢ m.in. na stronie MRiRW:
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/warunkowosc2



przestrzenng lokalizacje obiektow topograficznych, w tym np. kanatéw, rowow
melioracyjnych, sieci drogowej, mokradet i terenéw podmoktych.

W oparciu o wyniki badan terenowych, laboratoryjnych i analiz IUNG-PIB z okresu 2021-2024
wskazano, ze warstwe obszaréw GAEC 2 w Polsce definiujg kryteria: co najmniej 40% OM
i migzszosci co najmniej 40%. Kryteria zostaty zaakceptowane przez Komisje Europejska
i wpisuja sie w definicje gleb organicznych stosowana w Swiatowej Bazie Referencyjnej
Zasobow Glebowych. Zapewniajg rowniez, ze do obszaréw GAEC 2 kwalifikowane sg grunty
rolne najbardziej cenne pod wzgledem ochrony zasobdéw wegla, co realizuje cel normy,
ale zapewnia réwniez utrzymanie naturalnych funkcji tych obszaréw jako magazynéw wody.

W skali kraju powierzchnia obszarow uzytkowanych rolniczo do objecia normg GAEC 2
(gleb organicznych spetniajacych kryteria co najmniej 40% zawartosci OM i migzszosci takiej
warstwy co najmniej 40 cm wystepujgcej w profilu gleby w zakresie gtebokosci 0 - 100 cm
oraz terendw podmoktych) wynosi ok. 399,9 tys. ha, w tym gruntéw ornych (GO) 38 tys. ha i
trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) ok.362 tys. ha.

Wizualizacja wyznaczonej warstwy GAEC 2 dostepna jest na stronie: https://gaec2.iung.pl/

Ochrona torfowisk i obszaréw podmoktych uzytkowanych rolniczo wynikajgca z normy
GAEC 2 obowigzuje w Polsce od 15 marca 2025 r. W rozporzadzeniach Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi okreslono zardwno kryteria dla obszardw objetych normg GAEC 2, jak i wymogi

obowiazujace na tych obszarach.

Szczegdtowy opis normy GAEC 2 dostepny jest na stronie MRiRW:

https://www.gov.pl/web/rolnictwo/norma-gaec-2

Integracja baz danych przydatnych do wyznaczania gleb organicznych
i mokradet oraz opracowanie metodyki wyznaczania lokalizacji
punktow do badan terenowych

Integracja danych dostepnych przed rozpoczeciem prac nad wyznaczeniem obszarow

do objecia normq GAEC 2

W poczatkowej fazie realizacji prac nad wyznaczeniem obszaréw do objecia normg GAEC 2

dokonano integracji dostepnych danych o poziomie zawartosci wegla w glebach pochodzenia

organicznego oraz przydatnych danych przestrzennych.

W tym celu wykorzystano nastepujace dane:

e mapa glebowo-rolniczej 1:25000,

e dane z obszarow testowych objetych badaniami IUNG-PIB z okresu 2016-2020,

e dane o uzytkowaniu gruntéw z uwzglednieniem danych Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR) oraz ortofotomapy GUGIK — pierwotng warstwa
uzytkowania gruntow jest mapa glebowo-rolnicza, ktéra zawiera podstawowe informacje
takie jak lasy, grunty orne, uzytki zielone. Mimo, iz informacje te sg aktualizowane,


https://gaec2.iung.pl/
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20250000307/O/D20250307.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20250000293
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20250000293
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/norma-gaec-2

to w odniesieniu do precyzyjnego okreslenia trwatych uzytkow zielonych (TUZ) i gruntow
ornych (GO) wymagaty uwzglednienia réwniez danych z systeméw ARIMR oraz
ortofotomapy z zasobdéw GUGIK,

e baze BDOT10k w skali 1:10 000 z zasobdw GUGIK oraz pomocniczo dane OpenStreetMap.
Baza BDOT10k, to wektorowa baza danych zawierajgca przestrzenng lokalizacje obiektow
topograficznych, gdzie zawarte sg informacje dotyczace sieci wodnej, w tym kanatéw,
rowéow melioracyjnych (szczegdlnie istotne na glebach organicznych), obszaréw
podmoktych, sieci drogowej (istotnej w kontekscie dojazdu
do punktéow terenowych). Obraz prezentacji tych danych zblizony jest do tradycyjnej
mapy topograficznej w skali 1:10 000. Dane OpenStreetMap wykorzystywano do oceny
mozliwosci dotarcia do okreslonej lokalizacji,

e Numerycznego Modelu Terenu (NMT) - dostepny w zasobach GUGIK model terenu
o rozdzielczosci przestrzennej 1 m, ktéry zapewnia bardzo duzg doktadnosé.
Dane w modelu sg pozyskiwane technikg LIDAR (ang. Light Detection and Ranging),
opartg na wykorzystaniu Swiatta laserowego, dzieki czemu powstajg tréjwymiarowe
mapy, precyzyjnie oddajgce uksztattowanie powierzchni. Formy uksztattowania terenu
dobrze oddajg zasiegi réznych typéw gleb np. pagérki morenowe czy doliny, obnizenia
zwigzane z glebami organicznymi. W trakcie tworzenia mapy glebowo-rolniczej w skali
1:25000 korzystano z map topograficznych, jednak rozdzielczos¢ wysokosciowa
okreslona przez poziomice (rzedu kilku metréw) nie pozwalata doktadnie okresli¢ form
terenu. Cyfrowy NMT pozwala w odlegtosci 1 metra okreslic zmiane wysokosci
na poziomie kilku — kilkunastu centymetréw, ktéra ma znaczenie dla warunkéw
wilgotnosciowych wptywajacych na procesy zachodzace w glebie organicznej,

e dane z satelitarnej teledetekcji, takie jak dane spektralne NDWI (ang. Normalized
Difference  Water Index), NDT|I (Normalized Difference Thermal Index) i TWI
(Topographical Wetness Index).

e danezbazy glebowych profili referencyjnych, zawierajacych informacje o uktadzie profilu
gleby i migzszosci warstw, posiadanej przez IUNG-PIB.

Uzasadnienie badan terenowych w latach 2021-2023

Wstepna ocena wynikow badan obszarow testowych uzyskanych przez IUNG-PIB w okresie
2016 — 2020 w pofaczeniu z informacjg zawartg na mapie glebowo-rolniczej wykazata,
ze znaczna cze$é gleb oznaczonych na mapie glebowo-rolniczej definiowanych jako ,gleby
organiczne”, moze nie spetniaé kryteriow kwalifikacji do gleb organicznych. Fakt ten mégt
wynika¢ w najwiekszym stopniu ze zmian warunkéw wodnych na przestrzeni lat.
Dane testowe z okresu 2016-2020 zostaty jednak wykorzystywane do ukierunkowywania
badan terenowych, w tym lokalizacji nowych punktéw badan terenowych w latach 2021-
2023.



Metodyka wyznaczania lokalizacji punktow do terenowych badan gleb organicznych
w latach 2021-2023

W 2021 roku opracowano metodyke wyznaczenia lokalizacji punktéw do terenowych badan
gleb pochodzenia organicznego.

W pierwszej fazie wyznaczania punktow do badan stworzony zostat wstepny model zaleznosci
pomiedzy danymi satelitarnymi a poziomem zawartosci wegla na obszarach oznaczonych na
mapie glebowo-rolniczej jako gleby pochodzenia organicznego. Baze danych do analizy
zaleznosci pomiedzy danymi spektralnymi i zawartoscig materii organicznej stanowity wyniki
badan IUNG-PIB pozyskane w okresie 2016-2020.

W kolejnych fazach wyznaczania punktéw do badan terenowych wykorzystywano
wspomniane wczesniej dane przestrzenne, dane satelitarne, w tym takie powszechnie
stosowane wskazniki spektralne jak NDTI (Normalized Difference Thermal Index) i TWI
(Topographical Wetness Index), oraz nowo pozyskiwane dane z prac terenowych
i laboratoryjnych.

Opierajac sie juz na wynikach badan terenowych z 2021 r., do procesu wyznaczania lokalizacji
punktow badan terenowych wykorzystywany byt NMT o wysokiej rozdzielczosci (1 m),
stworzony w oparciu o dane LIDAR. Jak wykazaty analizy danych nawet réznice w wysokosci
potozenia punktu na poziomie kilkunastu — kilkudziesieciu centymetréw miaty wyrazny wptyw
na zmierzong zawartos$¢ materii organicznej w glebie.

Doktadna lokalizacja punktéw odzwierciedlata konieczno$s¢ uchwycenia zmiennosci
przestrzennej obszaréw pokrytych glebami pochodzenia organicznego, w tym reprezentacje
réznych typéw gleb na mapie glebowo-rolniczej, zmiennos¢ wskaznikéw satelitarnych
odnoszacych sie do wilgotnosci gruntu, sie¢ rowdéw melioracyjnych, uzytkowanie terenu (GO,
TUZ, nieuzytki), uksztattowanie powierzchni.

Informacja dodatkowg, przydatng do wyznaczania punktéw do badan terenowych w latach
2021 — 2023 byta dostepnosé obiektu do badan, ktérg oceniano z wykorzystaniem sieci
drogowej oraz sieci rzecznej, ktora czesto stanowi bariere w pracach terenowych.

Z uwagi na konieczno$¢ dalszej optymalizacji metodyki tworzenia mapy obszarow
dla normy GAEC 2 przyjeto zatozenie, ze prowadzone bedg zaréwno badania szczegétowe
(kilka punktéw na jednym konturze gleby pochodzenia organicznego aby zweryfikowac
rzeczywisty zasieg gleb organicznych), jak i przekrojowe (1 punkt na konturze) poszczegdlnych
obiektéw, aby objgé badaniami jak najwiekszy obszar kraju.

Badania terenowe i laboratoryjne

W badania terenowe zwigzane z wyznaczaniem obszardw dla normy GAEC 2 zaangazowani
byli pracownicy IUNG-PIB oraz pracownicy OSChR. Dla prawidtowego przeprowadzenia badan
terenowych gleb organicznych przygotowana zostata szczegétowa metodyka prac
terenowych i instrukcja pobierania probek, co zostato opisane w dalszej czesci.



Metodyka prac terenowych

Badania terenowe obejmowaty ocene gleb w warunkach polowych, dokumentacje opisowa
i fotograficzng w kazdym punkcie pomiarowym, pobranie probek do analiz laboratoryjnych
z gtebokosci odpowiadajgcych potozeniu warstwy organicznej w profilu gleby, w zaleznosci
od uktadu profilu gleby, oraz okreslenie gtebokosci zalegania warstwy organicznej
(migzszosci) (Rys. 1).




Rysunek 1. Przyktadowe lokalizacje miejsc pobrania probek glebowych na glebach
pochodzenia organicznego na uzytkach rolnych.

Prace terenowe wykonywane w kazdym punkcie pomiarowym obejmowaty:

a) Dotarcie do wyznaczonego punktu, w tym:

— wstepng ocene miejsca poboru, okreslenie uzytkowania gruntu;

— wytypowanie miejsca poboru prébki wzgledem wyznaczonej lokalizacji GPS;

— -w przypadku punktu znajdujacego sie na granicy gruntéw, przejscie w gtab konturu
glebowego;

— w przypadku wyznaczenia punktu na glebie mineralnej (w pobliskiej odlegtosci
od gleby organicznej) pobieranie dwodch prébek gleb: na glebie mineralnej
i sgsiadujgcej organicznej;

— zapisanie koncowej lokalizacji punktu urzgdzeniem GPS.



b) Pobranie probki, w tym:

whbicie laski w glebe na gtebokos¢ 0-100 cm jesli w miejscu pobrania wystepowata

gleba organiczna w catym profilu;

— w przypadku gleby mineralnej, gdy nie wystepowat poziom organiczny pobierany byt
wierzchni poziom 0 - 30 cm;

— w przypadku wystepowania w gornej warstwie gleby organicznej a nizej gleby
mineralnej, pobierany byt poziom organiczny, a dla gleby mineralnej wykonane
badanie organoleptyczne oraz wstepne okreslenie sktadu granulometrycznego;

— wykonanie pomocniczego wykopu obok miejsca poboru w celu weryfikacji prébki
znajdujacej sie w probniku;

— pobdr przeprowadzony byt w sposdb umozliwiajgcy zebranie materiatu w sposéb

mozliwie reprezentatywny czyli wykonywano co najmniej 3 uktucia laski w promieniu

do 5 metréw.

c¢) Opis prébki, w tym:
— opisanie pozioméw w profilu glebowym wraz z ich migzszoscig;
— oznaczenie worka z probka z uwzglednieniem nazwy punktu, gtebokosci oraz wstepnej
oceny typu gleby;
— udokumentowanie opisu w zeszycie.

d) Dokumentacje fotograficzng, w tym wykonanie:
— zdjecia pobranej prébki w lasce glebowej;
— zdjecia terenu wokét punktu z dwdch kierunkéw;
— opisu szaty roslinnej wystepujacej w poblizu punktu wraz ze zdjeciami.

W 2021 r. badania terenowe byty prowadzone przez IUNG-PIB we wschodniej czesci kraju.
Wyznaczono 700 punktow terenowych, z ktérych udato sie pobrac prébki w 662 lokalizacjach.

W 2022 r. i 2023 r. dokonano wyznaczenia punktow rowniez w pozostatych regionach kraju.
W latach 2022 — 2023 petnoskalowe badania w wyznaczonych przez IUNG-PIB punktach
terenowych byty realizowane przez IUNG-PIB oraz OSChR.

W 2022 r. wyznaczono punkty do czesci badan terenowych prowadzonych przez pracownikéw
IUNG-PIB w 1100 miejscach, sposréd ktérych udato sie pobrac i przeanalizowac probki
glebowe w 999 punktach. Dla OSChR wyznaczonych zostato 4371 punktéw badania gleb
organicznych, z czego pobrano probki i wykonano analizy dla 4185 punktéw. Do badan
terenowych w 2023 r. wyznaczono 1000 lokalizacji do zrealizowania przez pracownikéw
IUNG-PIB, natomiast 4222 punkty stanowity pule punktéw przeznaczonych do realizacji przez
OSChR w ramach Planu Dziatan dla Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej i Okregowych Stacji
Chemiczno-Rolniczych na 2023 r. W warunkach terenowych pracownikom IUNG-PIB udato sie
pobrac probki z 738 lokalizacji, natomiast OSChR-y dostarczyty dane pomiarowe pochodzgce
z 3 882 lokalizacji. Brak pobrania prébek z pewnej czesci punktéw w latach 2021 — 2023
w stosunku do ich wyznaczonej liczby, wynikat przede wszystkim z niemozliwosci dotarcia
do wskazanego punku (tereny zalane, nieprzejezdne, ogrodzone, itp). Wyniki laboratoryjnych



analiz probek gleby pobranych w trakcie prac terenowych zostaty wykorzystane w dalszej
fazie do opracowania warstw przestrzennego rozmieszczenia gleb bogatych w wegiel.

Zestawienie danych dotyczqcych liczby planowanych punktdw terenowych i liczby lokalizacji,
z ktorych pobrano probki w okresie 2021-2023

2021 2022 2023
planowano pobrano planowano pobrano planowano pobrano
IUNG-PIB 700 662 1100 999 1000 738
OSChR - = 4371 4185 4222 3 882
RAZEM 700 662 5471 5184 5222 4620

W ramach badan terenowych w okresie 2021-2023 tgcznie pobrano i przeanalizowano probki
z 10 466 lokalizacji.

Metodyka prac laboratoryjnych

Pobrane przez IUNG-PIB prébki glebowe byty transportowane do laboratorium Zakfadu
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG-PIB w celu oznaczenia zawartosci materii
organicznej. Probki pobrane przez OSChR byty analizowane w laboratoriach OSChR.

Zakres prac laboratoryjnych do wykonania na pobranych prébkach byt opisany w stosownych
instrukcjach przekazanych pracownikom IUNG oraz OSChR.

Prace laboratoryjne sktadaty sie z suszenia prébki i jej przygotowania do analiz oraz pomiaru
wilgotnosci gleby metodg suszenia w temperaturze 105 °C oraz pomiaru zawartosci materii
organicznej i odczynu gleby a nastepnie archiwizacji pozostatej czesci prébki. Zawartos¢ OM
byta mierzona metoda straty zarowej w temperaturze 550°C, a pomiar odczynu gleby
wykonywano w zawiesinie wodnej metodg potencjometryczng.

Opracowanie warstwy przestrzennego rozmieszczenia gleb zasobnych
w wegiel do wykorzystania przy kwalifikacji dziatek ewidencyjnych
do wyznaczenia obszaréw objetych normg GAEC 2

W poczatkowej fazie opracowywania modelu zawartosci materii organicznej zatozono,
ze bedzie sie on opierat na danych teledetekcyjnych, NMT oraz danych punktowych z badan
terenowych. Danymi towarzyszgcymi beda: (i) mapa glebowo-rolnicza zawierajgca wyjsciowe
informacje o potozeniu gleb organicznych, (ii) baza BDOT oraz (iii) dane o sposobie
uzytkowania gruntu (GO, TUZ).

We wstepnej fazie prac poszukiwano zaleznosci pomiedzy réoznymi wskaznikami spektralnymi
z danych satelitarnych a wynikami pomiardw zawartosci materii organicznej oraz testowano
sposoby transformacji danych i rdozne modele regresyjne dla uzyskania jak najlepszych
przewidywan zawartosci materii organicznej. Rozwijano rowniez algorytmy dla zaleznosci
pomiedzy danymi wysokosciowymi z NMT a zawartoscig materii organicznej w glebie. Modele
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te byly optymalizowane w miare wigczania do bazy danych wynikéow pochodzacych z badan
terenowych i laboratoryjnych.

Koncowy model przestrzennego rozmieszczenia gleb bogatych w wegiel zostat ostatecznie
zoptymalizowany w 2024 r. po zaimplementowaniu wszystkich danych punktowych
pochodzacych z 2023 r. Podstawg do opracowania zoptymalizowane] wersji modelu
zawartos$ci materii organicznej w glebach byta baza danych, ktéra po usunieciu danych
niepetnych lub btednych liczyta dla wierzchniej warstwy (0-30cm) 14 610 profili glebowych,
w ktérych zmierzono zawartos¢ OM. Na te liczbe sktadaty sie wyniki uzyskane w pracach
terenowych w latach 2021 — 2023 obejmujace dane dla 10 466 lokalizacji oraz dane
monitoringowe zgromadzone przez IUNG-PIB w latach 2016 - 2020. Profile z pomiarem OM
w gtebszych warstwach byty mniej liczne i ich liczba wynosita 4 250 dla najgtebszej warstwy
siegajgcej 100m.

Dzieki temu, ze baza danych posiadata informacje dla réznych gtebokosci i migzszosci
pobranych w terenie probek mozliwe bylo jej opracowanie w sposéb umozliwiajacy
przewidywanie zawartosci materii organicznej na rdoinych gtebokosciach. Model sktada
z dwu czesci (komponentéw) kalibrowanych osobno i wykorzystujgcych oprécz danych
z mapy glebowo-rolniczej odmienne zestawy pomocniczych danych skorelowanych z OM:

Komponent 1 - wykorzystujgcy wskazniki oparte o dane satelitarne Sentinel 1 i 2
o rozdzielczosci 10 m (po selekcji wstepnej byty to: (i) wartosci odbicia promieniowania
mikrofalowego (radar) w polaryzacji VH (Vertical, Horizontal) oraz (ii) Srednie wartosci
wskaznika NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dla czerwca oraz sierpnia, (iii)
wysokos¢ i nachylenie terenu (baza danych FABDEM - Forest And Buildings removed
Copernicus DEM) oraz (iv) interpolowane dane klimatyczne: roczna suma opaddéw i Srednia
temperatura (dane WorldClim), dla ktérej wynik przewidywan materii organicznej oznaczany
byt jako OMsat. Usredniong zawarto$¢ OM dla 10 réwnolicznych przedziatéw zakresu
zmiennosci wybranych wskaznikéw uzyto jako zmiennych wejsciowych do modelu uczenia
maszynowego regresji grzbietowe] Ridge. Analiza zaleznos$ci pomiedzy zawartoscia materii
organicznej OM i wymienionymi zmiennymi objasniajgcymi wykazata, ze zgodnie
z oczekiwaniami poziom OM wzrastat wraz ze wzrostem warto$ci NDVI zaréwno dla czerwca
jak i sierpnia, malat ze wzrostem nachylenia terenu (wptyw wysokiego poziomu wody
gruntowe] na terenach ptaskich, rést wraz ze spadkiem rejestrowanego odbicia radarowego
VH), spadat wraz ze wzrostem S$redniej temperatury powietrza (wraz ze wzrostem
temperatury rosnie tempo mineralizacji glebowej materii organicznej) oraz posiadat
maksimum dla rocznej sumy opaddéw réwnej okoto 600 mm.

Komponent 2 - wykorzystujgcy dane z numerycznego modelu wysokosci terenu
o rozdzielczosci 5 m, dla ktérego wynik przewidywan materii organicznej oznaczany byt jako
OMdem. Dziatanie komponentu obejmowato: (i) analize mapy glebowo-rolniczej, (ii) danych
pozyskanych z prac terenowych i laboratoryjnych oraz (iii) wyznaczonych réznic wysokosci
od najnizszego punktu w zakfadanej odlegtosci dla numerycznego modelu terenu.
Modelowanie prowadzone byto dla konturéw mapy glebowo-rolniczej, dla ktdrych
wystepowato prawdopodobienstwo wystepowania gleb o wysokiej zawartosci materii
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organicznej, czyli dla konturdw gleb organicznych wraz z najblizszym sgsiedztwem,
ze szczegolnych uwzglednieniem czarnych ziem, mad i gleb glejowych.

Proces optymalizacji komponentu 2 modelu sktadat sie z 5 etapow:

e Selekcji konturu (p1), odczytu jego ogdlnej charakterystyki (typ gleby, poziomy
z mapy glebowo — rolniczej);

e Odczytu sgsiedztwa dla konturu oraz ogdlnych charakterystyk sgsiadujgcych
konturdow;

e Doboru profili odpowiadajacych charakterystykom konturu p1 oraz sgsiadujacym,
(dobdr odbywat sie dla kazdej badanej gtebokosci);

e Tworzenia lokalnego modelu dla konturu oraz okreslonego buforu na podstawie
wybranych punktéw;

e Obliczenia zawartosci materii organicznej oraz wag dla konturu oraz najblizszego
sgsiedztwa (wagi okreslajg zaleznos¢ przypisania wartosci dla naktadajgcych sie
obszarow buforowanych).

Oba komponenty modelu (komponent 1 oraz 2), opracowano z wykorzystaniem metod
uczenia maszynowego a nastepnie pofgczono stosujac Srednig wazong z wagami dobranymi
tak, aby zminimalizowac btgd modelu (RMSE - pierwiastek btedu sredniokwadratowego, ang.
Root Mean Squared Error). Przewidywang zawarto$s¢ materii organicznej w okreslonej
lokalizacji wyliczano ze wzoru:

OM% =(1-a) * OMsat + a * OMdem

Niezaleznie od gtebokosci w profilu wiekszy wktad w przewidywania zawartosci materii
organicznej uzyskiwano ze strony komponentu 2 wykorzystujgcego szczegdtowe dane
wysokosciowe, przy czym przewaga tego komponentu byfa wieksza dla warstw ptytkich
(dla 0-30 cm: a=0.8) niz gtebszych (dla 30-40 cm: a=0.7 i dla warstw 40-100 cm: a=0.6).

Koicowy model pozwala przewidywaé zawarto$¢ OM na wybranym przedziale gtebokosci,
dlatego mozliwa byta rowniez analiza migzszosci warstwy organicznej o okreslonej zawartosci
OM. Fakt ten umozliwiat zastosowania modelu do symulacji réoznych wariantéw kryteridow
kwalifikacji uzytkéw rolnych do GAEC 2.

Opracowanie warstwy przestrzennego rozmieszczenia obszaréw
podmoktych do wykorzystania przy kwalifikacji dziatek ewidencyjnych
do wyznaczenia obszaréw objetych normg GAEC 2

Aby w petni odnies¢ sie do zatoze normy GAEC 2 oraz z uwagi na role obszaréw podmoktych,
prace skupiaty sie rowniez na wyznaczeniu gruntow mokradet nietorfowych do ich objecia
norma.

W pierwszej fazie prac przetestowano aktualny stan gleb oznaczonych na mapie glebowo-
rolniczej jako gleby glejowe. Gleby glejowe tworzyty sie pod wptywem silnego uwilgotnienia,
w wyniku, ktérego zachodzit tzw. proces glejowy charakteryzujacy sie biochemiczng redukcja
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pierwiastkdw w warunkach ograniczonego dostepu tlenu, jednak informacja ta wymagata
weryfikacji pod wzgledem aktualnego oddziatywania wéd. Stworzona zostata warstwa gleb
glejowych nadmiernie uwilgotnionych, jednak jak wykazaty analizy z wykorzystaniem zdjec
satelitarnych i innych danych przestrzennych zdecydowana wiekszos¢ gleb glejowych
nie wykazuje obecnie nadmiernego uwilgotnienia, tak aby traktowac je jako mokradta
nietorfowe przy kwalifikacji do GAEC2.

Do wyznaczenia terendw podmokiych podlegajgcych ochronie w ramach normy GAEC 2
wykorzystano baze BDOT10k z zasobow GUGIK, ktdora zawiera informacje o potozeniu
mokradet i terendw podmoktych. Warstwy wchodzgce w sktad geobazy BDOT10k (skala
1:10 000) stanowig reprezentacje obiektéw terenowych, zaréwno jesli chodzi o topologie
(dane wektorowe), jak i o charakterystyke obiektow (baza danych). Baza danych podzielona
jest na warstwy — kazda z nich jest swoista dla danego obiektu topograficznego. Warstwy
te w niektdrych przypadkach nie sg aktualne (w jednym z analizowanych terenéw testowych
dane pochodzity z 2014 roku). Z tego wzgledu, w celu wyznaczenia wtasciwych obszaréw
podmoktych na obszarach testowych, niezbedna byta weryfikacja obszaru poprzez
przeprowadzenie ponownej fotointerpretacji i wektoryzacji tych obszaréw. Przygotowane
dane dla obszaréw badawczych wskazywaty jednak, Zze baza danych BDOT10k
w zadowalajgcym stopniu odzwierciedla aktualne powierzchnie obszaréw podmoktych
(Rys. 2). W zwigzku z tym obiekty oznaczone w bazie BDOT10k jako tereny podmokte i bagna
uznano za wtasciwe do wytworzenia przestrzennej warstwy mokradet nietorfowych na cele
wyznaczenia obszaréw do objecia ochrong w ramach normy GAEC 2. Taka warstwa (mapa)

zostata nastepnie wytworzona. Ochrong objete zostaty wszystkie obiekty opisane w bazie
BDOT10k jako mokradta i tereny podmokte, przy czym czes¢ terendw podmoktych zostata
wiaczona w ramach modelu kwalifikacji gleb organicznych.

Rysunek 2. Weryfikacja zasiegow terendw podmoktych na podstawie danych BDOT10k
oraz ortofotomapy
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Integracja warstw gleb bogatych w wegiel i terenéw podmoktych na
uzytkach rolnych oraz koncowa optymalizacji mapy obszarow
objetych ochrong w ramach normy GAEC 2

W wyniku negocjacji z Komisjg Europejskg ustalono, ze norme GAEC 2 w Polsce definiuje
kryterium zawarto$ci materii organicznej na poziomie co najmniej 40% w warstwie
0 migzszosci co najmniej 40 cm wystepujgcej w profilu gleby w zakresie gtebokosci 0 - 100
cm. Wariant ten jest zgodny z definicjg gleb organicznych (Histosoil) stosowanej w Swiatowej
Bazie Referencyjnej Zasobow Glebowych (ang. World Reference Base for Soil Resources).
Zapewnia rowniez, ze do obszaréw GAEC 2 kwalifikowane sg grunty rolne najbardziej cenne
pod wzgledem ochrony zasobdéw wegla, co realizuje cel normy, ale tez zapewnia utrzymanie
naturalnych funkcji tych obszaréw jako magazynéw wody.

Po przyjeciu kryteriow kwalifikacji gleb zasobnych w wegiel do normy GAEC 2,
tzn.,co najmniej 40% zawartosci materii organicznej oraz co najmniej 40 cm migzszosci takiej
warstwy” przygotowane zostaty warstwy geoprzestrzenne gruntdéw spetniajgcych te kryteria.
Dane w postaci warstw zostaty przekazane do ARIMR w celu ich wtasciwej implementacji
do baz danych i aplikacji eWniosekPlus.

Przygotowania map dla ARiMR polegaty gtdéwnie na korektach btedéw topologicznych warstw
gleb organicznych oraz obszaréw podmoktych i ich konwersji do najbardziej uzytecznego
formatu dla ARIMR. Warstwy wymagaty doczyszczenia w zakresie wystepowania obszaréw
o wysokiej zawartosci materii organicznej pod wzgledem uzytkowania terenu oraz tworzenia
spojnych obszarow.

Pierwszy etap czyszczenia polegat na wykluczeniu z mapy obszaréw bogatych w OM
na obszarach terenéw zabudowanych i duzych laséw. Uzytkowanie terenu zawierajgce
wspomniane elementy zostalo pobrane z warstw BDOT 1:10k oraz OpenStreetMaps.
W usuwanych z mapy terenach zabudowanych uwzgledniono grunty bezposrednio
powigzane z obszarami mieszkalnymi, terenami przemystowymi, handlowymi, szerokie pasy
drogowe i kolejowe. Nie usuwano natomiast otoczenia takich elementéw jak pojedyncze
budynki, waskie drogi, rzeki czy mate lasy o niewielkiej powierzchni czy bardzo matej
szerokosci do kilkunastu metréw.

Drugi etap dopracowywania warstwy polegat na tworzeniu spéjnych obszaréw. Problemy
ciggtosci konturéw wynikajg z procesu modelowania warstwy i wyboru progu zawartosci
materii organicznej do kwalifikacji. Wystepujace obok siebie piksele mapy o okreslonej
zawartos$ci OM mogg nie tworzyé spdjnej catosci np. sgsiadujgce ze sobg piksele o zawartosci
39%, 41%, 35%, 44% przy progu kwalifikacji na poziomie 40% OM zostatyby zakwalifikowane
na mapie jako GAEC 2 na przemian. Kazdy z etapdw czyszczenia mégt ponownie tworzy¢
niepozadane artefakty, dlatego caty proces byt wieloetapowy i sktadat sie miedzy innymi z:

e usuwania niewielkich (150m?) konturdw gleb organicznych,

e usuwania konturéw podtuznych o niewielkiej szerokosci (10 m),

e wypetniania niewielkich obszarow nieorganicznych znajdujgcych sie wewnatrz
konturéw reprezentujgcych zakwalifikowane grunty,
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e ujednolicania obszaréw na podstawie sgsiedztwa, czyli wystepowania w okolicy duzej
ilosci pikseli spetniajgcych kryteria lub ich niespetniajgcych. Proces ten wykorzystywat
tzw. ,ruchome okno”, w ktérym zliczana byta $rednia liczba pikseli spetniajacych
kryteria kwalifikacji.

Przyktadowy efekt finalnego czyszczenia warstwy przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Przyktad optymalizacji warstwy gleb organicznych, po lewej warstwa
nieoczyszczona, po prawej oczyszczona.

Ostatnim etapem przygotowania warstw gleb organicznych byta konwersja warstwy
rastrowej na wektorowg, wymagang przez systemy ARIMR, oraz wygtadzenie pikselowych

krawedzi konturéw (Rys. 4).

w

Rysunek 4. Przyktad wygtadzania warstwy wektorowej, po lewej po konwersji rastra
na wektor, po prawej wygtadzony wektor.

Wizualizacja wyznaczonej warstwy GAEC 2 dostepna jest na stronie: https://gaec2.iung.pl/
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Na rysunku 5 przedstawiono procentowy udziat uzytkéw rolnych spetniajgcych kryteria normy
GAEC 2 w odniesieniu do gmin w Polsce.
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Rysunek 5. Mapa udziatu gleb zasobnych w wegiel i obszaréw podmoktych na uzytkach
rolnych w poszczegdlnych gminach, liczonych dla JPO stan z dnia 12.08.2024 r.
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