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STRESZCZENIE 
Gle

 powszechnie defin

 to stworzenia ujednoliconej 

 

oraz 

 

-

 z zastosowaniem metryk krajobrazowych, (ii) wykonanie 

-przestrzennej gleb miejskich oraz (iii) wykonanie 

 gleb wybranego obszaru miasta.  

topograficznych, tematycznych), n

 

W pierwszej z prac (Pindral i in. 2020  

na gleb (Pedodiversity 

Index - PI), obliczanego na podstawie statystycznie uzasadnionego wyboru kilku 

metryk krajobrazowych (PR  , TE  , SHEI  

, SIEI  ). Jest 

ykorzystywane w badaniach 

gleb miejskich. Na 

owej. 

W kolejnej publikacji (Pindral i in. 2022  -

-
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autorskiej metody. Zidentyfikowano i opisano przestrzenne wzorce zmian pokrywy 

 

 

rozwoju. 

2023  

 

problemowym z 

kartograficznych.   

glebowej miasta. Wraz ze  
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ABSTRACT 
Urban soils are a specific group of soils that have so far been relatively poorly 

studied in terms of spatial analysis. The pedogenesis and evolution of urban soils 

depend mainly on the origin and type of technogenic materials, which are commonly 

defined as materials constructed or heavily transformed by human activities. 

Despite many publications related to this topic, the problem of pedodiversity 

(heterogeneity) in urban areas is still insufficiently recognized. This is especially 

relevant to the development of a unified research methodology. 

The research aimed to analyse the influence of technogenic materials on the spatial 

structure and properties of soils in the city of Due to the multi-

functionality and over eight hundred years of city history, it was assumed  

that technogenic materials might significantly contribute to pedodiversity. Three 

research tasks were undertaken: (i) development of a qualitative-quantitative 

method for pedodiversity assessment using landscape metrics, (ii) creating maps  

of spatio-temporal variability of urban soils, and (iii) performing a detailed analysis 

of soil heterogeneity within a selected area in the city. Various cartographic data 

(topographic and thematic maps), digital terrain model, as well as field 

measurements, and laboratory analyses were used in the study. 

The first paper (Pindral et al. 2020 - P1) presents a method that relies on the use 

of the original Pedodiversity Index (PI), calculated based on a statistically justified 

selection of several landscape metrics (PR  Patch Richness, TE  Total Edge, SHEI - 

Shannon's Evenness Index, SIEI - Simpson's Evenness Index). This novel approach 

has not been used so far in urban soil studies. Based on soil diversity maps (PI),  

the areas with the highest landscape fragmentation, and thus soils strongly 

transformed by human activity were identified precisely. 

In the second paper (Pindral et al. 2022 - P2), a spatial and temporal analysis  

of changes in soils was carried out concerning the spatial development of the city  

 1934 to 2016, using the method applied in the first publication. 

Spatial patterns of soil transformation were identified and described. These 

patterns closely reflected the stages of the city's development and the successive 

deposition of technogenic materials, as well as the identification of problem areas 

requiring revitalization and the implementation of the sustainable development 

plan. 
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The third paper (Pindral et al. 2023 - P3) presents the results of a detailed analysis 

of the ty in the selected problem area. Cartographic, 

field, and laboratory studies were applied. It was found that the real diversity of soils 

was significantly higher than indicated by the results of spatial analyses based solely 

on cartographic methods. 

Summing up, it should be stated that technogenic materials deposited 

during the 

activity had a crucial impact on the transformation of the soil cover which  

was originally poorly diversified. Along with the increase in the degree of soil 

transformation, the pedodiversity increased.  
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W  

rzadko Geneza i ewolucja gleb 

i in. 2010; 

wytworzone 

odzwierciedlenie w przes

; Hulisz 

ii (Santini i Fey 2015; Uzarowicz  

; 

Uzarowicz i Skiba 2013), asfalt, nawierzchnie betonowe, geomembrany 

w 

s  

 chemicznych gleb  

oraz powstawania warstw technogenicznych (Hulisz i in. 2018b). Ponadto 

wodowane zanieczyszczeniami powietrza 

 

Ch

,   gleb. 

Analiza przestrzenna gleb miejskich nie jest tak , jak badania 

k glebowych. W Polsce istnieje stosunkowo niewiele 

i in. 2013; 

(Greinert 2003; Greinert 2015),  (Skiba i in. 2008) oraz  

i Chodak, 2002).  
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; 

 

 oparciu  

;  

Kot 2018). Pomimo wiel

 obszarach miejskich jest nadal niedostatecznie 

 opracowania  
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CEL  E 

oraz 

 

 badawcze -

 z zastosowaniem metryk krajobrazowych, (ii) 

-przestrzennej gleb miejskich oraz (iii) 

 gleb wybranego obszaru miasta.  

 

do obiektywnej analizy krajobrazu miejskiego. Metryki krajobrazowe oraz mapy 

i zdegradowanych z glebami takimi jak: Spolic Technosols, Urbic Technosols  

oraz Ekranic Technosols (IUSS Working Group WRB 2022). 
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M
 , o ponad 800-letniej historii, 

Richling i in. 2021), w -  

 (Biskup 1978; Biskup 1982).  

 utwory gliny 

, z  czarne ziemie  g

. W -  

infrastruktury drogowej i kolejowej znaczny obszar cennych z punktu widzenia 

 

 w 

(Piernik i in. 2015; Hulisz i in. 2018b). 

 W

 (30,42 

 

Prace , tj. j 

 na obszarze miasta, zastosowania tej metody do oceny 

czasowo-

.  

W badaniach (publikacje P1 i P2) przetestowano  

 z wykorzystaniem metryk 

dla okresu 1934-2016 wykonano  

w odniesieniu do  (USCs). Dla roku 2016 

Wykorzystano 

  map  topograficzn  Wojskowego Instytutu Geograficznego  

w skali 1:25000 (1934), map topograficzn   

(1978), a baz   

w skali 1:10000 oraz ortofotomap  (2016). Na tej podstawie opracowano mapy 

,  z map glebowo-  
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w skali 1:5000, zreklasyfikowane zgodnie z WRB (IUSS 

Working Group WRB 2015). Po sprawdzeniu topologii oraz korekcie geometrii, 

warstwy wektorow  z  heksagon  

o powierzchni 10000 m2. Dla 

krajobrazowych (publikacje P1 i P2). W redundancji danych,  

po przeprowadzonych analizach statystycznych (ANOVA, analiza post-

-Meyera-Olkina

skorelowane metryki krajobrazowe (PR  Liczba Klas/Ty   

SHEI   

Simpsona)  

(Pedodiversity Index -  wybrano 

obszar badawczy o powierzchni 5 km2 (publikacja P3). Na podstawie 

 technogeniczne 

technogenicznych na gleby jest najsilniejszy. Podczas bada  terenowych pobrano 

-PM6) oraz siedemnastu 

(TM1-TM17). oznaczono  

H2O go (TOC), azotu 

 CaCO3 oraz (ECe

sodu (Na+), wapnia (Ca2+) i magnezu (Mg2+) w ekstrakcie pasty nasyconej. Obliczone 

adsorpcji sodu (SAR) i 

(ESP) (Van Reeuwijk 2002). Na p tematycznych  

 

WRB 

2015 (IUSS Working Group WRB 2015).  
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Ryc.  1  
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WYNIKI I DYSKUSJA 
W pierwszej z prac (publikacja 

na wykorzystaniu autorskiego gleb (Pedodiversity Index 

- PI), obliczanego na podstawie statystycznie uzasadnionego wyboru kilku metryk 

krajobrazowych (PR  , TE  , SHEI  Indeks 

 ). Jest  

gleb miejskich. 

Uzyskane 

 (PI 9,5-12) 

 Ekranic Technosols 

(USC6) i Urbic Technosols, Mollic Gleysols (Technic) (USC8). Natomiast tereny 

Spolic Technosols (Salic, Sodic), Mollic 

Gleysols (Technic), Mollic Gleysols (Salic, Sodic), Garbic Spolic Technosols (Humic) 

(USC7),  przest  

 ponad 55% powierzchni miasta. Z kolei  

jeden kompleks gleb miejskich (np. Mollic Gleysols, Gleyic Phaeozems - USC1), 

.  pomimo 

 naturalnej (pierwotnej) pokrywy glebowej obszaru badawczego, 

wskutek rozwoju miasta i licznych przekszt  gleby a 

  

 Zastosowanie nowatorskiej metod dla  

stosunkowo homogeniczna, 

  degradacji 

 oraz  po

 kompleks gleb miejskich a  (publikacja P1). 

jedynie 

np. 

2017;  

technogenicznych (np. Van de Vijver i in. 2020) 
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 do analiz na obszarach innych 

miejskich i miejsko-   

 Du  miejskich jest wynikiem ingerencji 

-2016 

(publikacja P2)

 

Gleysols i Gleyic Phaeozems, USC1-

rolnictwo, tj. ej (USC3-8).  

2, 

co stanowi prawie 1/3 obecnej powierzchni miasta. Na podstawie analizy map 

stwierdzono,  

1978 i 1978

na wzrost ci 

od 15,9% w 1934 r., 17,3% w 1978 r. do 20,9% w 2016 r. 

 gleb.  

 p

na zieleni i gleb kompleksu USC3 (Hortic Anthrosols, 

Mollic Gleysols (Technic), Gleyic Phaeozems (Technic), Hortic Phaeozems)  

w centralnych dzielnicach , 

d

 zwartej zabudowie 

; 

Morel i , 

 wanych, lub  

; 

2015;  do poprawy 

mikroklimatu, warunk  estetyki miasta.  

 opracowanie czasowo-  

e do 
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ekosystemowych w planowaniu urbanistycznym i krajobrazowym 

oraz   

w publikacjach P1 i P2 wykazano,  W

R  Gleb (Pedodiversity Index - PI) charakteryz  

.  

na zidentyf

 kolejne etapy rozwoju miasta ,  

 realizacji zasad 

 

 

w 

przestrzennej gleb na testowym obszarze badawczym. 

w trzecim artykule (publikacja 

 

Na blisko 70% powierzchni obszaru stwierdzono liczne przemiany technogeniczne 

depozycja mate

pochodzenia eolicznego i wodnego, zasklepianie i przykrycie gleb

  

od gleb   (publikacja P3:  

Ryc, 3., Tab. 4. 6: Tab. A.1.). 

analiz statystycznych. W publikacja P3: Ryc. 5) 

wskaz , gleb  

 tym   aktualna pokrywa 

glebowa wybranego obszaru niejednorodna  gleb  silnie 

uzna  

(np. Mao i in. 2014, Greinert 2015, Hulisz i in. 2018b, 

Delbecque i in. 2022). Mapy gleb (publikacja P3: Ryc. 6.) przedstawia  

 grupa 

referencyjna Technosols (IUSS Working Group WRB 2015). Gleby te zajm  
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jako Technosols  ych kombinacji 

Alkalic, Densic, Ekranic, Salic, Sodic, Spolic, Transportic i Urbic 

(publikacja P3: Ryc. 6.B 6: Tab. A.2.).  

ka 

charakteryz   poziomym, 

jak i pionowym. 

 miejskich  

. Niemniej jednak wykonywanie map gleb miejskich, w 

 historycznych 

 

technogenicznych.  

Przeprowadzone badania  

a i trudna do jednoznacznej interpretacji. Wysokie 

 gleby oraz 

ekosystemowe (Stolte i in. 2015; Komisja Europejska 2021). Z

 

natomiast i gleb i em 

ich funkcji (Adhikari i Hartemink 2006; Morel i in. 2014).  

WNIOSKI  

 

oraz  

 

 

 

 

leb cennych z punktu 
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w przestrzeni miejskiej. 

-  

na zidentyfikowanie i 

 

 

gleb.  

miejskich nie 

topicznej.  

 

w  

 o  badawcze  

wykorzystane do analiz pokrywy glebowej  

miejsko-  

m. in. Urban Atlas (https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas). Wymaga  
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