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Kwartalnik ,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poSwieconym wytgcznie
ocenom Srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla oséb poczatkujgcych moze nadal
stanowi¢ warto$ciowe Zzrodfo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przegladu
stosowanych metodyk - w tym kontekScie znaczna czes$¢ artykutdow zachowuje sporo
aktualnosci.

Andrzej Sadurski

Geologiczne mapy komputerowe w ocenach oddziatywania
na srodowisko

Do opracowania ocen oddziatywania inwestycji na srodowisko wykonywanych na
etapie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu oraz uzgodnien projektu
budowlanego, a takze przy analizach nadzwyczajnych zagrozen srodowiska lub srodkéw
tagodzgcych negatywne oddziatywanie danej inwestycji na srodowisko wykorzystywane sg
mapy geologiczne. Mapy te zawierajg rézne informacje o abiotycznych elementach przyrody
a takze z zakresu zagospodarowania przestrzennego, kopalin, obszaréw gérniczych, czy
potencjalnych ognisk zanieczyszczen.
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Na przetomie XX i XXI wieku wprowadzone zostaty do praktyki geologicznej nowe
technologie informacji przestrzennej, nazywanej od angielskiego skrétu GIS, ktére obejmuja:
teledetekcje, bazy danych o srodowisku i kartografie komputerowa.

Interpretacja map tematycznych, w tym: szczegdétowej mapy geologicznej, mapy
hydrogeologicznej i mapy geologiczno-gospodarczej Polski, w skali 1 : 50 000, uzupetniona o
kartowanie ekofizjograficzne, jest powszechnie stosowana do opracowywania diagnozy
stanu srodowiska oraz ocen oddziatywania na srodowisko.

Wymienione mapy sg od kilku lat wydawane, gtownie w formie zapisu cyfrowego i
wydrukow ploterowych. Sg one dostepne jedynie w Panstwowym Instytucie Geologicznym i
dlatego w celu przyblizenia tredci oraz organizacji zasobow informacyjnych sg prezentowane
ponize;j.

Szczegotowa mapa geologiczna Polski, 1 : 50 000

Powierzchnia catego kraju pokryta jest aktualnie mapg geologiczng w skali
1:200 000, wydang latach 1971-1995 [1]. Jest to podstawowa mapa geologiczna kraju.
Mapa ta zostata opracowana na podstawie wynikow przeglgdowego zdjecia geologicznego z
wykorzystaniem materiatdw archiwalnych. Byta ona podstawg do sporzgdzania map
specjalistycznych, w tym takze w wiekszych skalach, dla potrzeb planowania badah
geologicznych, rozpoznania i dokumentowania ztéz kopalin, a takze do regionalnego
planowania przestrzennego. Mapa sktada sie z dwoch arkuszy: A - mapa zakryta, na ktorej
podano osady powierzchniowe oraz B - mapa odkryta, bez utworéw czwartorzedowych. Do
arkuszy wydane sg objasnienia tekstowe, zawierajgce: przekroje geologiczne, wybrane
profile otworéw wiertniczych oraz analize tektoniki, stratygrafii i litologii warstw
geologicznych.

Roéwnolegle z pracami nad mapg w skali 1 : 200 000 podjeto prace nad Szczegdtowag
mapg geologiczng Polski w skali 1:50 000 (w skrocie SmgP). Mapa ta jest obecnie
najwiekszym przedsiewzieciem kartografii geologicznej w kraju. Jest ona wykonywana na
podstawie szczegotowego zdjecia geologicznego w skali 1:25000, w tym wynikow
specjalnie projektowanych otworéw wiertniczych, wynikow pomiaréw geofizycznych i badan
laboratoryjnych probek skat. Kazdy arkusz jest syntetyczng monografig rozpoznania
geologicznego.

Prace nad arkuszami mapy rozpoczety sie 45lat temu. Dotychczas wydano
350 arkuszy, a dalszych 350 znajduje sie w opracowaniu. Od 1994 roku rozpoczeto program
komputeryzacji mapy, ktéry obejmuje: przetwarzanie obrazéw rastrowych, strukture i
konstrukcje bazy danych oraz redakcje komputerowg arkusza. Przetwarzanie klasycznych
arkuszy mapy do postaci numerycznej wykonywane jest metodg skanowania i pozniejsze;j
wektoryzacji lub digitalizacji. Do realizacji arkuszy mapy przyjeto technologie Arc/Info, z
uwagi na swiatowy standard GIS.



Mapa ta ma stale rozbudowywang o nowe arkusze baze danych. W postaci rastrowej
przechowywane sg w niej warstwy dotyczgce sytuacji topograficznej, sieci hydrograficznej i
hipsometrii. Informacje geologiczne zapisywane sg w postaci wektorowej. System GIS
tworzg zatem rastry, warstwy wektorowe i dane opisowe.

Zarzagdzanie relacyjng bazg danych petnig pakiety programow: Arc/Info 7 wraz z
modutem Librarian oraz Oracle Server 7 (Gogotek i in., 1997). Do konstrukcji bazy danych,
bardzo rozbudowanej w przypadku rozpatrywanej mapy, przyjeto system Oracle jako
najbardziej perspektywiczny. W bazie tej dane przestrzenne sg przechowywane w uktadzie
wspotrzednych geograficznych, a takze mapy: geologiczna i dokumentacyjna, przekroje
geologiczne i syntetyczne profile geologiczne. Informacje zgromadzone w bazie dotyczag
takze: granic wyrdznionych obszaréw wystepowania okreslonych skat na powierzchni,
zasiegu stwierdzonych w terenie procesow geologicznych, lokalizacji otwordéw wiertniczych i
ich profili oraz geologicznych dokumentacji regionalnych. Wprowadzane do bazy dane
umieszczone sg w 20 warstwach informacyjnych i w kilkudziesieciu tablicach opisowych.
Szereg podsysteméw bazy (Gogofek i in., 1997) obejmuje nastepujgce zagadnienia:

e baze oséb, w tym autoréw, koordynatoréw arkuszy, redaktoréw i in.;
e mape podziatu administracyjnego kraju;

e skorowidz arkuszy SmgP;

¢ systematyke wydzielen geologicznych;

e baze otwordw wiertniczych;

e stowniki danych.

Stowniki bazy danych, rozumiane jako legenda do mapy, obejmuja: stratygrafie,
geneze skat, geomorfologie, petrografie, lokalizacje i rodzaj otworéw wiertniczych, wyrobisk,
profilowan geofizycznych i inne. Stowniki te utatwiajg korzystanie z mapy, ktérej tres$¢ sktada
sie z wielu konwencjonalnych znakéw oraz symboli barwnych i liniowych. W przysztosci
planuje sie scalenie poszczegolnych arkuszy mapy w jednej wielkiej bazie danych, ktora
umozliwi wykonywanie syntez regionalnych.

Graficzny interfejs uzytkownika jest zestawem okien, przy pomocy ktérych
udostepniane sg rézne funkcje i informacje. Ponadto umozliwia on weryfikacje i gromadzenie
danych z bazy, przygotowanie do druku oraz zarzgdzanie systemem.

Prezentacja danych oraz warstw informacyjnych odbywa sie poprzez menu
pozwalajgce na zadawanie pytan do bazy. Pytania sg zadawane przez uzytkownika, ktory
korzysta z istniejgcego szablonu (Gogotek i in., 1997). Dane z bazy danych pozwalajg na ich
weryfikacje oraz ich udostepnienie w formacie danych wejsciowych lub/i analize jako map
pochodnych. Dane te mogg byC¢ takze wykorzystane do komputerowej redakcji i
przygotowania arkusza mapy do druku.

Komputerowa mapa geologiczna moze by¢ potgczona z numerycznym modelem
terenu. Do analiz i graficznej prezentacji modeli wykorzystywane sg powszechnie systemy
GRID i TIN. Dane do modeli mogg pochodzi¢ z klasycznych pomiaréw w terenie ale mogag



by¢ do nich réwniez wykorzystywane wyniki pomiaréw fotogrametrycznych, w tym zdjecia
lotnicze i satelitarne. Wyniki analiz modelu numerycznego umozliwiajg wykreslanie
przekrojéow morfologicznych z zaznaczonymi wydzieleniami geologicznymi, np.: wzdtuz
projektowanych tras komunikacyjnych lub gazociggéw, obliczenie spadkéw terenu i
powierzchni wydzielen na mapie, widocznosci i oceny krajobrazu z wybranego punktu lub
dowolnej trasy na mapie, itp. Na wygenerowane obszary mozliwe jest takze natozenie
informacji geologicznych, hydrograficznych, topograficznych lub gospodarczych.

Mapa hydrogeologiczna Polski, 1 : 50 000

Wszystkie dotychczas wydane mapy hydrogeologiczne Polski zostaty opracowane
w Panstwowym Instytucie Geologicznym. Pierwsza z tych map w skali 1:300 000,
nazywana mapg przeglagdowg wydana zostata w latach 1957-1964 [5]. Mapa bedgca syntezg
rozpoznania warunkow wystepowania wod jest podsumowaniem prac i badan regionalnych.
Kiedy w latach 1964-1967 podjeto probe wydania hydrogeologicznej mapy arkuszowej w
skali 1 : 50 000, okreslonej mianem mapy szczegdtowej, wkrétce przekonano sie, ze stopien
rozpoznania budowy geologicznej obszaru kraju jest niedostateczny. Projekt tej mapy
skonczyt sie niepowodzeniem. Rozpoznanie warunkéw wystepowania wéd podziemnych w
naszym kraju jest prowadzone, jak dotychczas, przy okazji budowy uje¢ stuzgacych do
zaopatrzenia w wode. Stad najlepsze rozpoznanie w hydrogeologii regionalnej istnieje w
rejonach aglomeracji, miast i zaktadéw przemystowych. Obszary o niskim zaludnieniu i
stabym rozwoju przemystowym majg jednoczesnie stabe rozpoznanie zasobow wod
podziemnych. Wynika to z faktu, ze pozyskiwanie danych w hydrogeologii jest niezwykle
kosztowne.



W latach 1975-1988, po nieudanej probie opracowania mapy szczegotowej
opracowano z powodzeniem arkuszowg mape hydrogeologiczng Polski w skali 1 : 200 000.
Wydano jg w wersji poligraficznej. Jest to obraz wod podziemnych w duzym stopniu juz
zdezaktualizowany. Mapy z tej dziedziny odwzorowujg biezgcy, podlegajacy jednak statym
zmianom stan srodowiska wod podziemnych wraz z potencjalnymi ogniskami zagrozen ich
zasobéw. W odniesieniu do pierwszego od powierzchni poziomu wodonosnego dynamika
zmian jest duza, chociaz jego inercja jest bez poréwnania wieksza od Srodowiska wod
powierzchniowych.

Do map hydrogeologicznych w skali 1 : 50 000 - szczegotowych - powrdcono dopiero
w latach 90-tych. Poczatkowo byta to plansza B mapy hydrogeologiczno-sozologicznej, a od
1993 roku Mapy geosozologicznej Polski.

Jednym z zadan przyjetej przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska polityki w zakresie
hydrogeologii byto opracowanie nowoczesnej kartografii umozliwiajgcej state unaczesnianie
mapy. Nalezy tu pamietac, ze w hydrogeologii rozpatrywane sg procesy szybkozmienne w
geologicznej skali czasu. W 1995 roku Panhstwowy Instytut Geologiczny opracowat na
polecenie Ministerstwa OSZNIL koncepcje samodzielnej mapy hydrogeologicznej Polski w
skali 1 : 50 000. Projekt tej mapy zostat uzupetniony o komputerowag wersje mapy GIS-wej w
1996 roku. Obecnie jest to baza danych, ktéra moze by¢ stale aktualizowana wedtug
zamowien jej odbiorcow. Pierwszy etap realizacji mapy, ktéry zakohczyt sie w czerwcu
1998 roku obejmuje tgcznie z nowymi 344 arkusze na 1 069 wszystkich arkuszy. Daje to
pokrycie jednej trzeciej powierzchni kraju. Aktualnie nie przewiduje sie poligraficznej wersji
mapy, lecz jedynie wydruk ploterowy lub zapis cyfrowy na CD, mozliwy do odczytania przy
pomocy przeglgdarek Vista/Map lub Geomedia. Na zyczenie moze by¢ dostarczana baza
danych lub mapy autorskie zestawiane z zamawianych warstw informacyjnych.

Do realizacji MhP wybrana zostata technologia firmy Intergraph. Oprogramowanie w
srodowisku Windows NT jest tatwe w obstudze i moze by¢ zainstalowane na urzadzeniach
klasy PC o rozszerzonej pamieci operacyjnej. Pakiet programéw umozliwia wykonanie mapy
cyfrowej na podstawie rastrowych map korektowych. Ponadto zapewnia on sprawdzenie
elementéw graficznych pod wzgledem topologicznym, wpisanie informacji opisowych do
bazy danych i po ich przetworzeniu uzyskanie zbioréw w formie gotowej do edycji.
Srodowiskiem pracy i zasadniczg czescig oprogramowania jest Modular GIS Environment
opracowany przez INTERGRAPH.

Komputerowa Mapa hydrogeologiczna Polski jest utozsamiana z relacyjng bazag
danych, ktérych przetworzenie wedtug opracowanego algorytmu zapewnia uzyskiwanie
20 warstw informacyjnych skfadajgcych sie na tzw. plansze gtéwna. Trescig planszy gtéwnej
jest:

e zasobnosc¢ gtdwnych uzytkowych poziomdéw wodonosnych;
e dynamika i jakos¢ wod podziemnych;
e Ocena zagrozenia zasobow i warunki ich ochrony;



e potencjalne i stwierdzone ogniska zanieczyszczenia wéd podziemnych;
o wykorzystanie zasobdw wéd podziemnych w obszarze arkusza MhP.

Pofgczenie warstw informacyjnych w plansze gtéwng i wydrukowanie jej na drukarko-
ploterze daje obraz zblizony do tradycyjnych map wydawanych w wersji poligraficznej.
Wersja poligraficzna jest mozliwa do uzyskania przy zastosowaniu programu Publisher MhP,
jednakze nie jest ona z uwagi na koszty przewidziana w projekcie mapy [4].

Mapa geologiczno-gospodarcza Polski, 1 : 50 000

Mapa geologiczno-gospodarcza jest wykonywana po raz pierwszy dla obszaru Polski.

Jej poprzedniczka, zblizong pod wzgledem tresci byta mapa sozologiczna. Zawiera ona
informacje o:
e Zzlozach kopalin;
e obszarach i terenach goérniczych ustanowionych dla zt6z
e oraz wybrane elementy dotyczace:

— gornictwa;

— hydrogeologii i geologii inzynierskiej;

— zasobow przyrody;

— rezerwatow i parkow narodowych;

— obiektow krajobrazowych;

— zagospodarowania przestrzennego i zabytkéw kultury.

Mapa geologiczno-gospodarcza jest nowoczesng mapg nowej dziedziny - geologii
srodowiskowej. Jej gtdwnym adresatem sg zespoty planistyczne opracowujgce miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego. Moze by¢ takze z powodzeniem wykorzystywana
w ocenach oddziatywania na srodowisko.

Opisywana mapa jest mapg seryjng w cieciu arkuszowym, wykonywang na
podktadzie topograficznym 1 :50 000, w uktadzie wspotrzednych 1942. W tym uktadzie
sporzgdzane sg wszystkie wymienione w artykule mapy geologiczne.

Mapa komputerowa opracowywana jest jako relacyjna baza danych, przystosowana
do wspotpracy z bazami danych wymienionych wczeé$niej map. Jako materiat do
rozpowszechnienia przewidziana jest jedynie barwna, ploterowa wersja mapy oraz
objasnienia tekstowe z tabelami. Materiat dokumentacyjny stanowi zestawienie wybranych
profili otworéw wiertniczych, mapa dokumentacyjna, karty informacyjne zt6z ze szkicem
lokalizacyjnym w skali 1:10000 lub 1:25000 oraz karty informacyjne punktow
wystepowania kopalin. Mapa jest opracowywana na podstawie materiatéw archiwalnych,
rozpoznania terenowego i opracowan publikowanych. Obejmuje ona pieé¢ grup
tematycznych: kopaliny, gornictwo oraz przetworstwo kopalin, wody, warunki podtoza
budowlanego i ochrone przyrody, krajobrazu i zabytkdéw kultury.



Dodatkowym elementem, nie spotykanym dotychczas na mapach geologicznych, sg
wydzielenia zwigzane ze strefg wybrzeza morskiego, ktére dotyczg: dynamiki osadéw
litoralnych, dynamiki akumulaciji i erozji brzegow, stref zagrozenia zwatami lodowymi, itp.

Ze wzgledu na duzg przydatnos¢ mapy do opracowywania OOS podano grupy
tematyczne wydzielen w legendzie mapy. Kopaliny podzielono na energetyczne, metaliczne i
chemiczne, a symbolami pierwiastkdbw chemicznych oznaczono ich typ. Kopaliny skalne
majg symbole odniesione do eksploatowanych surowcéw skalnych, np.: granity, piaskowce,
zwiry, wapienie. Oddzielng grupe stanowig symbole stosowane do obiektéw goérniczych
I przetworstwa kopalin, jak: kopalnie, szyby, granice zt6z i kategorie ich rozpoznania,
osadniki i zwaty odpaddéw. Wody powierzchniowe i podziemne prezentowane sg przez sie¢
hydrograficzng, zrodta, ujecia wod, klasy czystosci wody, uzdrowiska, zasiegi lejow
depresyjnych ujec i inne.

Z zakresu geologii inzynierskiej wydzielono obszary o korzystnych i niekorzystnych
warunkach dla budownictwa oraz obszary wystepowania szkéd gorniczych na powierzchni
terenu.

Bardzo szeroki zakres zagadnien zawiera grupa ochrony przyrody, krajobrazu i
zabytkéw kultury. Dla przyktadu mozna tu wymienié: uzytkowanie terenu, rezerwaty
przyrody, parki narodowe i krajobrazowe, pomniki przyrody, jaskinie i gtazy narzutowe,
stanowiska archeologiczne, zabytkowe obiekty chronione, a nawet szlaki turystyczne.

Organizacja bazy danych w systemie Oracle oraz system GIS Intergraph sg
analogiczne do opisanych w przypadku Mapy hydrogeologicznej Polski, 1 : 50 000. Dlatego
mozliwy jest import do bazy danych mapy geologiczno-gospodarczej dowolnych warstw
informacyjnych z mapy hydrogeologicznej lub szczegbdtowej geologicznej, a takze tworzenie
map pochodnych na zyczenie zamawiajgcego.

Oprécz wydrukéw ploterowych i kserograficznych wersji objasnien do arkusza
mozliwy jest takze zakup wersji cyfrowej mapy na dyskietkach lub CD i przeglgdanie mapy
lub dowolnych wybranych warstw informacyjnych na monitorze PC. Wystarczy do tego
prosta przegladarka, np. Vista/map.

Podsumowanie

Nowoczesna kartografia geologiczna, korzystajgca z systemow GIS pozwala na
bardziej wszechstronne i bezposrednie wykorzystanie informacji o srodowisku w ocenach
oddziatywania na srodowisko. Dostarcza réwniez danych do numerycznych modeli terenu i
wykonywania analiz dla wybranych obszaréw. Szczegdlna przydatnos¢ map geologicznych
w systemie GIS wynika z baz danych, w ktérych gromadzone sg po zweryfikowaniu wyniki
badan z materiatéw archiwalnych oraz aktualne informacje o stanie srodowiska. Relacyjne
bazy danych pozwalajg na wybdr informacji w formie raportdw, umozliwiajg analizy
statystyczne i porbwnawcze oraz graficzng prezentacje danych w formie map autorskich.



Informacje w bazach danych moga by¢ stale aktualizowane i uzupetniane o nowe wyniki
badan i pomiaréw.

Mapy w skali 1:50000 sg uwazane za szczego6towe. Jednakze technika GIS
pozwala na dowolne pomniejszanie lub powiekszanie skali, oczywiscie bez zmiany gestosci
informacji na mapie. Wybrane warstwy informacyjne mozna wydrukowa¢ samodzielnie lub
taczy¢ je w dowolne kompozycje, tzw. mapy autorskie.

Mapy geologiczne nowej generacji, pozwalajg na prognoze ilosciowg zmian w
srodowisku na podstawie modelowania matematycznego proceséw przyrodniczych w
wybranym obszarze. Modele te wymagajg zdefiniowania oraz przyjecia do obliczen
warunkéw granicznych. Komputerowe mapy geologiczne zawierajg w postaci cyfrowej
informacje wymagane do wprowadzenia warunkéw granicznych. Na przyktad mapa
hydrogeologiczna pozwala na wykorzystanie danych w postaci plikow eksportowych do
konstrukcji modeli przeptywu w uzytkowych poziomach wodonosnych i wyznaczenie
zasobow wod podziemnych. Dane te sg réwniez pomocne do modeli migracii
zanieczyszczen w osrodku gruntowo-wodnym.

Prof. dr hab. Andrzej Sadurski,
Panstwowy Instytut Geologiczny,

Zakfad Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
Warszawa
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