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WIARYGODNOSC INFORMACJI UZYSKANEJ Z MODELI NUMERYCZNYCH
ROZKLADU ELEMENTOW PRZYRODNICZYCH
NA PRZYKLADZIE OPADU ATMOSFERYCZNEGO

Slowa Kluczowe:

informacja punktowa, rozklad zjawisk preyrodniczych, przestrzenny model numeryczny, prawdopodobiefistwo
informacji, opad atmosferyczny, system informacji geograficznej

Abstrakt

Informacje przetworzone, wehodzace do baz systemow informacji geograficznej, powinny mie¢ okredlona wiary-
godnos¢ lokalng. Parametry opisujace zjawiska i elementy przyrodnicze 54 czgsto okreslane srednimi wartosciami uzy-
skanymi z obserwacji wieloletnich wykonywanych w punktach, Ciagle modele rozkladow, tak okreslonych parametrow,
interpoluje si¢ na podstawie z gory zalozonego zbioru kryteriow dla calych analizowanych obszarow. Na podstawie
rozkladow parametrow, uzyskanych z ich modeli przestrzennych, tworzy sie bazy danych, przez przyporzadkowanie
odpowiednich wartosci jednostkom odniesienia, W artykule proponuje sig wydzielenie klas wiarygodnosci w zaleznodei
od reprezentatywnosci miejsc pomiaru, kompletnodei danych i rozkladu przestrzennego punktow wyznaczajacych oz
sposob okreslenia granic obszaréw o okredlonym stopniu wiarygodnodei informacji.

RELIABILITY OF INFORMATION OBTAINED FROM SPATIAL NUMERICAL MODELS
OF NATURAL ELEMENTS DISTRIBUTION ON THE EXAMPLE OF PRECIPITATION

Key words:

punctual data, distribution of natural elements, spatial numerical models, reliability of information, precipitation,
geographic information system

Abstract
The paper presents a method of incrising a reliability of information obtained with use of the models of distribution

of parameters which describe the environment. Particular attention was given to peniodic, punctually gathered data,
related to continuous occurrences, Distribution models of features distinguished in this way are usually constructed on

' Akademia Rolnicza, Kutedr Geodezii i Fotogrametril, Wroctaw
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the previously assumed st of criteria for the whole area, Determination of reliability ofi

nformation fed into the model is

shown on the example of data representing the samount of precipitation. Correctness and usefulness of modeling of climate
parameters depend mostly on truthfulness, adequacy and also representativeness of the data. Thas. example has been
chosen because the reliability of the parameters depends on taking into consideration suitably long periods of observation.
Changes in localization of survey stations and of different time intervals should also be taken into account, bccul.;sc in the
synthetic studies precipitation data have been interpreted in a different manner and in 8 different time, '!‘hc precise deter-
mination of zones, for which the value of natural parameters has been found with high probability, is of great importance
particularly in interdisciplinary research where specialists from different scientific fields cooperate very closely.

1. Wstep

Karol Drwin w 1861 roku pisal o naturze nauki:
« Jakies 30 lat temu wiele méwiono o tym, 2e geolodzy
powinni prowadzi¢ obserwacje, a nie teoretyzowaé. Pa-
migtam dobrze, jak kto$ powiedzial, ze skoro tak to moz-
na by pojsé na 2wirowisko, policzyé kamyki i opisac ich
kolory. Jakie to dziwne, 2e kazda obserwacja musi prze-
mawiaé za jakims pogladem lub przeciwko niemu, by sie
do czegos przydac™. Nauki przyrodnicze to niczwykle po-
Iaczenie danych i teorii, faktw i hipotez, obserwacji i po-
gladow. Jezeli naukowe obserwacje majq by¢ uzyteczne,
trzeba je poréwnywac z teorig albo hipoteza lub mode-
lem. Fakty nie zawsze mowia same za siebie. Trzeba prze-
puscic je przez barwne soczewki idei: ,, percepcja wyma-
ga koncepcji™ (Schermer 2001).

Dane opracowywane w analizach geograficznych,
opisujice Srodowisko przyrodnicze, czesto pozyskiwa-
ne 53 z obserwacji wieloletnich. Wartosci parametrow
n:aie:mnych na powierzchni Ziemi najezescie) uzyskuje
si¢ z pomiarow wykonywanych w roznego rodzaju punk-
tach wyznaczajacych. Na podstawie takich obserwacji
buduje si¢ modele zjawisk i elementow srodowiska. War-
tosci rozpoznane punktowo interpoluje sig zazwyczaj

na p?dmwiczgﬁry zalozonego zbioru kryteriow, na caly
pomer{.dmic opracowywanego obszaru, zamieniajac in-
formacjg dyskretng na ciagla. Na podstawie wartosci pa-
rametrow, uzyskanych z tak konstruowanych modeli
mh z_umsk 1 elementéw plzyrodniczych.
tworzy si¢ bazy danych, dla catych analizowanych ob-
szardw. Odpowrednie wartoci przyporzadkowue sig po-
Wierzehniowym jednostkom odniesienia. Jednostkami
takimi (l"'f_lllli podstawowymi) moga byé figury regu-
larne geometryczne (typu GRID, TIN), jednostki natu-

ralne (krajobrazowe, glebowe, zlewnie) a takze jednostki
administracyjne (gminy, okregi wyborcze, dekanaty). Tak
opracowane bazy danych, oparte na informacjach prze-
tworzonych, wchodza do dalszych opracowan geoinfor-
macyjnych (Berlant 2000), najczesciej konstruowanych
obecnie w postaci systemow informacji geograficzne;,
Od czasu powstania pierwszych modeli numerycznych
(Digital... 1988, Rzezba terenu 1998, Swiatek 2000,
Yang i in. 2000) rozwijane i doskonalone sg metody we-
ryfikacji wartoéci cech okreslanych na ich podstawie,
czyli pordwnania wartosci odtworzonych z modelu z war-
tosciami wysigpujacymi w rzeczywistosci. Ocena doklad-
nosci dotyczy zarowno modeli rzezby terenu jak i rozne-
g0 rodzaju modeli kartograficznych takich jak mapy
regiondw, bonitacyjne czy statystyczne itp. Podniesie-
nie wiarygodnosci systemu informacji geograficznej i kar-
towania geoinformacyjnego wymaga ustalenia kryteriow,
celowego ograniczenia danych i opracowania metod
umoZliwiajacych korzystanie z modeli z okreslonym stop-
niem zaufania (Hootmans i in. 1993),
W modelach przestrzennych, skonstruowanych
na podstawie wartosci zmierzonych punktowo, wedlug
hipotetycznie zalozonego rozkladu przestrzennego cech,
ocena dokladnodci i reprezentatywnosci danych bywa cza-
sami intuicyjna. Na ogél zbiory wartoéci uzywane z Ko-
niecznosci do modelowania przyrodniczego nie spetniaji
wszystkich wymog6w dokladnosciowych. Zbiory te skla-
daja si¢ z niewystarczajace] ilosci obserwacji, migjsca ob-
Serwacji nie sq wystarczajaco reprezentatywne, Czgsto
globalny rozklad wartosci uznawany jest za poprawny je-
Zeli informacja lokalna uzyskana z modelu, jest zgodna
z informacjami, ktdre uzyskano ,.z natury | doswiadcze-
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nia”. Moze to dotyczy¢ nawet niewielkich fragmentow
opracowanego rozkladu wartodcei, £dy2 na ogdl trudno
uwolni¢ si¢ od utrwalonych przekonan i wyobrazen.
Zapewnienie poprawnej weryfikacji moze by¢ przepro-
wadzane na podstawie obserwacji nadliczbowych, Przy
modelowaniu srednich z wieloletnich wartosci obserwo-
wanych zjawisk przyrodniczych bardzo rzadko moina
opuscic pewna ilos¢ danych (nadliczbowych), ktérych wy-
laezenie nie zmieni ksztatu wymodelowane) powierzch-
ni a pozwoli na pézniejsze oceny dokladnoéci modelu.

Powszechnie podaje si¢ zastrzezenie, Ze aby in-
formacja byla uzyteczna musi by¢ wiarygodna i pelna.
Syntetyczne bazy stworzone na podstawie wartodei uzy-
skanych z ciaglych modeh elementéw srodowiska po-
winny zatem zawieraé informacje dodatkowe (w postaci
metadanych) okreslajace sposob zamiany, w tym mode-
lu, informacji punktowej na ciagly oraz okreslenie do-
kladnos¢ 1 reprezentatywnosci uzyskiwanych parametrow,
Informacje, spelmajace ten warunek, mogace by¢ pod-
stawa ustalenia za pomocq modelu lokalnych wartoscr
parametrow powinny mie¢ okreslone: skalg tematyczng
(doktadno$¢ pozyskania) danych wejsciowych, poczatki
i diugosci okresow pomiarowych, sposob weryfikacji
punktow wyznaczajacych modelu oraz opis procedur wy-
Znaczenia wartosci poza punktami obserwacyjnymi.

Jednym z podstawowych aspektow informacii jest
Jej przeznaczenie, Nie jestesmy w stanie przewidziec czg-
Sci przysziego wykorzystania obecnie przygotowywa-
nych baz. Trudno ocenié, z jakq dokladno$cia nalezy je
przygolowywac i jakie kryteria stosowaé przy wyborze
informacji. Jezeli stworzone bazy opisujace zjawiska przy-
rodnicze maja by¢ uniwersalne i funkcjonowaé w siect
semantyczne), konieczne jest udostgpnienie wiarygod-
nych zrodel informacii o $cisle okreslone) strukturze oraz
systemow regul interferencyjnych pozwalajacych na wiio~
skowanie. Takie opracowanie danych daje mozliwosc ste-
rowania alternatywnymi decyzjami i optymalnego wybo-
T prognoz.

Dobrym przykladem geoinformacyjnych opraco-
wan przyrodniczych, opartych na danych usrednionych
pomierzonych w punktach, sa bazy dotyczace zespotu
elementow klimatu, Informacje o zespole elementdw okre-
§lajacych typ klimatu potrzebne sq do analiz prowadzo-
nych w $rodowisku GIS oraz do oceny zasiggu | prze-

strzennego modelowania przede wszystkim zawisk i pro-

cesow przyrodniczych. Warunki klimatyczne odgrywaja
znaczacq rol¢ w badaniu 1 modelowaniu: erozji gleb, hy-
drologii, prognozowaniu zmian w sposobie uzytkowania
ziemi, prognozowaniu plonéw, planowaniu struktury wiyt-
kowania gruntow spetniajacej warunki zréwnowazonego
rozwoju, oceny przydatnosci terenu, zagrozen powodzia
1 posucha, wplywu inwestycji na zasoby przyrodnicze
oraz bezpieczenstwo i zdrowie ludzi, ochrony jakodci
wdd podziemnych, opracowaniu waloryzacji przyrodni-
czej itp.

1. Pozyskanie danych klimatycznych

Jak we wszystkich dziedzinach tak i w kiimatolo-
gii udoskonala si¢ metody obserwacji. Techniki kom-
puterowe polaczone z technika satelitarma umozliwity
rejestracje danych o czasowym 1 przestrzennym rozkia-
dzie migdzy innymi temperatur przy powierzehni ziemi.
W efekcie otrzymuje si¢ ogromne bazy danych stanowia-
ce Zrodlowy material do najrézniejszych analiz Klima-
tycznych (Wyszkowski 2001). Wigkszos¢ parametrow
klimatu mierzona jest zardwno sposobem tradycyjnym,
Jak 1w systemie ciaglym, za pomocg nowoczesnych, auto-
matycznych stacji monitoringu. Wydawaloby sig wige, ze
obecnie wygenerowanie modelu rozkladu parameirow
klimatu nie powinno byé zadaniem skomplikowanym.

Przykladem danych klimatycznych o roznym stop-
niu wiarygodnosci (zaleznym od czasu migjsca 1 warun-
kéw pomiaru) sa wartosci opadu atmosferycznego mie-
rzone w poszezegolnych stacjach. Opad uznawany jest za
bardzo dobrze rozpoznane zjawisko. Opady ekstremalne
byly opisywane i oceniane od czasow starozymych. Weze-
$nie zaczgto tez rejestracje wartosci, gdy2 jest to para-
metr konkretny i latwo mierzalny. Okazuje si¢ jednak, ze
sie¢ pomiarowa nie zawsze jest dostosowana do rozkiadu
parametrow opadu, a miejsca pomiaru cz¢sto nie spel-
niajg warunku reprezentatywnosci otoczenia stacjl pomis-
rowej.

Opady okazaly si¢ elementem niemozliwym do
pozyskania ze zdje¢ satelitarnych i tylko czesciowo
mogg by¢ monitorowane radarowo oraz przez nowocze-
sne, elektroniczne, bezobstugowe stacje. Wyniki ze sta-
cji automatycznych nie moga stanowié zadawalajacego
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jardw meto-
uzupetnienia wezesniej dokonywanych pomiarow f b
dami tradycyjnymi, cho¢ prowadzone sa prace nad fac

niem ich w dtugie ciagi pomiarowe. Lreh
Zgodnie z doswiadczeniami klimatologow ©

sem wiarygodnym do okreslania wielkosci opadu 5"_-"1'
niego jest nieprzerwana rejestracia danych z, co naymniel,
trzydziestu lat. Wiarygodnosé wartosci parametrow kli-
matu dla dancgo terenu, dla szerokiego spektrum, uza-
lezniona jest od przyjecia odpowiednich i odpo\"v!.edmo
dhugich okresow pomiarowych, reprezentaty wnoscl tych
okresow, kroku czasowego | zakresu zmiennosci, uchwy-
cenia momentow krytycznych, Rozklad wartosci opadu
okazal sig .bardzo czuly” na male zmiany wartosct, zmia-
ny miejsca pomiary, zmienny przebieg w czasie. Okazal
si¢ tez2 bardzo trudnym do odtworzenia procesem zarow-
no ze wzgledu na przebieg jak i dynamike. Dla opadow
nalezaloby stworzy¢ obicktywne, ukierunkowane charak-
terystyki w skalach globalnych i regionalnych, wyrdznic
typy rozkiadow i okresli¢ regiony o podobnych splotach
charakterystyk.

3. Modelowanie rozkladéw parametrow kli-
matycznych

Do modelowania warunkéw klimatycznych wyko-
rzystuje sig przede wszystkim srednie wartosci wielolet-
nic oraz ich wiclkosci skrajne wystepujace z zadanym
prawdopodobienstwem, w zaleznosci od potrzeb uzytkow-
nika. Na podstawie pomiarow prowadzonych na calym
swiecie wozesnie opracowano modele rozklady opadu
w skali globalnej. Przeprowadzono tez modelowanie na
skalg krajowa. Najnowszym opracowaniem tego typu dla
klimatu dla Polski jest migdzy innymi Model Agroklima-

. Jest to modul Zintegrowanego Systemu Informacyi
o Rolniczej Przestrzeni Produkeyjnej ( Zaliwski, Gorski
2000),

W badaniach prowadzonych od ponad stu lat nad
opadem okazalo sig, ze w skali regionalnej (topoklima-
tycznej) nalezy uwzglednié zaleznogé wielkosci opadu
od rzezhy terenu i wysokosci 1.p.m., ktére w powigzaniu
z warunkami wietrznymi ksztattujg ich rozklad. Polska
.sim’: stac)i pomiarowych nie Teprezentuje znacznej czesci
Jednostek wyodrgbnionych przez warunki 1opoklimatycz-
ne 1 dlatego powszechnie stosowane funkcje interpola-

[-_“R(m{}wl(‘l

cyjne nie spelniaja oc:mklwm.’ prawidiowogo i calogeig.
wego modelowania klimatycznego.

W opracowaniach klimatycznych czesto SPotykg
sig zaggszczenie istnicjace), rZecZywistej sicci pomigp,.
wej 0 dodatkowe punkty, dla ktorych dokonang 0Szacq.
wania wielkosci badane) cechy na pOdS“_l“ ic |‘1.('lmngcn|.
zacji ciggow do odpowiednio d!uglcﬁ Serii pomiarowyep,

[nng metoda jest Zageszezanie siecl na podstawj,
krzywych opadowych, obliczonych na podstawie zg]e;.
nodci wartosci opadu od wysokosci terenu nad POziomem
morza, Autorzy tych opracowan stwierdzaja, ze dla pre.
zentacji rozkladu opadow na obszarze, gdzie wysiepujy
due zroimicowania wysokosci wzglednych oraz ograp;.
czona sie¢ pomiarowa, wskazane jest wykonanie knrckl_\,-
modeli wyjsciowych (Bac-Bronowicz 2001¢). Na pog.
stawie tak opracowanych modeli rozkladu opadow atms.
ferycznych, moZna uzyskac znacznie wigcej informagji
o analizowanym terenie. Przykladem opracowania izo-
hiet na podstawie danych ,surowych™ i zageszczonych
jest rysunck 1. Aby odpowiedziec na pytanie, na ile uzy-
skany obraz jest poprawny - niezbedne jest wykonanie
badan terenowych na zaggszczonej sieci pomiarowej. Na
pewno nalezy osirzee przyszlego uzytkownika takiego mo-
delu o, manipulacjach” danymi wejsciowymi i tego kon-
sekwencjach.

4. Mozliwosci podniesienia wiarygodnoSci
modelowania parametréw klimatu

Obecnie do budowy modeli elementéw klimatu
Z koniecznosei muszq shuzyé wszystkie dostgpne dane
0 réznym stopniu wiarygodnosci. Dane pozyskane z mo-
delu zawsze beda zawieraly pewien stopien niepewnosci,
zarowno z powodu bledow w danych, na ktérych oparta
Jest analiza, jak i z powodu niedoskonatodei procedur
ich przetwarzania, Zagadnieniem podstawowym staje
si¢ wige wydzielenic w modelu stref wiarygodnosci in-
formacji o rozkladzie zjawiska: obszardw z informacja
I5t0tna, niepewngq i brakiem informacji. Wartosci parame-
tréw 2 okreélong waga wiarygodnosci mogg okazad si¢
przydatniejsze przy laczeniu z danymi z innych baz,
ni $rednio niepewne informacje interpolowane dla cale-
2o modelu rozkladu przestrzennego danej cechy lub ze-
spotu cech klimaty, Wyznaczenie stref wiarygodnosc

! Opad
| atmosferyczny

o [mwn]

BeaadaBEBEREaRE

Kotlina Kiodzka

Jm

Przed korektg

na podstawie. surowych" danych

Pa korekcie : .
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z zaleznoscl wartoscl opadu

od wysokosci terenu nad poziomem morza

2

; {rednich opadéw atmosferycznych. Mapa | przedstawia bezpo-

Rys. 1. Poréwnanie modeli kartograficznych wartosci
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informacji, na podstawie ktorej zostal zbudaw
podmesie dokladnodel uzyskania informacji
Zaproponowana metoda ok redlenia klas wiarygod-
nodci informac)i, w opracowywanym modelu rozkladu
przestrzennego opadiw atmosferycznych, bedzie zasto-
SOWINA Przy tworzeniu systemu mformacji o opadach m-
mosferycznych na obszarze Dolnego Slaska

any model,

4.1, Ocena wiarygodnodei Sredniej z wartodcei
parametru uryskanego w stacji pomiarowej

Pierwszym etapem sposobu okreslenia wiarvgod-
nosel informac)i uzyskanej z modelu, ZAProponowa-
nym przez autorke, jest weryfikacja danych #rodlowych
pod katem ich kompletnosei i reprezentatywnodci (Bac-
Bronowicz 2001a). Analizowanym stacjom pomiaro-
wym nadaje si¢ odpowiednie klasy wiarygodnosci ze
wzglgdu na kompletnoée danych i niezmiennodé lokali-
zac)i stacji. Wiarygodnodé zostaje okreslona w postaci
metadanych jako stopien wiarygodnosci wyznaczenia
wartosci srednie) parametru oraz takZze w bazie moze byé
umieszezony zapis w odpowiednim rekordzie - np. sta-
¢ja Klodzko przenoszona w okresie pomiarowym 3 raz albo:
stacja Bielawa przeniesiona na odleglo$é 200 m ze skut-

kiem zmiany wysokosci o 100 m, brak obserwacji z lat
1954 - 1958 itp.

4.2, Ocena reprezentatywnosei polofenia stacji
pomiarowej dla jej otoczenia, ze wzgledu na wysokodé
nad poziomem morza

Nastgpnym etapem oceny mozliwosci modelowa-
nia na podstawie dostgpnych danych klimatycznych jest
okreslenie reprezentatywnosé stacji pomiarowej ze wazgle-
du na wysokos¢ bezwzglgdng terenu wokél stacji — re-
prezentatywnos¢ migjsca pomiaru.

Do takiej oceny proponuje si¢ wygenerowanie
numeryeznego ,,pseudomodelu terenu™ wylacznie na
podstawie wartosei wysokosci n.p.m w punktach odpo-
wiadajacych polozeniu stacji pomiaru opadu atmosfe-

zanotowanych w ogdinie dosigpnych rocznikach opado-
wych. Pseudomodel nastgpnie poréwnywano z prawi-
diowo wyznaczonym, na podstawie danych topograficz-
nych, modelem numerycznym wysokodei terenu. Na tey
podstawie zauwaZono, e mozna wyrinié strefy niezgod-
nego ksztahtu modeli. Za strefy obnizenia wiarygodno-
dci informacji uznano obszary, w ktérych na podstawie
pomiaru odstepu migdzy wyznaczonymi powierzchnia-
mi (z pseudomodelu i modelu terenu) wykazano prze-
cinanie sig powierzchni. Jezeli na linii interpolacyjne;
migdzy punkitami wyznaczajacymi wystapia znaczne
odstgpstwa obu modeli, to w odpowiednich rekordach
bazy zostany wprowadzone informacje o obnizeniu
wiarygodnosci modelowania dla tej strefy. Zapobiegme
to, migdzy innymi, uznaniu obszaru gorzystego, mie re-
Prezentowanego preez stacje pomiarows, 2a region o po-
dobnych wartodciach opadu - takich jak w stacjach po-
lozonych nizej, (jezeli znajduje si¢ on migdzy tymi
stacjami). Na rysunku 2 zilustrowano sytuacje, w kié-
re] przeprowadzono interpolacje na podstawie aktual-
nych danych ( z wartosci $rednich z ciagéw pomiaro-
wych aktualnych). Nastepnie, z powodu duzych rédnic
w obu modelach ,,wysokosciowych”, siegnigto do da-
nych historycznych (ze stacji z Barda Slaskiego) i prze-
analizowano rozklad wartosci w tamtym okresie po-
miarowym w stosunku do danych ze stacji sasiednich.
Na tej podstawie przeprowadzono interpolacje praw-
dopodobna. Dla wielu form terenu, takich jak Gory
Bardzkie - Grzbiet Zachodni 1 Wschodni oraz Prze-
tom Bardzki, nie ma obecnie mo2liwose) uzyskania ak-
tualnych danych ze stacji pomiaru opadu atmosfervez-
nego.

Wyznaczajae granice regiondw podobnych co do
wartosci opadéw migdzy stacjami polozonymi w kotli-
nach (jak na przykladzie - Zabkowicka 1 Klodzka) wy-
znaczony region o podobnych wartosciach opadu zosta-
nie ,rozciggniety” na terenach gorskich, gdne opady
majy znacznie wigksza wartosé ( obszar zakreskowany
z0ltymi liniami na rys. 3). W metodzie przedstawione)
powyzej na obszarze gor Bardzkich dwa modele terenu

# ciagiem obserwacyjnym historycznym

Region $redn
i Mnygihny przed uwzglednianiam

= * = Region z wyrbznieniem: brak danych
duzym I

informacji o opadzic z modely,
Fig. 3. Propozition of zones' reliability of determination of
information about precipitation from cartographic

rycznego — eksperymentalnie przeprowadzono takie ba-
dania na Dolnym Slasku. Do wyznaczenia tego modelu
przyjeto wysokodé wszystkich stacji opadowych i poste-
runkow meteorologicznych, kiedykolwiek istniejacych,

(na podstawie wysokodci tylko stacii i drugi - z peinej
informacji topograficzne)) przecinajg sig | w ten sposdb
wyznaczone zostaly strefy ograniczonego zaufania do
wartoéci interpolowanych lub strefy . bez informaci™.

oraz

Prawdopodobienstwem zaliczenia do
regionu wilgotnego - po uwzglednieniu danych historycznyeh
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Prosentacin sirel snifinin i iapach bgdioyah wisilic
waali danyoh o b systemaw informaci geografloend,
preesdsiawiajaeyeh wyniki modelowania 2 rdzng wiary-
kot sianowi odeghiny, wasny problem. Rysimek 1
preedsinwin provwszg sitomky probe wisilizngfi obsea:
oW o ke wineygodneded infemnali Klimatyoenef, wy-

anionyoh meroda opisany powy 2,
W oamawinnym opracowainii punkty zostaly

automatyoenio glokalisowans wedlug wapolregdnyoh
| imvimo wory fikacii watgpne) (naewy sgodine 2 mlefseo:
WO 1 magiie) nie wykryio wasysikioh bigdow, Pray
okagil wysnaceanin strof preecinanis modell modna ‘za-
uwatyd wartodol sdeeydowanio odstajgee | wyeliming-
wind g bhedw ,grabyeh powstalyoh w osisie wpros
wadbsania danyeh do bazy: wapolregdnyoh punktow | el
wysokokol . W oton sposdh sauwatono, Kidro zo
waptragdnyoh okrodlajaoyeh polodenie stac)i s blgdne;
. preelgor Okraj enalazln wlg nid Ocrg # powedu blgdu
W wapdlregdnyoh, ale poniewaz wysokodd zostals okie-
Alisna prawildlowo to wyrdeniala slg 1000 metiowym wys
wybsseniom nid okoliog,
Na podstasie analie goograficenyoh (pordwnania
# wynokadoinmi w najblizseym otooseniu) siwlendeono,
Ho staclo porminrowe w wigkszokol zostaly elokalizowane
w pnkinoh iizseyoh, nid sasinduiaee £ nimi obuzary, Psou-
domadale feron, wyanaceone na podstawie wysokok|
owrnnlerone Hodol punkidw pomiarowyoh do stag)i deia-
Ijneyeh wrdanych akrosach obserwacyjnyoh (od polo-
Wy o Jeiej czwarte) liozhy ogolne) stai), tym bardeigj
ke oxliesiarsedlaty presbiog wieh form terenu, Wikiz:
Je o brak reprosentag)] odpowiednich pomiardw opa-
dui dln wiels form terony,

AN Ocenn roprosentatywnoel stae)l pomibaro-
wel dla jej otoceonin, se weglpdu na barlery morfolo.
glerne

Analiza preehiogn barfor morfologicenyoh, kiore
# preyrodniosego punkiu widsonia sy podstawowym
oeynnikiem warunkujaeym rosklad presstreonny oech
Wmmmmmm

Y preseniowaneg posobu oceny wiaygodnosel m.

delowania, Nast OPONOWARYIH etaperm , uwiary-
uodnienta” modelu roeklady opadiw jost wykoreystunio

gralioenyoh (Kondraoki 200
Jednostok ﬂi‘,‘i:‘}::::;:“‘ naplerw podeielid g |Iw41
Haduiy lm“ ZAWIOTIIEE A1AG)O POMINOwe, w k4,
m:mmu w danym ulu::u l:::ﬂ:lull :llwlym oligr
| 1 boz representing )l wartodol gm argonyol
e ‘:r wﬁmuamun NNl Jost 2r0Xnieowan 1i.
Jotsl} "T' w aponob niesey din rozklndu danoge gy,
afografioan duge roanive wysokodol waglgdnyoh w dg|
M:Tf,ntnwum nuloky wydziold jednostkg nizuzey
:::““ n;troul'llllr“'“l dln oloveanin stagfi, Obwzary
wh»,; st | pomiarowyeh (plorwsee) Katogorii), na pog.
stawie preynalesnodel do uﬂ -n::a{ .lh;l-:mlk* fleyoeno.
2 IWAOPOAOBIRNNTWEI modig gy,
mﬁ:ﬁmmrrmu rozklndele opaddw (drgy
Kategorin), Jereli inia interpoluoyinn praebioga preey
Jadnotkg saslodnin o charaktarystyce podobnej do fed.
nostki awierfneal staalg | zarazom odenacza sig wyrds.
nikami nleistotmymi pray inferpolacil opadow, mosu in.
formagjg preeniedd wnior do taf jednostki | zalioeyd do
i f
hwwwn:ﬁ;lmym ataplo ocenia sig morliwodol dal-
weogo preenfostenia informac)i do jednostek bez ropre.
sentac)i punktdw pominrowych, W tym celu wydzicln sie
dwle klisy: fednostkl, w ktdryeh glokalizowana byli st
ajn w innyeh okresueh pominrowyeh | bez reprozentag) |
stugfl. DIn fednostek plorwsze) Klnsy szuka sig annlogli
Klimatyornyeh (Hac-Bronowiez, 1996), D Dolnego S1y-
skanintmieje obszerni buza danych zawiorajnen ponud 450
stig)i 2 okrosu pigddelosigaiolocin precdwojonnego. Ni
(el podstawle modnn wyznaczad tereny o podobiych uwa-
runkowaninch klimatyeznych i # preyjgtym prawdopodo-
hienstwem preeniosd in formnglg  regionow uznanych 2
podobne (trzvoin katogoris). Musi Jednak byd spetniony
warunek, 2e nle zmienil sig w Hposdb znnoegey sposob
uzythowanin teren (zabudowa, wyelgelo Insow, susledes
W0 nowego ehiomiky wodnego itp.). I'o takich 2o
wanlach jednostek w ostatnij klasie ZoMaji e, Kidrym
e Mo praypisad Informac) 2 wystarc zajneq doklad-
nodeia, Jezell nie ma modliwosol prawdapodobng) inters
polagji seopraficane) (preeniosienin Informagii) w dang)
lednostee, to naleay jy Wylioryd pray budowie modelu,
IWany wy2e] sposdh prayiecin juko pol podsia:
Wowyeh fednoxtek fieyoznogeografioenych odpowida
doktadnogol TARY W skali 1:400 000 (Bao-Bronowies

WIARYGODNOSE INFORMAC UZYSKANIL Z MODELI MUMERYCZNYCH (V]

2001h). Pray wymnganinch Wigkaze) dokladnodoi mosna
wyznnezyd pola oplerajie g nn podeialuch na preykind
ni glebowe jednosiki hra|uhrnmwc, feomorfologicene
lub regiony fotomorfioene Seczepgdlown charnkterysty-
ki podeinlow, preedstawions Jent w tabaeli 1, Mnogodé
keyteriow (Ontrowski 1986) powoduje dodd ennczne rog-
drobnlente Jednostek na mapie, jednakze dzigki duze)
szoropdlowodel bazy danyoh mozliwe Jent nn ogd) Incze-
e poseceegdlnyeh fednosiek podutawowyeh, Kliming-
Gjl granie dokonuje sig zgodnle # preyjgtymi keyteriami
podzistowyiml, nie majneymi wplywu ni rozklnd eleman.
16w Klimatu,

Zaproponowani metodu rozkladu wirtofel elemen.
1w klimatu — dli obszardw, ni ktdryeh nie sq one wyzna-
veane — moze hyd stosownne diy wigkszodol obszar Pol-
ki,

Pray rozwazaniu podoblensiwn POl podstawo-
wych (Jednostek flzyernogeograficznych) do okredlanin
rozklndu parametrdw Klimatyeznyeh bardzo pomoony

Tabela 1, Jeduasiki podstawawe fleyernogeagralicane
Table 1, Danie Physlen-Geographioal Division

Informacin moke okazad sig charakterystyka typiw o=
kryain terenu, Planuje sig pozyskanie informacjl na pod-
Mawie zdigé watelitarnych 7 satelity NOAA/AVHRR
(North Oceanic and Atmospheric Adm ~USA/
Advenced Very High Resolution Radiometes ) na pod-
slawie cech amiennodol wakaznika NDVI ( Normalized
Difference Vegetation Index) dia roznych klas rodzaju
pokrycia terenu (Struzik 1999), Do jednostek zostanie
preypisany udzial procemowy obszardw o oz regil -
nych sposobach uzytkowanis. Informacja zostamie uzy-
skann za \ procedur za | wycinania obiek-
1w, stosownnyoh w systemach informacyi preestrzenne),
Przy wy2ej podanym sposobie preypisywania in-
formag)i zintegrowanym jednostkom naturalnym wworzo-
nym z jednostek fizycmogeograficznych, do mterpolacyi
nnlezy zastosownd metody powierzchniowo-rastrowe,
preypisujne wartodel przeniesione drodkom pol (Modei-
broda 1999),

: A Nazwa jednostkl Podstawowe kryterin Wiskiod
Doklndnodé Autor preyiglo) za W)’d?*ﬂlﬂﬁ Wplyw‘l.mﬂt na ﬂﬂﬁ%
opracOwAnla podstawowy rozklad clementow klimatu N';?” w

i Kondracki, Walozak Tednostki Zrdaicowanie: orograficzne,
11500 000 | (Atlas Slyska Dolnego | fizyczno- hydrograficzne, bariery 04-70 | 1-1750
1 Opolskiego 1997) geograficzne - naturalne
Uksztaltowanie terenu;
Hintolusz dominujace: formy
European Soil Glebowe morfologiczne, wystawa,
12200000 | Information Jednostki nachylenie stoku oraz 1,5-20 | 6-%0
System (EUSIS) kmjobrazowe dominujaca forma
(Binlolusz 2000) uzytkownnia terenu,
przepuszezalnodd wodna
Olgdieki .
Regiony Ocena fototonu i barwy,
1:200000 | Regiony fotomorficzne 1.5-460 | 6-1837
Polski (Olgdzki 2001) fotomorficene fotostruktury, fototekstury
Seponar (opracowanie Rzedba
autorskie w ramach formy md:mm“iw
badan wlasnyoh w : : :
; 2. Jednosiki maorfologicene i progi, 0.4-14 414
1100000 | realizac)i do 2000 ¢ geofl wysokodd kra i, formy h 0,
Instytut Geogratii s .m“‘d"
Uniwersytetu m"m of "“M"' .
Wroclawskiego)
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5. Podsumowanie

Po wykonaniu analiz oceny istotnosci informa-
¢ji parametrow liczbowych zaproponowano wyrﬁ?::c—
nie czterech stref wiarygodnosci informacji: najblhizsze
otoczenie stacji (duza wiarygodnosc), dalsze otoczltmc
i jednostki sasiednie ($rednia wiarygodnose), mﬂoﬂlkll-
matyczne (mnicjsza wiarygodnosé) i bez informacyt.

Interpolujac informacje o wartodei opadu, do pol

podstawowych regulamych w bazie nnego systemu (na
przykiad typu GRID), mozna do nich dolgezyé metadane
dotyczace wag wiarygodnosci. Naich podstawie uzytkow-
nik modelu bedzie mégl w dowolnym migjscu terenu oce-
ni¢ jego przydatnosé. Oceniajac model nalezy mieé przede
wszystkim na uwadze jego przeznaczenie.

Wyraznienie stref, dla ktorych z bardzo duzym
prawdopodobieristwem okreslono wartos¢ parametrow
przyrodniczych, jest szczegdlnie wazne w badaniach in-
terdyscyplinamych, w ktdrych specjalisci musza ze sobg
Scisle wspolpracowaé. Wiarygodne informacje umoz-
liwig efektywna wspolprace. Dane o parametrach klima-
tycznych sq cz¢scia baz systemoéw informacji dotycza-
cych: gospodarki zasobami naturalnymi, $ledzenia
dotychczasowego przebiegu zjawisk w celu wezesnego
ostrzegania przed katastrofami naturalnymi. Konstruk-
cja map prawdopodobienstwa i wyznaczenie katego-
rii wiarygodnosci do danych klimatycznych pozwala na
wyroznienie obszaréw, dla ktorych wnioski wynikajace
2 rozkiadu ich wartoéci moga byé watpliwe (np. ryzy-
ko wystapienia opadow a strategia rozwoju rolnictwa,
oslona przeciwpowodziowa itp.). Wydaje sig, Ze lepiej

czasami mie¢ informacj¢ o braku danych na niektorych
obszarach opracowywanego terenu, niz poshuzyé si¢ wy-
interpolowang informacja, daleko odbiegajaca od rzeczy-
wistosci 1 na jej podstawie podja¢ niewlasciwe decyzje.
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Summary

This paper presents a method of increasing

reliability of information obtained with the use of the
which describe

dels of distributi of p
the environment. Particular attention was given [0 pe-
riodic, punctually gathered data, related to continuous
occurrences. Models of features’ distribution distin-
guished in this way are usually constructed on the ba-
sis of previously assumed set of criteria for the whole
area. Determination of reliability of information fed into
the model is shown on the example of data represen-
ting the amount of precipitation. We know more and
more about the climate on the Earth but simple mecha-

nisms are not sufficient to transform point information
into continuous one and to assign adequate attributes
to elementary fields in spatial information groundwork.
Correctness and usefulness of modelling of climate pa-
rameters depend mostly on truthfulness, adequacy and
also representativeness of the data. This example has
been chosen because the reliability of the parameters
depends on taking into consideration suitably long
periods of observation. Surroundings of a survey point
has great influence on the value of measured characte-
ristic, especially in environmental research where attri-
butes depend on external conditions. Phenomena
connected with the climate highly depend on the re-
lief and absolute height. Precipitation has got a low
variation rate within lowland. Values of parameters can
significantly vary in places of high land’s variability,
especially in case of existing morphological barriers.
Common obstacles for the airflow are river valleys,
elevations and mountain ridges. Rivers and high buil-
dings in the city centre are sufficient barriers to change
the distribution significantly. Specific topoclimate
(river valley, clearing, slope with certain exposition) is
created under the influence of the closest surroundings
of survey point and depends on: buildings, type of the
vegetation, relief. Location of the measuring station
also can highly influence survey results, especially in
case of the northern or the southern slope. To indicate
stations’ surroundings, the still existing physio-
geographic regionalisations configured on the maps
were used. Secondly standardized differential referen.
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O e
ce unit of sums of precipitation and DEM mighy be uge 4

ermine zoons with incompetentinformatiop,

10 det Changes in localisation of survey stationg ang
in different time periods shaul.d also be taken jpy o
count, because mn the Sy'thElICI studies Precipitatigy,
data have been interpreted in a different manner gy I
different time. Polish neleItk of measuring Slatiopg
does not represent most of units which were separateq
by topo-climatic conditions. Therefore, commonjy, useq
interpolation functions do not ﬁxl fill any conditions of
good climate modelling. What is prop.nscd 10 indicage
values bn the basis of point observations is approy;.
mation using spline functions.

The precise determination of zones, for which
the value of natural parameters has been found ith
high probability, is of great importance particularly jn
interdisciplinary research where specialists from diffe.
rent scientific fields cooperate very closely. Informg.
tion about a general accuracy of a model will enabe
evaluation of its common applicability. Local accuracy
has to be known to make a spatial decision based op
this model. Sometimes it is better not to have any infor-
mation about the phenomenon than to use the informg-
tion which is unreliable because the reliability in some

parts of the elaboration is small.
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WYSAD SOLNY JAKO OBIEKT PRZESTRZENNEGO ROZPOZNANIA WNETRZA
ZIEMI

Slowa kluczowe:

geofizyka, przedwictlania sejsmiczne, wysady solne, informatyka

Abstrakt

W pracy przedstawiono zalozenia programu do interpretacji zasiegu wysadu w oparciu o wyniki przedwietlan
sejsmicznych komora solna-powierzchnia ziemi. Dokonano analizy efektywnosci tego programu na danych polowych.
Opisano takze informatyczne aspekty przestrzennego rozpoznawania wysadow solnych, obejmujace: zastosowanie
sieci neuronowych do punktowania pierwszych wstapien oraz do edycji tras, zastosowanie frakiali do punktowania
pierwszych wstapien, wykorzystanie algorytméw optymalizacji globalne] (algorytmy genetyczne, wyzarzanie symulo-
wane) do rozwiazywania problemu poprawek statycznych

SALT DOME AS A OBIECT OF SPATIAL RECOGNITION OF EARTH INTERIOR

Key words:

geophysics, transmission measurements, salt domes, informatics

Abstract

In the paper the principles of the program of dome extent interpretation from the results of transmission measu-
rements betweeen salt chamber and surface have been presented. The analysis of the program effectiveness have been
realized using ficld data. The informatic aspects of salt dome recognition have been described too taking into conside-
ration: application of neural networks to first breaks picking and to trace edition, application of fractals 1o first breaks
picking, application of global optimization algorithms (genetic algorithms, simulated annealing) for solving problems

of static corrections,
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1. Wstep

Wysady solne stanowia wazny obiekt przestrzen-
nego rozpoznania wngtrza Ziemi. W ich otoczeniu zlo-
kalizowane sg liczne zloza weglowodorow, 2 same wy-
sady sa coraz czgscie) migjscem lokalizacyi zbiorikéw
i magazynow. W rozpoznaniu wysadéw solnych istotng
rol¢ odgrywajg badania sejsmiczne, wykorzystujgce 2a-
rowno pomiary na powierzchni ziemi, jak 1 w otworach
zlokalizowanych w wysadach solnych lub w ich sasiedz-
twie. Spoérod badan sejsmicznych powierzchniowych
najistotniejsza rola przypada sejsmice tréjwymiarowe).
Natomiast sposrdd sejsmicznych badan otworowych
najbardziej efcktywne sq tréjwymiarowe pionowe pro-
filowania sejsmiczne w wersji offsetowej, Dwuwymia-
rowe pionowe profilowania sejsmiczne realizowane na
kilku profilach, przechodzacych przez otwér solny, réw-
niez stwarzajg mozliwoéé okreslenia przestrzennego
zasiggu wysadu solnego.

Dokladne odtworzenie ksztahéw wysadow oraz
wymaga wykorzystania zaawansowanych narzedzi infor-
matycznych w fazie przetwarzania danych i ich interpre-
tacji. Narzedzia te obejmuja: sieci neuronowe, fraktale,
funkcje knrel.ncyjneibikuhemncjc.slgorynnyipmgn—
my optymalizacji globalnej (algorytmy genctyczne, wy-
zarzanie symulowane), zaawansowane programy wizuali-
zacji trojwymiarowej.

Problem interpretacji zasiegu wysadu wokol
OtWOru za pomoc najtafiszego narzedzia, jakim jest
przeswictlanie sejsmiczne, nic znalazl jeszcze dotych-
Czas rozwigzania w rozpowszechnionych systemach
przetwarzania danych sejsmicznych. Brak jest takich
rozwigzan w systemach przetwarzania (PROMAX,
OMEGA) i interpretacji (SEISWORKS, CHARISMA,
OASIIS) stosowanych w Polsce, Opracowanie zatem
efektywnego programu do rozwiazania postawionego
zadania wraz z ocend jego efektywnosci oraz wymagan
stawianych stopniowi wstepnego predkosciowego roz.
Wos¢ wypelnienia istniejacej luki w zakresie oprogra-

Rmymw'dumwjmmh
cach (Whitmore i Lines 1966; MecMechan er af, lg';:;

Casserly i Narion 1992;) warianty akwizycyi nic obejmyj,
rzypadku, kiory cz¢sto pojawia si¢ W warunkael,
:)sl:klch. gdy w trakcie wiercenia oiworu solnegq lub
projektowania procesu fugowania soli w istn;j ejacym
otworze zachodzi potrzeba okreslenia bocznego Zasig-
guwysadu, ado dyspozycji mamy tylko otwor solny be;
2adnych dodatkowych otworow w otoczeniu wysady,
Szczegdiny problem stwarza przypadek, gdy w komo.
rze solnej w otworze solnym dokonujemy wzbudzen
energii sejsmiczne), a rejestracji dokonujemy na rozsta.
wie geofonow, rozmieszezonym na powierzchni ziemj,
na profilu przechodzacym przez otwér solny. W tym
przypadku na propagacj¢ fali od punktu wzbudzenia do
punktéw odbioru, umieszczonych zwykle rownomier-
nie od otworu do odlegiosci rzgdu ok. 2 km, silny wphyw
wywieraja nie tylko pionowe zmiany predkosci (zwykle
na granicach refrakiorow), ale takZe poziome zmiany pred-
kosci, zwiazane ze zlozona budowa otoczenia wysadu sol-
nego. Dodatkowy wplyw - obserwowany przy wigkszych
gigbokosciach punktow wzbudzenia w otworze - moga
wywierac pionowe gradienty predkosci w glebszych war-
stwach otaczajacego wysad o§rodka. Przedstawiony pro-
blem nie byl dotychczas rozwiazany w dostepnych publi-

kacjach zarowno krajowych, jak i zagranicznych.
Zaproponowany ponizej sposéb rozwiazania po-
stawionego zadania przeswietlan sejsmicznych dostoso-
wany jest do czgsto wykorzystywanej metodyki pomia-
Towej, w kiorej wzbudzer fali dokonuje sie w otworze
solnym (w komorze solnej), zwykle z krokiem 50 m do
glebokosci ok, 1500-2000 m. rejestracji na powierzch-
ni ziemi w zakresie odleglosci od otworu od kilku do
okofo 1500-2000 m z krokiem 20-25 m (rys. 1). Zareje-
strowane sejsmogramy pozwalaja okredlié czasy pierw-
szych wstapien fali bezposrednie, Idea zaproponowa-
Nego rozwigzania sprowadza sig do okreslenia zasiggu
Wysadu w procesie trasowania promienia sejsmicznego
°ft kazdego punkty odbioru do danego punkiu wzbudze-
nia do momentu, gdy czas obliczony jest rowny (z zadi-
na dokladnoscia) czasowi pomierzonemu. Kat wyi-
Scia promienia 2 punktu odbioru okreslany jest w OpATEi
"Predkosel pozome na powierzehni obserwacii, W proce”
¢ lrasowania promienig sejsmicznego wykorzystywa
i ‘Pﬂoﬂm informacja o rozkladzie predkosci W
1 oloczeniy wysadu, dostepna z wezesnie)
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przeprowadzonych plytkich badan refrakcyjnych lub
wynikow interpretacii lomograficzne) metoda fal refrak-
cyjnych lub odbitych,

Opracowany podstawowy wariant programu
interpretacyjnego zakiada warstwowy model osrodka
w otoczeniu wysadu i sklada si¢ z nastepujacych kro-
kow obliczeniowych:

— wykreslenie wyinterpretowanych odcinkéw gra-
nicy wysadu w wyinterpretowanych punktach za-
lamania promienia na granicy wysadu.

~— wprowadzenie poprawek czasowych do czasow
wstapien, zastepujacych warstwe solanki (o pred-
kosci ok. 1600 m/s) warstwa soli o predkosci ok.
4600 m/s, z uwzglednieniem $rednicy komory na
poziomie kazdego punktu whudzenia,

— okreslenie predkodci pozornych i katéw wyjscia
promienia w punktach odbioru,

— trasowanie promienia sejsmicznego, z uwzgled-
nieniem jego zalamania, na posrednich granicach
refrakcyjnych zadanych w formie linii lamanych,

— okreslenie takiego potozenia punktu zatamania
promicnia na granicy wysadu, dla kiorego suma-
Tyczny czas przebiegu promienia od punktu od-
bioru do punktu wzbudzenia Jest rowny (z zada-
ng dokladnoscia) czasowi zarejestrowanemu,

— O5zacowanie kqta upadu zbocza wysadu,

— wykreslenie wyinterpretowanych odcinkéw gra-
nicy wysadu w wyinterpretowanych punktach za-
lamania promienia na granicy wysadu.

Analiza efektywnosci zaproponowanego pode;-
scia - wykonana na danych modelowych (Kasina 2003 )
- potwierdzila jego skutecznoéé oraz rozne jej uwarun-
kowania. W procesic interpretacji granicy wysadu
wykorzystujemy - w trakcie trasowania promieni sej-
smicznych - przyblizony model predkosciowy oérodka
w otoczeniu wysadu. W przypadku dobrej znajomodci
tego modelu otrzymujemy granice wysadu, cechujace sig
dobra ciagloscia. Gdy informacja predkosciowa nie
Jest dokladna, istnieje mozliwosé interakiywnej korek-
ty parametrow modelu (glgbokosci i ksztaity granic,

powierzchnia ziemi 5
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predkosci warstwowych) w celu uzyskania poprawy €l
glodci wyinterpretowanej granicy wysadu. Punktem wyj-
écia w interpretacji jest okreslenie granicy wysadu
w strefic najblizszej otworowi (najptytszej) 1 dowlaza-
nie granicy wysadu do jej potozenia w otworze. Decyzj¢
o liczbie posrednich granic zalamujacych, uwzgled-
nionych w procesie trasowania promienia od punkfu
odbioru na powierzchni ziemi do punktu wzbudzenia
w komorze solnej, podejmujemy. interaktywnie w opar-
ciu o uzyskiwane wyniki interpretacji. :

Istotnymi elementami zaproponowane) metodyki
interpretacyi sa: okreslanie predkosci pozorej w punk-
tach odbioru oraz okreélenie modelu prgdkosciowego
oérodka wokdé! wysadu. Predkosci pozorne okreslane sq
na bazie czasow przebiegu fali, zarejestrowane) w trzech
kolejnych punktach odbioru. Wykorzystywana jest tu
aproksymacja lintowa hodografu z norma L2. Model
predkosciowy osrodka konstruowany jest - przy braku
innych danych - w oparciu o interpretacie wynikow profi-
lowania predkosci srednich (w odniesieniu do glgbszych
granic) oraz w oparciu o wyniki interpretacyi phytkiej re-
frakji (w odniesieniu do granic plytszych). Granice za-
famujace modelu zadawane sq w postact linii famanych.
Ponizej ostatniej granicy zalamuiace] istrieje mozliwosé
wprowadzenia osrodka gradientowego ze stalym gradien-
tem.

1. Analiza efektywnodci programu do interpre-
tacji zasiegu wysadu w oparciu o dane polowe

Doocmycfuhywmi:immuw
go na danych polowych wykorzystano wyniki pomiaréw
l@jnﬁeznwhzwwhcgo.&n“zlnkﬂimw
w centralnej czgsci Antyklinorium Kujawskiego w skrzy-
dle zachodnim (rejon lokalnego podniesienia Konary-
Inowroclaw). Wyniki pomiaréw obejmowaty nastepu-
Jace dane:

— sejsmogramy 7 przeswietlania sejsmicznego ko-

———

ngg,m,ch profili i dla poszezegdlnych punk.
tow wzbudzenia, B X

— sejsmogramy Z plytkich baéan refrakeyjnych,

— wyniki (szkice) interpretacji spagu strefy matych
pndkuéci wraz zmorfologia terenu, wynikami ip.
terpretacji predkosci w strefie pri}'_Pﬂ\vicmchnm-
wej (VSMP oraz predkosci w stropie warstwy pod
squ mg]ych p[@dkogcl}t

— wyniki (szkice) interpretacji glgbukuécmwc}'

i predkosciowe] plytkich badan refrakcyjnych.

Przeswietlania sejsmiczne komora solna (G-11)
- powierzchnia ziemi wykonano dokonujac wzbudzen
(17 PS-0w) w kamorze solne) w zakresie glebokosci 360
m- 1160 m z krokiem 50 m oraz rejestracji na powierzchni
ziemi w zakresie do 1800 m z krokiem 25 m (73 odbior-
niki). Przyklad sejsmogramu reprezentatywnego dla wy-
nikéw przeswietlan przedstawiono na rys. 2. W wigk-
szoéol przypadkow pierwsze wstapienia zaznaczajq sie
bardzo dynamiczng faza zapisu w zakresie pierwszych
kilkudziesi¢ciu odbiornikow, a wige w zakresie offse-
tow do okolo 1000 m. W przypadku offsetow powyzej
1000 m obserwujemy wzrost poziomu zakiocen przed
pierwszymi wstgpieniami i ostabienie dynamiki pierw-
szych wstapien. To zdecydowane pogorszenie stosun-
ku S/N dla wigkszych offsetéw powoduje w wielu wy-
padkach utrate mozliwosci identyfikacji pierwszych
wstapien dla duzych offsetéw. Utrata mozliwosci punk-
lowania pierwszych wstapien zaznacza sie szczegol-
mie silnie na profilu T2 i T3, a najstabie) wystepuje na
profilu T1,

Punkiowanie pierwszych wsltapien z sejsmogra-
mow przeswietlan wykonano wybierajac do korela-
cii fazowej faz¢ pierwszego maksimum. Graficzne z¢-
stawienie pierwszych wstapien dla profilu T2 zawiera
s 3. Potwierdza on Utrate mozliwodci punktowania
Pierwszych wstapien dla wigkszych offsetéw, dla wielu
punktow wzbudzania, Analizujac wykresy pierwszych
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Plytkie badania refrakcyjne mialy generalnie cha-
rakter sondowan sejsmicznych, Sejsmogramy tych ba-
dan cechowaly sig bardzo Zroznicowanym obrazem fa-
lowym. Obok sejsmogramdw, cechujacych si¢ dyna-
micznymi pierwszymi wstapieniami fal refrakeyjnych,

wydtuzonymi osiami fazowymi tych fal , obserwujemy
rowniez sejsmogramy z szybkim zanikaniem faz po-
szczegoblnych wstapieti refrakeyjnych (rys. 4), Zlozo-
ny charakter obrazu falowego, duza Jego rmiennodé
wzdhuz poszezegdinych profili, kréotkie osie fazowe fal
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Rys. 3. Wykres czaséw pierwszych witqpien z przedwietlas sejsmicenych na profila T2: a) zakres offsetdw 0 - 800 m, b) zakres offsetow

Fig. 3. The graph of first breaks from transmission measurements on line T2: a) offset range 0 - 800 m, b) offset range 850 - 1800 m

refrakeyjnych nie stworzyly mozliwosci uzyskania
hodograféw zbiorczych i ciaglej interpretacji gleboko-
Sciowej oraz predkosciowej phytkich refraktorow, Wy-
niki interpretacji gighokosciowe; i predkosciowe phyt-
kiej refrakeji cechuje niewielki zasicg glebokodciowy
oraz silna fragmentarycznodé mterpretacji. Wyniki tego
typu - jako jedyne dostgpne w rejonie badanego otwo-
ru - byly podstawa konstruowania przyblizonych mo-
deli predkosciowych nadkiadu wysadu w fazie inter-
pretacji przeswietlan sejsmicznych.

Wyniki pomiaru strefy matych predkosci (SMP)
dostarczyly wartosci wspdtrzgdnych punkiow jei spagu
15tropu oraz wartosci predkosci. Te dane pozwolily na
mhcjg wartosci predkoscs SMP pod punktami od-

2.1. Przetwarzanie wstepne danych pomiaro-

wych

Przetwarzanie wst¢pne danych pomiarowych ob-
Jelo nastepujace operacie:

— obliczenie poprawek statycznych na odbiomniki
I sprowadzenie ich do spagu strefy matych pred-
kosei,

 Zastapienic warstwy pluczki w komorze (pred-
kosé 1.6 kmis) sola ( predkosé 4.6 km/s) i Wpio-
“tadzcnie adpowiednich poprawek do czasow
pierwszych wstapien,

— Wprowadzenie poprawek na faze do czasow
Pierwszych wstapien,

— WYzerowanie czasdw pierwszych wstapien, kto-
"T‘ zaburzajq monotoniczny wzrost czasow wsty-
Pien 2 offsetem.

& czas (s) S

G

1 vl .II: 1
M idedabedid

|

Rys. 4. Przyklad sejsmogramu r badan refrakeyjnych na profilu T1
Fig. 4. The example of seismogram from refraction surveys on line T1

Wprowadzenie poprawek na faz¢ wynikalo
z faktu, ze punktowanie pierwszych wstapien wyko-
nano dla pierwszej fazy maksimum, Jest ona opoznio-
na w stosunku do czasu pierwszego wstapienia. Opéi-
nienie to zmienia si¢ z offsetem. Po analizie obrazu
falowego sejsmogramow stwierdzono, 2e poprawka na
faze zmienia sig w przyblizeniu liniowo (rosnie), ale
najsilniej rosnie w zakresie od | do ok, 20-40 punktu
odbioru (PO). Okreslono wigc przedzialy szybszej i wol-
niejszej zmiany poprawki na faze uzyskujae odpowied-
nie wasrtosci poprawek dla poszezegélnych profili

w zakresie od 10 do 16 ms.
2.2. Interpretacja prze$wietlen sejsmicznych

Punktem wyjécia interpretacji przeéwietlan sej-
smicznych pod katem okreslenia kszishtu wysadu w oto-
czeniu otworu G-11 byta konstrukcja modeli predkoscio-
wych nadkladu i otoczenia wysadu Startowe modele
predkosciowe oparte byly na wynikach iterpretacy phyt-
kiej refrakcji. Modele te byly nastepnie modyfikowane
w trakcie interpretacji w ten sposob, by uzyskaé jak
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najlepszq cigglosé interpretacji i dobre dowiazanie do
POzycji stropu wysadu w otworze (70 m od ujscia otwo-
ru). Dla ka2dej pary punkt wzbudzenia-punkt odbioru
okreslane jest polozenie punktu granicy wysadu na
trajektorii promienia oraz maly element samej granicy
(estymowany jest upad tego elementu). Promien sej-
smiczny trasowany jest od punktu odbioru do punkiu
wzbudzenia. Kqt wyjécia promienia z punktu odbioru,
okreslany jest na podstawie predkosci pozornych,
okreslonych z czaséw pierwszych wstapien. Przy esty-
mowaniu predkodci pozornych i kata wyjscia uwzgled-
niono morfologig terenu. Kazdy z wyinterpretowanych
elementéw granicy wysadu jest wykreslany w progra-
mie graficznym. Duzy rozrzut tych elementow dla dane-
20 PS-u zwigzany jest gldwnie z bledami doboru mode-
lu predkosciowego. Interaktywna korekta tego modelu
pozwala czgsto udokladnié rozklady predkosci i popra-
wic ciaglodé wyinterpretowanych elementow granicy
wysadu,
Przy duzych nicjednorodnosciach predkodeio-
wyceh w nadkladzie i otoczeniu wysadu czesto mamy do
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Oznacza o cz¢sto koniecznos¢ modyfikacii predkog;
dla roenych przedzialow offsetow przy interpretagii o
sow wstapien danego punktu wzbudzenia. Aby ogran;.
czyé do minimum wplyw niedoktadnosci modelu pred.
kosciowego przyjgto zasadg, aby w interpretacji wyjg.
rzystywaé pary, punkt wzbudzenia-punkt odbioru, zapey.
niajace przebieg promieni prostopadly do spodziewane.
go polozenia zbocza wysadu. Zatem dla plytkich punk.
1ow wzbudzenia staramy si¢ wykorzystac jedynie czasy
wxl.mieﬂ dla matych offsetdw. Dla sredniego zakresy gle-
bokodei punktéw wzbudzania wykorzystujemy Sredni zg.
kres offsetow. Interpretacje czasow wstapien z najbar-
dziej odlegtych odbiornikow staramy si¢ wykonywag,
wykorzystujac tylko najglebsze punkty wzbudzenia,

2.2.1. Interpretacja na profilu T1
Punktem wyjscia interpretacyi zasiggu wysadu na

profilu T1 byt model predkosciowy z plytkich badan
refrakeyjnych. Analiza wynikéw interprefac)i dla roz-
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Rys. 7. Wyniki interpretacji granicy wysadu na profilu T1 uzy-
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Rys. 8. Wylnterpretowana granica zasiggu wysadu solnego na
profilu T1
Fig. & The interpreted boundary of salt dome extent on line T1

nych PS-ow i calego zakresu offsetéw potwierdzila, 2e
dane predkosciowe z drugicj polowy profilu nie dajy
mozliwosci uzyskania spojnej, wiarygodnej interpreta-
¢ji. Uwzglednienie glgbszych granic prowadzilo do du-
fego rozrzutu wyinlerpretowanych elementow grani-
cy wysadu, Podobnie uwzglednienic glgbszej granicy
z predkodcin 4.0 km/s z pierwszej czgici profilu pro-
wadzilo do zbyt duzego rozrzutu elementtw granicy wysa-
du, Ostatecznie do interpretacji wykorzystano rejestracje
z matych i srednich offsetéw oraz model predkodciowy
przedstawiony narys. 5. Zawiera on dwie granice refrak-
cyjne z predkodciami ofrodka, zmieniajacymi sig od po-
wierzchni ziemi od wartosci 1.9 km/s, poprzez 2.35 knv's
do 2.7 km/s. Predkosé drugie) warstwy byla w kilku
przypadkach nieznacznie modyfikowana, osiggajsc war-
todci z przedziatu 2.6 - 2.75 km/s. Interpretacja wsta-
pien z punktow odbioru 1-10 realizowana byla dia mo-
delu tylko z jedng najplytsza granica. W interpretacyi
danych z pozostatych punktéw odbioru zastosowano
model dwuwarstwowy.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki interpretacy
uzyskane dla odbiomikéw | - 30 bez progu na biad pred-
kosci pozomych. Zastosowanie takiego progu (w zakre-
sie ok. 10% wartosei predkosci pozomych) nic zmienio
istotnie wynikow interpretacyi. Na rys. 7 przedstawiono
wyniki interpretacyi uzyskane dla odbiomikiow z preediia-
tuod | do ok. 50 po odrzuceniu wynikow interpretacii
z PS-0w 15-17, wprowadzajacych znaczacy micjedno-
macznoéé, Koficows interpretacie zasiggu wysadu wy-
macza obwiednia elementéw granicy wysadu popro-
wadzona od strony otwony. Przedstawiono ja na rys. 8
Linia ciggla dotyczy bardziej wiarygodnej interpretacii
w zakresie mniejszych offsetdw (odbiomiki | - 30). Linia
10 7 wickszych offse-

‘a przerywana) lub bez

Punkte” g _,scin interpretacii na profilu T2 byt
takze model predkosciowy z badan refrakeyjnych.
Tak2e i w tym preypadku, uwzglednienic glebszych re-
fraktorow o podwyzszonej predkosei nie dawalo moz-
liwosci uzyskania spojnej interpretacii. Ostatecznie do
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Rys. 9. Model predkotciowy wysadu wykarzystywany
. do interpretaci na profilu T2
Fig. .Th'dﬁv“ddhewu“hm
pretation on line T2

interpretacii wykarzystano model 3-warstwowy przed-
fummy na rys. 9. Na rys. 10 przedstawiono wyniki
mumﬂh%mmuﬁnn-
kresu uwzglednionych offsetow (odbiomniki 1-35). Na-
lozenie progu na biad predkosci pozomych nie zmieqi.
1o istotnie tego obrazu, '

2.2.3. In*rrpretacja na profilu T3
M zasiegu wysadu na prof;.
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Rys. 10. Wyniki interpretaci Eranicy wysadu na profilu T2 uzy-
skane dla odbiornikow z offsetow malych i drednich

Fig. 10. The results of dome boundary interpretation on line T2
obtained for receivers from the small and middle offsets

2.24. Podsumowanie wynikow interpretacji

Analiza wynikéw interpretacji zasiegu wysadu
W oparciu o dane pomiarowe ze wszystkich trzech pro-
fili potwierdza, ze w przypadku profilu T1 1 T2 uzyska-
no dobra spéjnosé wynikow interpretacji. W przypadku
profilu T3 sp6jnosé wynikow Jest znacznie gorsza, Ge-
neralni¢ jednak interpretacja potwierdza, ze powyzej glg-
bokosci 600 m zasigg wysadu zdecydowanie przekra-
cza 390 m. Wielowaniantowa interpretacja na profilu T3
potwierdzila istotng rolg rozpoznania predkosciowego
o!fbdlm W interpretacii zasicgu wysadu. Uwzglgdnianie
W interpretacii gigbszych refraktorow, o podwy2szonych
predkosciach, moze istotnie zawezié zasigg wysadu. Jed-
nak informacja o glebszych refraktorach nie moze by¢
fragmentaryczna. W sytuacii slabego rozpoznania pred-
kosciowego nadkladu i otoczenia wysadu, z ktora mamy
najmlgj do czynienia, najbardziej wiarygodna jest in-
lerpretacja najkrotszych drog przebiegu fali sejsmicz-
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Rys. 11. Model predkosciowy otoczenin wysadu wykorzystywa- Rys. 12. Wyniki interpretacji zasicgu wysado na profils T3 dia
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Fig. 11. The velocity model of dome surroundings used in
interpretation on line T3

nej przez osrodek otaczajacy wysad. Zatem najpewniej-
sza jest interpretacja zasiggu wysadu w jego najplytszej
czesol. W rozwazanym przypadku najbardziej wiarygod-
na jest interpretacja do odleglosei ok. 600 m od otwo-
.

Blad interpretacji zasi¢gu trudno jest precyzyj-
nie oszacowac. Biorae jednak pod uwage wnioski z ob-
liczets modelowych, rozrzut wyinterpretowanych odein-
Kéw granicy wysadu przy interpretacii danych polowych,
mozna sqdzié, ze blad ten nie powinien srednio przekra-
czac wartodci 50 m dla plytszej czgdci wysadu. Zakres
tego bigdu dla glebszej czesci wysadu jest - w rozpatry-
wanym przypadku bardzo stabego rozpoznania predko-
sci w otoczeniu wysadu - trudny do oszacowania.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze zapropo-

nym plytk pray
matych | drednich offsetdw

Fig. 12. The results of dome boundary interpretation on line T2
obtained for SP 1 - 7 and for the variant of velocity me-
del with one shallow refraction boundary when the dats
are used from small and middie offsets

nowany program moze stanowi¢ efektywne narzed

okreslania zasiggu wysadu solnego, w oparciu o wyni-
ki przeswietlan komora solna - powierzchnia ziemi. Pod-
stawowym warunkiem efektywnosei takiej interpretacii
Jest wstgpne opracowanie winrygodnego modelu pred-
kodciowego osrodka otaczajacego wysad, a szezegdlnie
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Rys. 13. Wyniki interpretacji zasiggn wysade sa profile T3 dis
roinych warisntow interpretacji

Fig. 13. The results of dome extent interpretation on line T3 for
different interpretation variants
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w miarg doktadne okredlenic polozenia i predkosci gra-
nicznych glownych refraktoréw. Dodatkowe uwzglednie-
nie w takim modelu poziomych zmian predkosci pozwa-
la istotnie zwigkszy¢ dokladnosé interpretacji. Warunek
dobrego rozpoznania pola predkosei dla celdw przetwa-
rzania pojawia si¢ czgsto w czasie realizacji tych za-
awansowanych procedur sejsmicznych (m. im. proce-
dury migracyi glgbokosciowej przed skiadaniem), ktore
maja zastosowanie w przypadku osrodkéw o zlozonej
budowic geologicznej. Wydaje sig, 2¢ w rozpatrywanym
przypadku wysadéw solnych, gdy czgsto nie mamy do
dyspozycji otworéw w sasiedztwie wysadu, cennym
narzedziem udokladnienia pél predkosci moglaby byé to-
mografia sejsmiczna w wariancie fal czolowych i odbi-
tych.

3. Informatyczne aspekty przestrzennego roz-
poznawania wysadéw solnych metody sejsmiczng

Dokladne odtworzenie ksztattéw wysadéw oraz
bardzo zlozonej budowy osrodka olaczajacego wysad
Wwymaga wykorzystania zaawansowanych narzedzi in-
fm:ycmychw&ziamiudmythi ich inter-
pretacji. W fazie przetwarzania dokonujemy punktowa-
nia pierwszych wstapier fal bezposrednich i czolowych,
a w przypadku wykorzystania tomografii fal odbitych
do odtwarzania modelu predodciowego osrodka do-
konlgmyumww:ﬁﬁlodﬁtych(b-
relacja fazowa). Aby przyspieszyé ten proces wykorzy-
stujemy takie narzedzia, jak: sieci neuronowe, fraktale,
funkcje korelacyjne i bikoherencje. Wplyw strefy przy-
powierzchniowej na czasy przebiegu fal usuwamy za
pomoca poprawek statycznych, stosujac do ich estyma-
¢ji programy optymalizacji globalnej (algorytmy gene-
tyczne, wyzarzanie symulowane). Prezentacja wynikow
Wania zaawansowanych programow wizualizacji tréj
miarowej (Earthcube). oy

(McCormack 1991; McCormack i in. 1993),

— automatyczng edycje tras (McCormack 199).
McCormack i in. 1993),

— automatyczna korelacje fazowa horyzontéw (Leg-
gett i m, 1996),

— identyfikacje fal poprzecznych, tzn. okreslanie kie.
runku polaryzacji i opéZnienia czasowego Mmigdzy
szybka i wolna fala poprzeczna (Dai, McBeth
1994),

— dekonwolucjg predykeyjna (Wang, Mendel 1992,
Calderon-Macias 1 in. 1997),

— eliminacj¢ refleksow wielokromych (Calderon-
Macias 1 in. 1997),

— estymacje poprawek kinematycznych 1 predkodci
(Calderon-Macias i in. 1998),

— ekstrakcje waveletu (wavelet processing) (Wang,
Mendel 1992),

— identyfikacjg fal zaklocajacych (Buffenmyer i in.
2000),

— identyfikacje uskokow i komindw gazowych (Mel-
dahl P. iin. 2001).

3.1.1. Zastosowanie sieci neuronowych do punk-
towania pierwszych wstapied

Punktowanie pierwszych wstapien refrakcyjnych
wrazz edycja tras zakléconych i analiza predkosci kon-
sumuje okolo 75 % czasu geofizyka przetwarzajacego.
Dlatego procesy punktowania i edycji staly si¢ polem
wykorzystania sieci neuronowych (McCormack i in.
1_99:_;' Leggett i in. 1996), Wykorzystano iu zdolnosci
steci do uczenia sig na przykladach, ich tolerancje na
Mieciaglos¢ danych, duzq skutecznosé przy wysokim
POzIomie szumaw.

Najpowszechniej stosowana siecig jest sie¢ neu-
TONOWa z propagacia wsteez (backpropagation neutral
network - BNN). Uczenie sicci rozpoczyna sig, gdy pree-
twarzajacy pokazuje sieci pierwsze wstapienia na kilku
Wybtanych trasach, kigre sq reprezentatywne dia zmian
Illmplfmﬂy, fazy i czgstotliwosci na analizowanym profi-
a::’“"‘imm» W czasie trenowania sieé stopniowo

h:u‘ dwuwymiarowe okno danych ze §rodkiem po-
hy“m $i¢ z dodatnimi pikami powyzej i ponizej
piku pierwszego wstapienia, wskazanego przez wyko-

—
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naweg. Typowy rozmiar oknato 9- 11 tras ze 100 probka-
mi czasowymi. Rozmiar okna musi by¢ wystarczajaco
duzy, by mozna bylo w nim zawrzeé nagle przesunigcia
czasow pierwszych wstapien. Dla kazdego dodatniego
piku w obrebie okna, na kazdej trasie wybranej przez
wykonaweg, system okresla najpierw, czy pierwsze wsta-
pienie zidentyfikowane przez wykonaweg lezy powyzej,
czy teZ poniZej tego piku na osi czasw. Gdy prawdziwe
wstapienie lezy ponizej biezacego piku, wyjsciowe neu-
rody sa dostosowywane do generowania pary (1, 0);
gdy lezy powyzej - generowana jest para (0, 1). Pik
pierwszego wstapienia jest zdefiniowany jak pierwszy
z dwoch kolejnych pikow, dia ktorych wektor wyjscia
zmienia sig z (1, 0) na (0, 1). W czasie treningu sieé
iteracyjnie dopasowuje wagi polaczen, dopoki nie 051g-
gnie tego samego piku pierwszego wstapienia, ktory
okreslil wykonawca na kazdej przykladowej trasie
(zwykle jest to ok. 150 iteracji). Wartosci wejsciowe
sieci skladajg si¢ z sekwencji jedynek i zer, reprezen-
tujgeych 2-wymiarowy obraz piksli sejsmicznych da-
nych.

Sie¢ neuronowa pikera pierwszych wstapien ty-
powo wykorzystuje 3000 do 4000 wejsciowych neuro-
dow, zasilajacych dwie wyjsciowe neurody. W czasie
kazdej iteracji poszukiwane sa grupy pikow pierwszych
wstapien, ktore rozmieszezone sa wzdhuz linii. Piki ko-
lejnych 5 tras, na prawo i na lewo od trasy bie2gcej, sq
badane w celu okreslemia, czy trend liniowy jest silny
lub staby. Oceniono, ze zastosowanie sieci neurono-
wych do punktowania poprawilo 8-krotnie efektywosc
w stosunku do punktowania r¢eznego bez straty doklad-
nosci punktowania. Badanmia na danych modelowych
w formie rekordu syntetycznego pozwolily stwierdzic,
2¢ siec rozpoznaje kierunek narastania czasow wstapien
od trasy do trasy. Okazalo sig¢ takze, 2e sie¢ wiarygod-
nie punktowala pierwsze wstapienia, dopoki czgstotli-
wosé dominujgea nie zmiemla sig wigeej niz o 25 %
w stosunku do wyjsciowej czgstotliwosci. Zastosowa-
nie tras syntetycznych ze zmiennym poziomem szu-
mow przypadkowych (pasmowych i niepasmowych)
potwierdzito, ze sie wiarygodnie punktuje wstapicniach
na wszystkich trasach, na ktoérych stosunek S/N jest
lepszy, niz na danych treningowych. Jednak jej efektyw-
nosé powaznie sig obniza, gdy stosunek S/N osigea

nizsza wartosé,

3.1.2. Wykorzystanie sieci neuronowych do edy-
cjitras

Wykorzystanie sieci neurornowych do edycyi tras
realizowane jest zwykle za pomoca dwoch procedur.
W ramach pierwszej procedury wykrywane sa trasy od-
wracone 1 przyporzadkowana im jest wartosé 0" (tra-
som normalnym odpowiada wartosé ., 17), Informacja
o tych trasach zapisywana jest w pliku parametrycz-
nym o zadanej nazwic. Realizacja tej procedury musi
by¢ poprzedzona treningiem sieci, wykonanym za
pomocq odpowiedniej procedury | zapamigtaniem jej
wynikow w postaci macierzy wag. Jako czesc danych
wejsciowych do pierwsze) procedury trakiowane sa funk-
cje korelacji wzaj j migdzy sasied trasami.

Do uczenia siec1 wykorzystano sirategic zwang
kaskadowa korelac)y (cascade-correlation). Zamiast
ustalania wag w sieci o ustalonej topologii, korelacja
kaskadowa startuje z minimalna siecia nie zawierajaca
ukrytych wezlow. Polaczenia migdzy wezlam: wejscia
1 wyjscia poddane s3 treningowi w celu zminimalizo-
wania bedu, tzn. roznicy migdzy pozadanym wyjsciem
1 uzyskanym wyjsciem. Kiedy dalsza poprawa nie jest
mozliwa, dodawane sa wezly ukryte, jeden po drugim,
w celu redukowania bledu rezydualnego. Zapropono-
wana strategia ma kilka waimych zalet w stosunku do
klasycznego algorytmu BP (back propagation): pro-
ces uczenia jest znacznie szybszy, siec okresla swa)
wlasny rozmiar i topologie; zachowuje struktury, kidre
zbudowala nawet przy zmianie ukladu treningowego,
algorytm zapewnia zbielnosé do rozwiazama bez nie-
bezpieczenstwa ugrzgimigeia w lokalnym minmum. Przed
wykonaniem tej procedury naleZy upewnic sig, 2e ukiad
treningowy, ktory powinien zawierac 5 do 10 rekordow
rozmieszczonych wzdhuz profilu, nie zawiera odwroco-
nych tras. Wejéciowe dane treningowe powinny miec
zaaplikowane odtworzenie wzmocnienia w celu zwigk-
szenia stacjonarnosci; zie trasy powinny by¢ wezesnie)
wyedytowane. Powinno te2 by¢ okreslone przez wyko-
nawce okno czasowe danych (interaktywnie) dla po-
szukiwan tras odwroconych, Wykrywane s tylko izo-
lowane trasy odwrocone.
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W ramach kolejnej procedury wykonawea tworzy
recznie uklad tras do treningu z zaznaczonymi trasami
zlymi. Edytor zostaje poddany treningowi na zadanych
trasach 1 na wyjéciu zapisywana jest wynikowa macierz
wigzow, W drugic) fazie edytor rozpoznaje trasy zle i nie-
aktywne (przyporzadkowuje im wartos¢ ,.07) i dobre
(przyporzadkowuje im wartosé ,, 1), Opcjonalnie program
moze eliminowaé trasy zle. System edycji tras zawiera
320 wejsciowych wezlow obejmujacych:

— widmo amplitudowe FFT (512 prébek) calej tra-
Y,

-_ wewnatrztrasowych parametrow statystycz-
nych (sSrednia czgstotliwodé trasy, Srednia ener-
gia trasy, Srednia absolutna amplituda, stosunek
najwicksze) amplitudy do kolejne), szybkosé ob-
nizania sig energii, znormalizowana odleglosé of-
Tsetowa #rodio-odbiomik),

— dwie wewnatrztrasowe estymaty statystyczne
{maksymaina wartos¢ kroskorelacji dwéch sasied-
nich tras, Srednia energia trasy odniesiona do czte-
rech sasiednich tras).

Czgs¢ informacii w podanych atrybutach pokry-
wa si¢, ale nalezy pamieta¢ o tym, Ze jedna z cech sieci
neuronowych jest zdolnosé do rozpoznawania redundan-
¢ji (powtarzalnosci informacji) i oszacowanic wladci-
wych wag wewngtrznych polaczen w trakcie treningu.
Stwierdzono, ze efektywnosé edycji za pomoca sieci sic-
ga 95% edycji rgcane),

Testowanie efektywnosci pikerdw opartych na
sieciach neuronowych potwierdzilo, poprawnosé ich
dzialania na 95% danych wibratorowych sejsmiki
3-D o umiarkowanej jakosci i na 98% danych dynami-
mmij W przypadku edycji tras uzy-
skano wskaznik zgodnosci zreezng edycja na poziomie
od 95 do 98%. Dla duzych ukladow danych 3-D popra-
wa produktywnosci zostala oceniona na ok. 800 %,

3.2. Wykorzystanie frakiali do punktowania

rome metody proponowane do obliczenia wymiary frg)_
ala krzywej, wtym pr;ypadlm trasy sejsmicznej: metodg
dzielnika (divider method) oraz metode Hurst'a,

Podstawa metody dziclnika jest pomiar dhugoge;
krzywej na drodze aproksymacji jej za pomocy pewnej
liczby segmentow prostoliniowych, zwanych krokam;
(steps). Obliczona diugos¢ krzywe) jest iloczynem lic;.
by krokow i diugosci samego kroku i zwiazana jest ,
wymiarem fraktala relacja:

L(r) o

gdzie L jest dlugoscia krzywej, r jest diugoscia kroku,
‘D jest wymiarem fraktala.

Rysujac logarytm dlugosci kroku w funkeji
logarytmu odpowiadajacej mu diugosci krzywej uzysky-
yemy wykres Mandelbrot-Richardson 'a . Nachylenie |i-
nii dopasowanej do tych punktow zwiazane jest z wy-
miarem fraktala rownaniem:

D=1-8§, S<0, I<D<2
gdzie D jest wymiarem fraktala, S jest nachyleniem linii
sejsmicznej wymiar fraktala ma warto$¢ migdzy 112,

W metodzie Hurst'a wymiar fraktala obliczany
Jest na drodze okreslania zakresu danych wewnatrz okien
o roznych rozmiarach. Jesli dane speiniajg warunki mo-
delu fraktala, mamy:
R/S o FH
gdzie R jest maksymalna roznica obserwowana w oknie,
S - odehyleniem standardowym, F - stala, H jest zwane
wykladnikiem Hursta (Hurst exponent). Wykiadnik ten
Zwiazany jest z wymiarem fraktala relacja:
D=2-H
1 moZna go okreslié rysujac znormalizowana maksymalna
roznice w funkcji rozmiaru okna w przestrzeni biloga-
Tytmicznej. Linia prosta na wykresie Hursta pojawia si¢
zwyKle jedynie w ograniczonym zakresie rozmiarow
oOkna. Metoda Hursta posiada t¢ przewage, 2¢ wymaga
“nacznie mniej obliczen niz metoda dzielnika i moze
by¢ realizowana 1-2 razy szybeiej. Pracuje dobrze na
frasach 2 "‘?S?kim 1 $rednim poziomie S/N.
mm&mazw algorytm okazal si¢ efektywny przy
S L °b_|-| metr.fd, gdy stosunek S/N osiagal
o H“:‘L’:’.k& i :Eredm's‘. Przy niskim stosunku S/N
i e ﬂkﬂ_zala si¢ niecfektywna. Dodanie s2u-
e Sredniq amplituda, réwng ok. 80% éredniej ampli-
tudy sygnahu, algorytm okazal sig efektywny, gdy zakres
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kroku byl kompatybilny ze struktura sygnatu. Nalezy
takZe zaznaczy¢, Ze nie jest wymagany preprocessing
danych. Maksymalny dozwolony krok zalezy od czesto-
thwosci sygnatu i nie moZe przekraczaé dhugosci fali
sygnatu.

4. Wykorzystanie algorytmow optymalizacji
globalnej problemu resztkowych poprawek statycz-
nych

Algorytmy genetyczne naleza do klasy algoryt-
mow globalnej optymalizacji. Prébuja one znalezé
optymalng odpowiedz na drodze rozwijania popula-
cji prébnych odpowiedzi na drodze, ktéra nagladuje
ewolucje biologiczna. Istota algorytmu genetycznego
Jest wykonanie ukladu operacji na populacji modeli,
ktore prowadzg do nowej populacji modeli, charakte-
ryzujacej si¢ wyzsza wartoscig funkeji dopasowania.
Pierwsza, startowa populacja modeli jest wybrana
przypadkowo. Kolejne populacje charakteryzu)g sig
spodziewanym srednim dopasowaniem nie nizszym, niz
poprzednie. W procesie poszukiwan mamy trzy pod-
stawowe etapy:

— selekcje: okredlenie, ktorzy cztonkowie bieZicej po-
pulacji beda czlonkami nastepnej populacyi,

— rekombinacje: konstruowanie nowych modeli-dzieci
na drodze kombinacji cech skopiowanych z ukladu
modeli-rodzicow,

— mutacje: przypadkowe perturbacje parametrow przy-
padkowo wybranego modelu-dziecka w celu doda-
nia nowego zroznicowania.

Algorytm genetyczny wykorzystat Wilson 1 in,
(1994) do estymowania resztkowych poprawek statycz-
nych.

Wyzarzanie symulowane (simulated annealing)
nalezy do klasy technik, ktore oparte sa na analogii mig-
dzy optymalizacjg i wzrostem np. duzych kryszialow
w wolno stygnacym wytopie. Algorytm przypomina pe-
wien rodzaj wspinania sig na gore, podczas kiorego od
czasu do czasu zmieniamy wzgorze. Zostal wykorzy-
stany przez Vasudevana i in. (1991) do estymowania
statyeznych poprawek resztkowych, kiorych rola jest usu-
wanie wplywu strefy matych predkosci na czasy przebie-
gu fal,

Czgsé prezentowanej pracy, podwigcona zastoso-
waniu sieci neuronowych do punktowania pierwszych
wstapien, powstala jako wynik realizacji tematu badaw-
czego KBN w ramach dzialalnodci statutowej (um
1111.140.06). Natomiast cze$é pracy poswiccona odtwa-
rzaniu zasicgu wysadu, w oparciu o interpretacje piono-
wych profilowan sejsmicznych, powstata jako wymik re-
alizacji grantu KBN nr 8§ T12B 048 20
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Summary

In the paper the main principles of the program
osf dome extent interpretation heye been presented. The
input data (traveltimes) are the results of transmission
measurements between salt chamber and surface. The
main features of the wave pattern of the transmission
and refraction measurements have been discussed. The
shallow refraction soundings were the base of the con-
struction of velocity model of salt dome surroundings
The analysis of the program effectiveness have been
realized using field data from measurements on three li-
nes crossing the salt well. The idea of the proposed al-
gorithm is to define the extent of salt dome around the
well in the process of tracing seismic rays from each
shot point located in the well to the receivers located on
the surface. The tracing is continuing to that point of

ray trajectory for which the calculated traveltime 15 equ-
al 1o measured traveltime with assumed precision. The
program creates possibility 10 correct the parameters of
the velocity field using the principle of continuity of
dome boundary segments. It was stated that the veloci-
ty data available in the investigated area are 100 frag-
mentary and make it possible to interpret reliably the
extent of salt dome only in the range of low and middle
depths. In the paper the role of informatic tools in salt
dome recognition have been discussed t00. The appli-
cation of neural networks and fractals to first breaks pic-
king as well as application of neural networks to seismic
trace editing has been considered. The role of global
optimization algorithms including genetic algorithms and
simulated annealing in the solution of the probiem of
static corrections has been presented toa.
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SYSTEMY INFORMACJI PRZESTRZENNEJ W LASACH POLSKICH
JAKO JEDNO Z ZASTOSOWAN GEOMATYKI’

Slowa kluczowe;

GIS w lesnictwie, Numeryczna Mapa Ochrony PrzeciwpoZzarowej Lasu

Abstrakt

Artykul zawiera krotkie oméwienie zastosowania Geograficznego Systemu Informacji Przestrzenne; w le-
snictwie polskim. W zarysie ujeto historyczny aspekt rozwoju zastosowan GIS w Lasach Panstwowych. Na tym tle
zaprezentowano jedno z zastosowan jakim jest Mapa Ochrony Przeciwpozarowej Lasu Nadlesnictwa Dobicszyn wy-
konana w Instytucic Badawczym Lesnictwa (IBL). Jest ona pierwszg mapa NuUMmeryczna o tej tematyce, zZawierajaca
elementy lesnej mapy gospodarczej, jak i mapy ochrony przeciwpozarowej lasu, wzbogacona o tresé uryskans
z klasyfikacji obrazu satelitarnego Landsat TM. Ponadto jest mapg rozbudowana o aplikacje umoziiwiajgcg zlo-
kalizowanie miejsca zaistnialego pozaru poprzez podanic azymutow z dwoch obserwacyjnych wicz, a takze poka-
zanie najkrotsze) drogi z siedziby Strazy Pozamej do miejsca pozaru.

THE SYSTEMS OF SPATIAL INFORMATION IN POLISH FORESTS AS ONE OF THE APLICATIONS
OF GEOMATICS

Key words:

Forest Fire Prevention Map, GIS in Polish Forest

Abstract

At this article is presented The Numeric Map of the Forests Fire Prevention on the historical background
evaluation of Geographical Information Systems in the Polish Forests. It is the first map which shows all clements
necessary for during fire extinction actions. As an interactive map we can find the assumed point of fire thanks to the
fixed two azimuths provided by the observation towers and the shortest routes to this point will be shown and expres-

sed in kilometers.

'Uniwersytet Warszawski, Wydzisl Geografii i Studiow Regionalnych, Warszawa
10d Redal i Artykul zamy jako i G1S w naukach lednveh nic bedacych preedmiotem hadas Komisii Goomiformatyka PAL.
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—

Geomatyka jest to nauka o informacji prze-
strzennie zlokalizowanej odniesionej do Ziemi, a takze
0 sposobach 1 srodkach technicznych zbierania, prze-
chowywania, przetwarzania i udostgpniania tej informa-
¢ji w formie danych przestrzennych (Bartelme 1995),
Na geomatyke skladajy si¢ geodezja, fotogrametria, te-
ledetecjn, systemy informacji przesirzennej, kartogra-
fia komputerowa.

Poczqtkow historii systeméw informacji prze-
strzennej nalezy upatrywac w kartografii. W polowie wie-
ku XVIII zaczgly powstawaé dokladne mapy zasadnicze,
atakze pierwsze mapy tematyczne. Mapa stanowila pod-
stawg zardwno dla danych analitycznych, jak i statystycz-
nych.

Na poczatku XXI wieku najbardzie) dynamicz-
nie rozwijajq sig systemy informacyi przestrzennej.

JednakZe gwaltowny rozwoj geomatyki nasta-
pil w polowie XX wicku wraz z rozwojem technologii
komputerowej, Technologia zarzadzania geoinforma-
cja rozwijala sig na pograniczu wiclu dyscyplin. Byly
to systemy rysunkowe (grafika), systemy analityczne
(narzedzia analizy przestrzennej) i systemy statystycz-
ne (mechanizmy zarzadzania baza danych),

Rozwo) geomatyki inspirowany przez potrze-
by glownic uzytkownikow map zwigzany byl gléwnie
ze sluzbami militarnymi. Rozwdj Systemow Informa-
€ji Przestrzennej jako nauki wiaze si¢ z badaniami
przeprowadzanymi na uniwersytetach gléwnie ame-
rykanskich i kanadyjskich i w instytutach naukowych,
W Europie najsilniejszy rozwoj mial miejsce w Ho-
landii i w Niemczech,

Systemy Informacji Przestrzennej odniesione do
naszego globu to Systemy Informaci Geograficznej, Ter-
min ten definiuje sig Korzystajac z wezesnie Preyictej
terminologii angielskiej i amerykanskie).

= GIS jako system informatyezny rZeznaczony
do pracy z danymi, ktére aoctmufmdamg.
strzennych lub geograficznych wspolrzednych

GIS jest systemem baz danych » moﬂiwoéei;

pmechawywnm przestrzennie odniesionych dg.

nych oraz zbiorem funkcji Przeznaczonych N

Preetwarzania tych danych (Star 1., Estes 1, 199)

* GIS jako zestaw narzedzi jest zautomatyzows,

wyszukiwania, analizowania i wySwietlania dq.
nych przestrzennych (Clarke K. 1990),

» GIS jako dziedzina nauki to nowa, interdyscy.
plinama dziedzina obejmujaca geografie, kario.
grafi¢, informatyke 1 matematyke i Zajmujgea sig
badaniami zaréwno nad uzytkowaniem, jak i teo.
rig GIS (Goodchild 1993).

Mozna wyroznié trzy glowne cechy systemu GIS:

1. GIS udostgpma mechanizmy wprowadzania, gro-
madzenia 1 przechowywania danych przestrzen-
nych oraz zarzadzania nimi,

2. na podstawie zgromadzonych danych w bazie
danych mozliwe jest dokonanie analiz opierajy-
cych sig na relacjach przestrzennych migdzy
obicktami,

3. wyniki analiz moga by¢ przedstawione w posta-
c1 opisowej (tabelarycznej) lub graficznej (mapa,
diagramy, wykresy, rysunki),

Prace nad systemami informacji przestrzenne)
W lasach trwajgq w Polsce od kilkunastu lat. Pierwsze
projekty systemu informacji o terenie powstaly na po-
czatku lat siedemdziesiatych. Byly to trzy niezalezne
projekty o nazwie TEREN, ktére zaktadaty gromadze-
e informacji o geometrycznych 1 przyrodniczych
cechach terenu, w tym réwniez obszarow lesnych. Zna-
2acym przedsiewzigciem bylo opracowanie koncep-
€l systemu BIGLEB, w oparciu o kiory powstalo kil-
ka podsysteméw, w ramach ktérych utworzono pelna
bazg danych dla obszary calego kraju. Szereg innych
systemow rozwijanych w tamtym okresie, w tym SIT -
System Informacji o Terenie, dotyczylo ewidencji
wszysikich gruntéw w kraju,
Historycznym momentem dla rozwoju syste-
“.“"“' informacji przestrzennej w Polsce byto semina-
Fium :_uukowe. ktore odbylo si¢ 6 lipca 1990 roku na
Wyd.zufe Lesnym SGGW w Warszawie. W jego ni-
Slepstwic powstalo wiedy glownie na SGGW szereg
:’l:‘n:‘f;‘;z&?ch dotyczacych SIP w lesnictwie. W IBL
e Wted;’::: Hajnéwka, Browsk, Bialowieza WY'f"'
nickie] feic’s ul;:: numeryczne, a dla Puszczy Kuz.lf-';
VEattspety, o tryczny wykonal !nsty‘lut Geodez)
Yiut ten wykonal rowniez mapy dla

nadlesnictwa Ryg e .
¥ Raciborskie i kilku nadlesnictw
W Sudetach Zachodpich,
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Na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwo-
wych rozpoczgto prace nad zastosowaniem systemu
informacji przestrzennej w leénictwie, Kompleksowe
systemy informacji przestrzennej zostaly wykonane dla
nadlednictwa Brzeziny przez SGGW, dla nadlesnictwa
Wipsowo i Ujsoly przez IBL. Nalezy rowniez wspomnieé
o wkladzie prac w SILP jaki miaty: BULIGL, Politech-
nika Warszawska (doc. Wilkowski i dr Giedymin), Aka-
demia Rolnicza we Wroclawiu (dr Lasota), Codima
1 ECOGIS sp. z 0.0,

Dla potrzeb gospodarki lesnej powstawal od
1991 roku System Informatyczny Laséw Panstwowych
/SILP/, ktory zawiera jednolity, uporzadkowany zbi6r
aktualnych informacji przyrodniczo-leénych i technicz-
no-ckonomicznych, umozliwiajacy prawidlowe zarzgy-
dzanie gospodarka lesna na poziomie nadlednictwa,
regionalne) dyrekeji Lasow Panstwowych i Dyrekeji
Generalne) Lasow Panstwowych. System ten od 1996
Jest praktycznie wdrazany na poziomie nadlesnictwa,
a ostatnio na poziomie Regionalnych Dyrekeji LP. SILP
sklada si¢ z pigciu moduléw, ktore obstuguja finanse
i ksiggowosc, kadry i place, gospodarke terenows, in-
frastrukturg oraz gospodarkg lesna (modul LAS).

Giéwna baza wyjsciowa modulu LAS jest opis
taksacyjny z pelnym adresem lesnym, ktéry pozwala na
{aczenie baz tematycznych z bazami geometrycznymi
systemu. Obecnie trwa)q prace nad modermizacjq SILP
I 1 zatozenia SILP II, w Ktérym mapy numeryczne sta-
nowié beda integralny skladnik systemu.

Na szezeblu Dyrekeji Generalnej funkejonuje
Numeryczna Mapa Nadlesnictw Polski. W 1994 roku
Dyrekeja Generalna Lasow Panstwowych zlecita Insty-
tutowi Geodezji 1 Kartografit wykonanie tej mapy. Mapa
ta oprocz zasiggdw terytorialnych nadlesmictw zawiera
m.in. warstwy parkow narodowych, podziat administra-
cyjny kraju, rejonizacje przyrodniczo-lesng, zasigg
glownych gatunkow drzew, zasigg kompleksow lesnych,
zasigg Lednych Kompleksow Promocyjnych, drogi,
koleje, wody, migjscowosci, siedziby nadlesnictw, hip-
sometrig. Mapa ta jest ciggle uzupelniana i aktualizo-
Wani.

W 2001 roku powstata najdokiadniejsza w Polsce
mapa o zasiggu krajowym tj. Mapa Kompleksow Lesnych,
ktdra znajdzie zastosowanie na wszystkich szezeblach

zarzadzania. W nadlesnictwach wprowadzone zostaly
dodatkowe informacje, jak: granice terytorialne g0 Z3-
siggu nadlesnictw i obrebow lednych, dokladna lokali-
zacja siedzib nadlesnictw i RDLP, szczegdlowe usymu-
owanie nicktorych obicktow genetyki lesne.

Unikalne oprogramowanie informatyczne powia-
zan¢ z SILP-em i mapg numeryczna, na kiérej zazna-
czone s drzewostany nasienne wylaczone, drzewa
doborowe i plantacje nasienne, posiada Lesny Bank Ge-
now w Kostrzycy.

Przetomows data w zakresie wprowadzenia map
numerycznych i systeméw informacji przestrzennej
w lesnictwie polskim byl rok 1997, kiedy w Waplewie
odbyla sig konferencja naukowo-techniczna nt. , Urza-
dzanie lasu podstawg zréwnowazone) gospodarki lesne;™.
Powolano wowczas dwa zespoly: Zespd! ds. Informacy
Przestrzennej w Lesnictwie i Centralnego Banku Danych
oraz Zespot ds. Przenoszenia Informacji pomigdzy Pla-
nem Urzadzania Lasu a SILP. Okreslono wiedy kierunki,
metodyke | etapy rozwoju SIP w lesnictwie.

Pierwsze proby wprowadzania GIS do lasow wraz
z mapami numerycznymi, wdrozonymi w nadlesmictwach
zostaly poczynione w nadlesnictwie Swierklaniec
(RDLP Katowice) w 1997, w nadlesnictwie Zlotéw
(RDLP Zlotow) w 1998/1999, w 1999 w nadlesnictwic
Jawor (RDLP Wroclaw) 1 Khniska (RDLP Szezecin).
W budowanym systemie informacji przestrzennej wy-
korzystano gléwnie mapy numeryczne, ktore wykonano
w trakcie prac urzadzeniowych, wigkszosé w aplikacji
LEMAN.

W 2000 roku wykonano mapy dla okolo 30 nad-
leénictw. Mapy dla rych nadlesnictw wykonug: BULIGL,
TAKSUS SI, KRAMEKO). Mapy tc zostaly opracowa-
ne zgodnie z zarzgdzeniem Dyrektora Generainego LP
z dnia 28 czerwea 1999 r. Korzystamie z Systemu Infor-
macji Przestrzennej w wigkszosai nadie$mictw odbywa
si¢ z wykorzystaniem przegladarki MAPNIK firmy TAK-
SUS SI, ktéra ma bezposrednic polaczenic z bazami
alfanumerycznymi SILP. W kilku nadlesnictwach mapy
pracujg na p[ogl‘a.l'ﬂlﬁh GIS: ArcView lub Mapinfo.

Wszelkie te opracowania wymogly utworzenie
standardu lesnej mapy numerycznej, ktory na zlecenie
DGLP opracowata firma TAXUS S1. Opracowany pro-
jekt standardu zawiera nastgpujuce tezy:
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* Struktura bazy graficzne) powinna spetniaé kry-
teria ,systemu otwartego”, co umozliwi doda-
wanie nowych elementéw systemu informagji
przestrzennej.

* Lesna mapa numeryczna powinna posiadaé tresé
mapy ewidencyjne) w powiazaniu z lesnym po-
dzialem administracyjnym.

* Dokladnos¢ mapy powinna byé mozliwie wysoka.

* Baza geometryczna i opisowa stanowig integral-
ng calos¢ (umieszczone we wspélne) bazie da-
nych).

* Obszar zainteresowania dotyczy calego zasiggu®

terytorium nadlesnictwa.
* Ustalenie docelowego jednolitego dla calej Pol-
ski ukiadu wspéirzednych elipsoidalnych GRS '80.
* Mozliwos¢ wydruku mapy w okreslonej symbo-
lice.

Projekt standardu zostal poddany testowaniu,
aby ostateczme méc zdefiniowaé standard lesnej mapy
numerycznej dla poziomu nadleénictwa. Mapy te po-
siada¢ bedzie 439 nadleénictw, ktdre tworzone sqaw 10-
letnim cyklu prac urzadzeniowych.

Testowane byly nadlesnictwo Skarzysko przez
oddzial przemyski BULIGL i nadlesnictwo Dojlidy
przez WL SGGW.

Na szczeblu regionalnej Dyrekeji LP trwaja pra-
ce nad testowaniem projektu standardu Systemu In-
formacji Przestrzennej w RDLP Lédz. Wdrozenie S|P
i SILP na tym szczeblu planuje si¢ od pol, 2002 r. Dla
Dyrekeji Generalne) LP wdrozenie standardu planuje
sie w 2002 roku.

Odnosnie Parkéw Narodowych to prace trwajg
w 11 parkach. SIP I/lub mapy posiadaja: Drawienski,
Bialowieski, Biebrzanski, Bieszezadzki, Kampinoski,
Magurski, Pieninski, Poleski, Tatrzanski i Wigierski. Zo-
staly one wykonane przez rozne instytucie | tylko
tokrzyski PN posiada SIP wykonany zgodnie 2 projek-
tem standardu przyjetego przez LP, Zaistniata sytuacja

dotyczaca PN wynika z braku koordynacji dzialas, bra-
ku srodkéw finansowych, braku numeryeznych wersj
opisow taksacyjnych,

W przypadku Parkéw Krajobrazow
z nich przystgpuje do opracowywania SIp.
Zespdl Jurajskich PK, Gostyninsko-Wloc}

Swig-

yeh szereg
Posiada je
awski PK,

Mazowiecki PK i Kozienicki PK.

Dla rezerwatéw przyrody standardy tworzenia §p
nie powstaly. W zaleznosci od zarzadey moze byé o
opracowywany.

Przystapienie Polski do NATO 1 perspektywa
wstapienia do Unii Europejskiej stwarza koniecznoge
przyjecia przez Polsk¢ standardéw tych organizacjj,
W przypadku NATO jest mozliwa kompatybilnos¢,
W Unii Europejskiej nie ma jeszcze wypracowanych
obowigzujgcych unormowan w tym zakresie.

Jednym z opracowan lesnej mapy numerycznej
Jest Mapa Ochrony Przeciwpozarowej Nadlesnictwa
Dobieszyn oraz uzupelniajaca jq aplikacja , pozar”,

Mapa ochrony przeciwpozarowej lasu posiada
peing tres¢ analogowej mapy ochrony przeciwpozaro-
wej. Ponadto jest mapa aktywna i pozwala na odezyta-
nie na ekranie komputera na biezaco kompleksowe; tre-
sci mapy, jak i na wyselekcjonowanie poszczegolnych
elementow oraz na przeprowadzenie biezacej analizy
lokalizacji pozaru i wyboru najkrotszej drogi dotarcia
do niego. Mapa zostala wykonana w ramach prac ba-
dawczych Zakladu Ochrony Przeciwpozarowej Lasu
Instytutu Badawczego Lesnictwa.

Obszarem, dla ktérego zostata opracowana mapa,
Nadlesnictwo Dobieszyn, znajdujace sie w obrebie
Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Radomiu

Na mapie znajdujq sig te elementy, ktore sq nie-
zbedne z punkiu widzenia ochrony przeciwpozarowe]
lasu, jak | gaszenia pozaru, a takze zabezpicczenia ob-
Szaru po pozarze,

Na mapie znajdujq sie:

* siedliskowy typ lasu,

* pokrywa siedliska,

* Wyroznik warstwy,

* gatunki drzew | krzewow,
* udziat gatunky,

* Eatunek podszytu,

* wick POszezegblnych gatunkow w drzewostanic,
* zwarcie,

* Slopien zadrzewieniy

* pierdnica Poszczegdinych gatunkow drzew
w drzcwostanie,

Jest

" Mymokobé Poszezegdinych drzew w drzewosta-
nie,

Rys. L Fragment

y m potaru | drogami dojazdowymi.
Mapy Ochrony Przeciwpotarowe] Lasu # zaznaczonym miejscem p
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Ponadto baza danych zawiera: numer gminy, nu-
mer lesnictwa, numer oddziaty, literg wydzielenia i jego
powierzchnig. W bazie danych umieszezono rownie2
operacyjne strefy zagrozenia pozarowego wg Kategorii
zagroZenia pozarowego oraz wedtug ich numeracji.

Mapa zawiera takZe bazg o pozarach dla lat 1994-
1999, Umieszczono tam pozary, jakie mialy migjsce
w poszezegdlnych dniach, miesiacach i latach, podajac
ich powierzchnig 1 straty.

Topograficznie zlokalizowano obiekty, ktdre ko-
niecznie musialy znalez¢ sig na tej mapie. Sg to:

» wieze obserwacyjne /na terenie nadlesnictwa sg
dwie wie2e/,
« siedziba nadlesnictwa,

» stedziby lesnictw,

= punkty czerpania wody,

« siedziba Pafstwowe) Strazy Pozamnej,

« siedziby Ochotniczych Strazy Pozamych,

» cicki wodne | wody powierzchniowe,

» sie¢ drozna (6 kategorii drég) oraz drog: po2a-

rowe.

Dolaczona zostala réwnie2 siatka wspolrzed-
nych. Jest ona adekwatna do podziatu siatki kilometro-
wej, ktora znajduje si¢ na Mapie Topograficznej Polski
w skali 1:200 000 wydanej przez Wojskowe Zaklady
Kartograficzne. Potudnikowo umieszczona jest nume-
racja cyfrowa, zas$ réwnoleznikowo literowa.

Opracowanie zostalo wykonane przy wykorzy-
staniu oprogramowan: ARC/INFO, Arc View i ERDAS
Imagine.

Opracowana mapa jest mapa w peini kartome-
tryczng (Odwzorowanie Gaussa-Krilgera w systemic
UTM /Universal Transverse Mercator/, ukiad wspéi-
rzednych ,,19427), co pozwala w kazdym jej punkcie na
pomiar odleglosei, powierzehni, a tak2e na podanie
wspotrzgdnych danego migjsca.

Map¢ mozna polaezyé z kompozycjq barwng
obrazu satelitarego LANDSAT TM, /kanaly 4,3,2/.Dla
przedstawicnia bardzie) wyrazistej struktury pokry-
cia terenu dokonano klasyfikacji nadzorowancj tego
zdjgcia, Warstwy te daja bardzo dobry obraz terenu
znajdujacego si¢ poza powicrzchniq lesna. Sa ideal-
nym tlem dla Mapy Ochrony Przeciwpozarowej Lasu,
gdy2 pokazujq pokrycie terenu pozostatymi typami

uzytkowania terenu. Dia uzyskania bardziej dokladnego
obrazu terenu, jako tio moze poshuzyc te2 barwne zdjgcie
lotnicze. Zdjecia te bardzo szczegdlowo pokazuja struk-
turg wewngtrzna lasu, drogi i przecinki w lesie.

Dla tej mapy przy wspotpracy z Instytutem Geo-
dezji | Kartografii utworzono aplikacje Pozar” porwa-
lajaca na szybkie zlokalizowanie pofaru na podstawic
podanych azymutdw z dwoch wic2, 3 takZe na okresle-
nie najkrotszej drogi dojazdowej od siedziby PSP lub
OSP.

Jak dotychczas aplikacja ta jest jedynym takim
rozwiazaniem dla tego rodzaju map. Jej zastosowanic
pozwala na precyzyjne okreslenic micjsca po2an: wraz
zpcmqinfnmquochn:kxﬂz:dm:womwniq—
scu pozaru, jak i w sasiadujacych oddziatach.

Pokazanie odleglodci, w tym rownicz majkrit-
szej, jest bardzo istotne z punktu operacyjne] wariodel
mapy, gdy2 pozwala na wybér optymaincgo dojazdu
zaréwno pod wzgledem diugosci, jak i szybkodci do-
tarcia jednostek gasniczych.

Lokalizacj¢ miejsca pozaru okresla sic na pod-
stawie podanych azymutéw z dwoch wic2 obserwacyy-
nych. Po uruchomieniu aplikacji pozarowej w menu
glownym na ekranie komputera pojawia sig okienko dia-
logowe, w kidre nalezy wpisad kolejno azymut z pierw-
szej wie2y i azymut z drugiej wiezy. Wyznaczony przez
te azymuty punkt bedzie okreslony przez jeden z naste-
pujacych komunikatow:

1. obserwowany punkt jest poza obszarem mapy.

2. obserwowany punkt znajduje si¢ na teremie fa-
sow prywamych,

3. obserwowany punkt nie znajduje si¢ na feremic
lesnym,

4. obserwowany punkt jest oddalony od dros.

W przypadku pojawienia si¢ pierwszego komu
nikuuskrrplmnieprmwwm
jest dalej kontynuowany. Odnosaic lokalizacyi migjsca
zlokalizowany i jego polozenie bedne zamaczone 5¥-

Jmlipmhmnjda‘uiqummpd-
stwowych, to na mapie rozwinie si¢ ponownic okien-
ko dialogowe, w ktdrym wyswictly sig informacje
omﬂaﬁmwmﬂwkﬁﬁm
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pozarowej si¢ on znajduje, a tak2e wszystkie informacje,
ktére byly umieszczone w bazie danych dla tego wy-
dzielenia oraz dla wydzielen, kiore znajdujq si¢
w nayblizszym sasiedztwic zlokalizowanego punktu. Tu-
ta) réwniez standardowo wyznaczone miejsce domnie-
manego pozaru wyswietla sig jako sygnatura kolowa,
a wyselekcjonowane sasiadujace z danym punktem wy-
dziclenia sy podéwictlone kolorem 26ltym. W naglow-
ku mapy wyséwietlajq si¢ tez wspolrzedne zlokalizowa-
nego punktu,

Namapie mona rowniez wywolaé drogi najkrot-
szego dojazdu do migjsca pozaru z najblizszej i gsied-
nich siedzib Strazy Pozarnej, Wyniki pojawia sig w ta-
beli rezultatéw uszeregowane od najkrotszej drogi do
najdiuzszej. Jesl miejsce pozaru jest oddalone od dro-
1. to pojawi si¢ wiedy odpowiedni komunikat /punkt
oddalony jest od drogy/, a na mapic bedzic uwzglednio-
ne miejsce na najblizszej sasiadujacej drodze, Wyse-
lekcjonownna najkrétsza droga od najblizszej Strazy
Pozamej wyswietli si¢ standardowo w kolorze z6lym,
a wybrane wszystkie pozostale beda zaznaczone kolo-
rem niebieskim. Odleglodcei te podane sg w metrach.

Na podstawie aktywnie wybranego punktu
ewentualnego migjsca pozaru mozna przesledzié jego
najbli2sze otoczenie, jak i okresli¢ droge, a na jej pod-
stawie ewentualny czas dotarcia jednostek Strazy Po-

Zarnej.

Mozliwos¢ zmiany skali mapy pozwala na szcze-
golowy obraz wyszukanego micjsca, a wyéwietlane okna
informacyjne z rezultatami poszukiwarn wyswictlajg sig
rownoczesnie z obrazem mapy. Zaleinie od potrzeby
uzytkownika moze on dostosowat ilosé wyswietlanych
informacji w zaleznosci od swoich potrzeb poprzez do-
Igczanie kolejno wybieranych warstw lub ich wylqcza-
nie. Zas wizualny obraz grafiki mapy uczytelnia sig
i uwypukla si¢ poprzez zmiang barw, czy sygnatur wy-
branych elementéw.
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Summary

Geomatics is the science about the spatial situ-
ation referred to the Earth and also ways and resources
of technical assembling, storing, processing and rende-
ring of this information of spatial data.

The spatial information system referred to our glo-
be 1s the Geographical Information System. In Poland
we define this term using English and American termi-
nology.

— The Geographical Information System — is a
computer designed system to work with data,
which are referred to spatial or geographical co-
ordinates. GIS 1s a system with a possibility of
gathering, storing information to processing it
to design a function, which in the future can se-
rve different purposes.

— The Geographical Information System is a set
of tools, on automated system to accumulate,
store, find, analyze and project spatial data.

— The Geographical Information System is a new
field of science, an interdisciplinary branch of
geography, cartography, computer science and
mathematics,

Works an the above Systems of Spatial Informa-
tion in forests have been conducted in Poland for a do-
zen or 5o years. Projects were written at the Academy of
Agriculture, the Institute of Geodesy and Cartography
and the Forest Research Institute. From 1994 the Gene-
ral Directorate of the National Forest made the Institute
of Geodesy and Cartography responsible for the reali-
zation of a Forest Numeric Map. On this basis some spe-
cinlized Polish companies (BULiGL, TAKSUS SI,
KRAMEKO) made the first maps for Forest Inspectors-
ties, These maps included all the information about the
state forests, however excluding private forests.

A special kind of numeric map was made in the
Forest Rescarch Institute by the Forest Fire Protection
Department. Its map was created for the Dobieszyn Fo-
rest Inspectorate in the central part of Poland. On this
map these are such clements, which are indispensable
from the point of view the forest fire protection. Many
layers give such data as: potential forest site type, sira-
tum discriminant, tree species, age of stand, height of
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the stand, crowns density and stand stocking, and
others. Also all roads (surfaced and unsurfaced), appo-
mnted places where fire brigades can take water, observa-
tion towers, localization of the fire brigades« seats.
This map is an interactive map and forest fire bri-
gades can use it during fire extinction actions. They can
find the assumed point of fire thanks to the fixed two

azimuths which have been provided by the observaign
towers. All proprieties surrounding the forest are shown
in supplementary tables. From the point of fire the shor.
test way to the fire brigade site will be marked and 5 the
remaining routes to this point will be shown and expres.
sed in kilometers.
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OBRAZY SATELITARNE PODSTAWA REGIONALIZACJI GEOGRAFICZNEJ
ZASTOSOWANIA TELEDETEKCJI W BADANIACH REGIONALNYCH

Slowa Kluczowe:

zdjecia lotnicze, obrazy satelitame, struktura srodowiska, regionalizacja

Abstrakt

W artykule przedstawiono rozw6 badari nad zastosowaniem zdjgé lotniczych i satelitarnych w analizie struk-
tury Srodowiska. Badania wykazaly, 2e zdjecia lotnicze, a szczegdlnie fotomozaiki, ukazujg jednostki strukturaine
srodowiska i wzajemne powigzania miedzy przyrodniczymi i antropogenicznymi komponentami Srodowiska. Obrazy
satelitarne umozliwiaja prowadzenie tego rodzaju badan w skalach od lokalnej poprzez regionalno- kontynentaine do
globalnej. W artykule przedstawiono badania, w ktérych do analizy struktury $rodowiska Polski i Europy wykorzy-
stano obrazy z satelitow NOAA, LANDSAT i SPOT.

SATELLITE IMAGES AS A BASIS FOR GEOGRAPHIC REGIONALISATION

Key words:

aenal photographs, satellite images, structure of the environment, regionalisation

Abstract

The paper outlines the development of research on the application of acrial photographs and satellite images in
the analysis of environmental structure. The research indicates that acrial photographs, and photomosaics in particu-
lar, provide a comprehensive rendition of the environment, showing interrelationships between natural and anthrope-
genic components. This has, in tumn, originated similar research using satellite images. The paper discusses the apph-
cation of images from NOAA, LANDSAT and SPOT satellites to describe the regional structure of the environment of

Central Europe and Poland.

ki, Wydzinl Geografii | Studiéw Regionalnych. Zaktad Teledetekcji Srodowiska
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Rozwoj teledetekeji i jej zastosowan w badaniach
roznych aspektow $rodowiska, przyczynia si¢ do lep-
szego zrozumienia struktury srodowiska | praw rzadza-
cych jego funkcjonowaniem

Teledetekeja w polaczeniu z  systemami infor-
macji geograficznej, w wyniku integracji tych dwoch
technologii tworzy nowa dziedzing wiedzy, ktorg nazy-
wam telegeoinformacjy, pozwala ona na nowo spojrzeé
na Srodowisko i na nowo przeanalizowaé szereg starych
problemow z zakresu nauk o $rodowisku

Jedng z mozliwosci wykorzystania danych tele-
detekcyjnych do badania struktury Srodowiska bylo ich

zastosowanie w odniesieniu do aspektow rolniczych
()pracowﬂﬂie takie wykonal F. J. Marschner (1959)
Wyznaczono w nim, na podstawie matoskalowych zdjeé
Io{nicz}-ch. struktury przestrzenne zwiazane z uzytkg.
waniem ziemi w Stanach Zjednoczonych. Zdjecia mato-
skalowe redukuja bowiem zaw iloscl terenowe, w idocz-
ne na zdjgciach w wigkszych skalach, co umozliwiy
skupienie sig, nie na szczegdlach, ale na regionalnych
prawidtowosciach przestrzennych, umozliwiajgc tym
samym wyznaczanie wigkszych obszarow o podob.
nych cechach srodowiska i podobnym sposobie jego
uzytkowania. Kontynuacja tego kierunku badan bylo

Tabela 1. Struktury Srodowiska wedlog danych satelitarnych, wedlug wybranych autordw,
Table 1. Environmental structure research based on satellite data, by selected authors.

Liczba Geograficzna istota
Autor Rodzaj obrazéw | Skals Badany ohszar ;ﬁ:‘:m ::::::I:T:;'::‘“l"m"k
Author T r L ennye
d bl e e Numbers of | Geographical nature of
= = levels isolated spatial units
S.AAldnch in., | Meteorologiczne Péinocna Kanada Strefy rosl 5
- 1:15000000-1:20000000 e HlIRE
1971. Meteorological North Canada ! Vegetation zones
A.A.Grigoriew, | Meteorologiczne o Zachodnia czesé Regiony
1975 Meteorological 1:3000000-1:7000000. | LiSA : L fizyeznogeograficzne
West part of USA Physical geographic regions
Kompleksy przyrodniczo-
G.B Burow Meteorolog ; 5 Feg o) k
B \1.\_-1:.:72:3'?:‘5?: 1:2000000-1:4000000 | Fre@menty g_:SRR 1.2 terytorialne
: - Part of Soviet Union ” Natural and terntiorial
complexes
Asocjacje srodowiskowe,
PLautiin, ==, Poludniowa l!u:zurt.'gi:m_\ v
1977 Landsat 1:1000000 Australia 3 fizycznogeograficane
South Australia Environmental association,
Physical geographic
mezoregions —
H.Haefner, i in., Jemet, i N
1978 Landsat 11000000 r\m!:n:h R Regiony
Ve 5 3 fizycenogeograficene
T.HLeeiin, Matikes: e Phisical geographic regions
1980 S ? USA | Jednostki typologiczne
Chlao Sung- s 3 i ———— I'ypological units
chi, 1984 ) ¢ Chm: " Jednostki krajobrazowe
Wielospektralne = Landscape units
(MKF-6 i
Fragment)
H.Barschiin., Multispectral NRD J.I.'dnuhlkl krajobrazowe
8 MKF-6 and GemnDemocrie fRe
Fragment- Republic Aandscape units
mulitspectral medium ranks
scanner
E Lambin, Vandea P ]
1986 1:1000000 _ T ey
Burkino Faso 1 Regiony geograficene

Ryc. 1. (A) - Obraz satelitarny Europy, na podstawie danych z AVHRR (NOAA), opracowany w NRSC, Wielka
: Brytania; i (B) jego podzial na jednostki fotomorficzne.

Fig. 1. The satellite image of Europe, on the basis of dnl.u_ from AVHRR (NOAA), elaborated by NRSC, Great
Britain; and (B) its breakdown into the photomorphic units.
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OBRAZ SATELITARNY
LANDSAT MSS 4 57

Rye. 2. Obraz satelitarny Polski, na podstawic cearn
Fig. 2. The satellite image of Poland, on the basis
compositions,

o-bialych reprodukcji kompozycji barwnych MSS Landsat,

of black-and-white

reproductions of the colour MSS Landsat
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opracowanie regionalizacji fragmentu terytorium Chile,
ktdra uimowalaby zaréwno komponenty przyrodnicze
srodowiska, jak i sposéb jego uzytkowania, zwlaszcza
przez rolnictwo. Konieczno$é wykonania takiej regiona-
lizacji wynikala z potrzeby podjecia prac nad typologia
obszaréw wiejskich tego kraju. Cheiano opracowaé me-
todg wyznaczania jednostek przestrzennych, przystoso-
wana do operowania duzg iloscia informacji juz dostep-
nych z map tematycznych, jak réwniez umozliwiajgca
wprowadzanie nowych danych, kiére bylyby uzyskiwa-
ne w przyszlosci. Uwazano, ze zdj¢cia lotnicze dostar-
czaj wiedzy na tema prakiyk rolniczych w poszczegol-
nych typach terenu. Najbardziej przydatnymi do tego
celu okazaty sig fotomozaiki w skali 1:100 000. D.D.Mac
Phail (1971) zauwaZy! wéwczas, ze obrazy takie przed-
stawiaja kompozycje geometryczne dzialek pol upraw-
nych, sieci hydrograficznej, budowy geologicznej, wil-
gotnosci gruntu i szaty roslinne), Elemenenty te tworza
na obrazach lotniczych okreélone, przestrzennie wyr(i2-
niajace sig, jednostki powicrzchniowe charakteryzujace
sig jednolitodeiq fototonu oraz struktury i tekstury ob-
razu. Fototon zmienia si¢ w zaleznosci od form uéytko-
wania terenu, fototekstura zas odzwierciedla strukturg
wiasno$ciowa p6l uprawnych i osadnictwa, i jest Scisle
uzalezniona od zrozmicowania rzezby terenu. Po raz pierw-
szy pojawil si¢ wowczas termin ,,obszar fotomorficzny™.
D. D. Mac Phail (1971) uwazal, ze pojecie to dobrze cha-
rakteryzuje jednosiki przestrzenne, do ktérych moina
odnosié¢ informacje na temat charakieru terenéw rolni-
czo-wiejskich, i ze obszary takic moga byé przedmiotem
kartowania geograficznego. Wykazano wedy bardzo do-
bitnie . zintegrowany"" charakter zdj¢cia lotniczego — jako
nognika informacji o $rodowisku i jego strukturze. Tym
samym wykazano, 2e zdjgcia lotnicze sg uZytecznym na-
rzgdziem diagnostycznym w badaniach regionatnych.
Mapy takich ,,obszaréw fotomorficznych™ moga by€ uzy-
wane jako wstepne konstrukcje kartograficzne do anali-
zy ilodciowej wystgpowania danego zjawiska. .Obsza-
ry fotomorficzne” sq zewngtrznym przejawem Korelacji
miedzy réznymi komponentami $rodowiska i ich elemen-
tami. W przypadku Chile stwierdzono, ze ,obszary foto-
morficzne” odzwierciedlajg powigzania migdzy uzytko-
waniem ziemi, typami gleb, rzezba oraz rézmymi cechami
topograficznymi, moga wige stanowi¢ podstawg deli-

mitacji krajobrazow lub typéw terens.

Nowe mozliwose: wykorzystama danych teledes-
tekcyjnych w badaniach regionainych pojawily sic wraz
z dosigpnoicia do obrazéw satelitarnych, nagpicrw sate-
litbw meteorologicznych, 2 nasicpmic satelitéw _frodo-
wiskowych” (Grigoriev, 1975). Zestawicnic opracowan.
w ktorych wskazywano na mozliwoét wykorzystania ob-
razéw satelitarnych w badamach struktury érodowiska,
przedstawiono w tab. |

Poczatkowo medoceniane w badamach geogra-
ficznych, obrazy z satelitow NOAA pozwolity na opra-
cowani¢ doé¢ dokladnej mapy struktury &rodowiska
kontynentu europejskiego. Wykorzystano do tego celu
obrazy AVHRR o zdolnosci rozdziclcze] w punkcie ns-
dirowym 1,1 km a na skrajach sceny 6.9 km, w wersji
opracowanej przez National Remote Sensing Center
(NRSC) w Wielkiej Brytanii w skali 1 :3500000 w postac;
obrazu EUROPY. Na podstawie tego obrazu wydzielono
dla Europy jednostki fotomorficzne, kiGre moga byé woms-
ne zarownowaine regionom, podprowincyom | prowin-
cjomn geograficznym (Olgdzki, 1986). Ryc. |. przedstawia
wyZe) wymicniony obraz 1 jego podzial na jednostki re-
gionalne.

Z chwilg pojawienia si¢ w roku 1972 obrazow s=-
telitarnych z satefitow Landsat, a rwlaszera obrazéw ze
skanera MSS powstala mozliwosé zastapienia pommiey-
szania i ikowania zdjec | ych, przez obrazy
satelitarne w skali 1:250 000. Skala ta okazals si¢c bvé
bardzo przydatna do opracowan regionalnych Roz-
dzielczoéé przestrzenna obrazéw wynoszacs 79 m, bar-
dzo wysoka, jak na tamte czasy, byla na tyle niska, 2e
zacicrala szczegdly terenowe, utrudnisjace badania
regionalne, ujawniajac tym samym okredlone prawi-
diowosci wystepujace na wigkszych przestrzeniach.
W Zakladzie Teledetekgji Srodowiska Uniwersytetu War-
szawskicgo opracowano, jeszcze metods analogowa,
pierwsza w Polsce mozaikg obrazow satelitarmych w ska-
I 1:1000000, w postact czamobiale). Powstals ona w wy-
kompozycji MSS (Olgdzks, 1988), rye. 2.

Mozaika ta uwidocznita rré2nicowanie pokrycia
terenu Polski, nawigzujace to zrétmicowania Srodowi-
ska. Powstala wowczas my$l, aby dokiadnie przeana-
lizowaé obrazy satelitame — kompozycje barwne MSS,
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W celu wyrdznienia na nich obszarow fotomorficznych”,
ktdre nazwano . jednostkami fotomorficznymi’™.

Charakterystyka kompozycji barwnych MSS
dla obszaru Polski

Do analizy wykorzystano 40 obrazow w skali
1:250 000, 2 satelitéw Landsat-1, -2 i -3. Byly one wy-
konane w latach 1973, 1975-1979. Zroznicowanie cza-
sowe pozyskania tych obrazow przedstawia ryc. 3. 60%
obrazéw pochodzilo z okresu pozna wiosna - lato; 35%
z poznego lata i jesieni i 5% z miesigcy zimowo wiosen-
nych. Dysponowano réwniez pewng liczby obrazéw
czamobialych — z réznych Kanalow MSS, a takze obra-
zami z satelitow sowicckich. Czarnobiale obrazy trak-
towane byly jako material pomoeniczy i uzupehiajacy.

Jako$é wigkszoéei obrazow nalezy ocenié jako
dobry i bardzo dobra. 47,5 % wykonanych bylo przy bez-
chmumym niebic, wigkszos¢ pozostatych obrazow cha-
rakteryzowata si¢ zachmurzeniem ponizej 10% po-
wierzchni zdjecia.

Rye. 3. Pokrycie ;d;l:lﬂ obrn;‘-i satelitaraymi wykonanymi z
satelitbw Luandsat ~1,-2,-3, w nych okresach
roku, w latach 1973-1979, e T

Fig. 3. Coverage of the territory of Poland with the satellite
images taken from the Landsat -1, .2, -3 satellites in
particular periods of the year, in the years 1973-1979,

Do pokrycia powierzchni Polski wystarcza 20 ob-
razow MSS. Rozporzadzajac 40 obrazami mozliwe bylo
analizowanie tego samego obszaru w réznych porach
roku, Umozliwito to stwierdzenie faktu, Ze niezaleznie
od pory roku (poza sniezng zima) w jakiej wykonane
byly obrazy, granice wyr6znianych jednostek regional-
nych sa stabilne 1 nie wykazujg istotnych przesunigé.
Oceniono réwniez kartometrycznos¢ tych obrazéw, co
bylo istotne ze wzgledu na to, Ze mozaiki obrazéw i ka-
lek interpretacyjnych zestawiano w sposdb analogowy.
Sredni blad odleglosci na analogowym obrazie sateli-
tarnym wynosit 0,25%, co dla 100 km daje 25 m w tere-
nie. Przeklada si¢ to na warto$¢ 0,1 mm na obrazie
w skali 1:250 D00, w jakiej byly opracowywane zdje-
cia.

Mimo roznych sezonéw w jakich wykonane byly
obrazy satelitarne MSS, zaréwno ich jakos¢, jak i ich
kartometrycznoé¢ uznano za w peini wystarczajaca do
sporzadzenia podziatu Polski na jednostki fotomorficz-
nie, ktore w wyniku analizy ich powiazania z komponen-
tami srodowiska uznano za regiony fotomorficzne.

Pojgcie regionu fotomorficznego

W interpretacji obrazow teledetekeyjnych istniejq
dwa podejécia do rozwigzywania problemow badaw-
czych, opierajace sig o dwie glowne metody prowadze-
nia badan naukowych. Wybér metody uzalezniony jest
od celu badan. Jednym jest podejécie indukeyjne — wy-
chodzace od analizy poszezegblnych faktow obserwo-
wanych na obrazach i na tej podstawic wyprowadzanic
wnioskow dotyczqcych pojedynczych komponentow
srodowiska, kiére w dalszych rozwazaniach s uogol-
niane, Drugie podejécie postugujace si¢ metoda deduk-
¢ji, wychodzac od ogblnych przestanck prowadzi do
whioskow szczegélowych i roznego rodzaju podzialow
Znaczeniowych. Przy podejsciu dedukeyjnym obraz
teledetekeyjny traktowany jest jako zbior mozliwych
do przedstawienia w Jednym ujeciu faktow, odnosza-
cyc‘h sigdo ré2nych komponentow érodowiska. W ob-
::I:;:im ::khdqjuie nigjako , warstwy danych” od-

sig do poszezegdlnych komponentéw Srodowi-
ska. Zageszezenie danych odnoszaeych sig do jednego
komponentu  Srodowiska uwypukla element lub zbior
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elementéw tego komponentu, przyczyniajac sig do tego,
Ze obraz teledetekey)ny, dla konkretnego miejsca niesie
wigcej informacji o tym komponencie niz o innych, kté-
re W Mnie)SZym stopniu moga uzewnetrzniaé na nim swWoj
charakter, a czgsto moga byé badane tylko droga wnio-
skowania po$redniego.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia mozna
stwierdzi€, 2e juz przy wstepnym ogladaniu obrazow te-
ledetekeyjnych, oddaja one w jakims stopniu zroZnico-
wanie Srodowiska. Obraz taki dzieli si¢ na powierzch-
nie roznej wielkosci, majace rozny charakter wzgledem
powierzchni sasiednich. Wynika to stad, ze obraz po-
szczegolnych fragmentéw terenu ksztahtowany jest
zgodnie z wypadkowa waznosci poszezegdlnych kom-
ponentow srodowiska, znajdujaca swéj wyraz obrazo-
wy. Komponent najwazniejszy — przewodni odwzoro-
wywany przez najwigksza liczbg cech interpretacyjnych,
tworzy zewnetrzny wyglad danej jednostki terytorialne;
—jej fizjonomie. Obraz taki raz bedzie oddawal rzezbe,
innym razem panujace na danym terenie stosunki wod-
ne, zroznicowanie roslinnosci, uzytkowanie ziemi, czy
nawet stosunki spoleczno-ekonomiczne i przeszlosé
polityczno-administracyjng danego terytorium (Olgdz-
ki, 1975). Kazdy z komponentéw srodowiska ma swoj
okreslony udzial w tworzeniu takiego a nie innego obra-
zu danego terytorium.

Obrazy teledetekeyjne powierzchni Ziemi nale-
#y traktowaé nie tylko jako statyczny zbior czastkowych
obrazow poszezegolnych komponentow srodowiska. Sa
one obrazem dynamicznym pokazujacym zwigzki | wza-
Jjemne zaleznosci miedzy nimi. Umigjgtnosé odezyty-
wania tych zwigzkow wymaga dobrej znajomosci cato-
ksztaltu praw rzadzgeych srodowiskiem przyrodniczym.

Caly zapis informacji geograficznej w obrazach
teledetekcyjnych, zarowno analogowych, jak i cyfrowych
tworzony jest przez trzy elementy, bedace jednoczednie
bezposrednimi cechami fotointerpretacyjnymi. Sq to fo-
toton (lub barwa) na obrazie fotograficznym i poziom
sygnalu piksela obrazu cyfrowego oraz fotostruktura
i fototekstura. Wszystkie inne cechy interpretacyjne wy-
mieniane w ré2nego rodzaju opracowaniach i podrecz-
nikach sq pochodnymi zapisu tych trzech cech. Z ich
analizq i oceny mamy do czynienia przy kazdym ogla-
daniu obrazéw zapisanych technik fotograficzng lub

npoltonowa™ techniky cyfrowa, Cechy te mo#na oceniaé
w aspekeie zardwno jakodciowym, jak i ilodciowym. Przy
ocenie jakosciowej postugujemy si¢ okreéleniami przy-
miotnikowymi: dla fototonu sa to odcienie szarodei od
bialego do czamego; dla fotostruktury wprowadza sie
okreslenie wielkodei elementu jednorodnego pod wagle-
dem fototonu oraz jego ksztattu, a dla fototekstury, okre-
slone przestrzenne uporzadkowania elementow strukto-
ralnych.

Poprzez okredlone zwigzki barwy lub fototonu,
fotostruktury 1 fototekstury z komponentami i elemen-
tami Srodowiska odzwierciedlajg one faktyczne - rze-
czywiste zroznicowanie struktury $rodowiska 1 moga
przez to stanowi¢ podstawg do prowadzenia rémego
rodzaju podzialéw terytorialnych — regionalizacyi.

Metodyka wyréiniania regiondw fotomorficz-
nych

Przeprowadzenie podziatu Polski na regiony fo-

tomorficzne poprzedzone bylo szeregiem prac, badajs-
cych mozliwosci wykonania takiego podziahs 1 jego sen-
sownosci (Mierzwinska, 1981; Bychawski, 1982; Czy2,
1982; Kozubek, 1984; Oledzki, 1983; 1992; Hernik,
1998). Z badan tych wynikalo, 2e obrazy satelitarne
z satelitbw LANDSAT, na ktérych przedstawiona byta
Polska, dawaly dostatecznie duzo informacji o frodo-
wisku, a takze odzwierciedlaly strukturg tego Srodowi-
ska, mogly wigc stanowi¢ podstawe do wyroiniania jed-
nostek regionalnych.

Przyjgto dedukcyjng metods budowama podzia-
tu o trzech stopniach hierarchin. Kryterium wyrbéniania
jednostek oparte bylo o cechy fotomorficznosc: i wyni-
kalo ze zdefiniowanego wyzej pojecia regionu fotomor-
ficznego.

Stowne zdefiniowanie linii rozgramiczajgcych ob-
szary uznane jakosciowo za jednorodne jest dos¢ trud-
ne. Pewnym, przyblizonym wyjasnieniem toku poste-
powania, mo2e by¢ opis wyré2niania takich regionow
w péinocnej Polsce. Na przykiad na danym obszarze
wyslepuja dosé czgsto jeziora, ktdrych brak jest na in-
nych obszarach. Zageszezenie ich wystgpowania, prze-
strzenne ulozenie i charakter powierzchni, daje mozli-
wos¢ poprowadzenia granicy miedzy takimi obszarami.
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Podobnie jest w przypadku wystepowania ciemnoczer-
waonych i szaroczerwonych plam odpowiadajacych la-
som (analizg prowadzono na kompozycjach w barwach
umownych). Innym przykladem moze byé wystepowa-
mie wigkszych zgrupowan wielkopowicerzchniowych
dzialek gruntéw rolnych. Wystepowanie elementow
wymicnionych w dwoch pierwszych przykladach nie jest
przypadkowe 1 ma okreslony sens przyrodniczy. Roz-
graniczenie tego rodzaju powierzchni to nie tylko wy-
znaczenie okreslonych typéw uzytkowania ziemi, ale
lakZe wyréznienie okreslonych obszaréw przyrodni-
czych. Take rozmieszczenie i ukierunkowanie dzialek
gruniéw rolniczych jest uwarunkowane przyrodniczo,
na przykiad moga one nawigzywaé do form rzezby lub
ukladéw sieci hydrograficznej, glebokosci wysigpowa-
nia wod podziemnych itp. Formy uzytkowania terenu lub
Jego pokrycia stanowily kryterium dla wyréinienia jed-
nostek regionalnych I rzedu.

Dalszy podzial prowadzono w obrebie wyrdznio-
nych jednostek | rzedu. Wyrézniajac jednostki IT rzedu,
Zwracano uwagg na cechy, kidre réznicowaly wewngtrz-
nie wigksze jednostki. Liniami granicznymi byby tu cze-
sto linie morfologiczne, a zwlaszeza wyraznic widocz-
ne linie dolin rzecznych.

Kolejnym etapem bylo podzielenie jednostek 11
rzzdu na jednostki regionalne 111 rzedu. Przyjeto, ze przy
ich wydzielaniu podstawa byly kryteria wymienione
wy2ej, ale wystepujace w mniejszym natezeniu.

Podzial prowadzono na poszczegolnych | sce-
nach” obrazbw satelitarnych, z ktérych kazdy obejmo-
wal 36 000 km?.

Przy prowadzeniu granic regionéw fotomorficz-
nych pojawialy si¢ trudnosci zwiazane z podjeciem de-
cyzji odnosnie zaliczenia jakiego$ terytorium, do jed-
nego z wyrGzmianych regionéw, Problemy stwarzala,
mimo wszystko, zbyt duza szczegolowosdé obrazow sa-
telitarnych. Wymagalo to sztucznego obnizenia szeze-
golowosci obrazu satelitarnego poprzez nakladanie na
niego polprzezroczystej folii. Uniemozliwiala ona do-
strzeganic szczegolow, a tym samym lepiej byla widocz-
na wewngtrzna zwartosé wydzielane) jednostki.

Obiektywizacje wyznaczonych granic uzyskano,
hmnﬁebthmzliwe,prmlnllqukilku obrazdw
wykonanych w réznym czasie.

Mape regionéw fotomorficznych dla calej Polsk;
osiagnigto przez montaz pomniejszonych fotograficznie
kalek interpretacyjnych na jednym wspélnym podkia-
dzie. Finalnym produktem tego etapu badan bylo zesta-
wienie mapy w skali 1:750 000, ryc. 4.

Charakterystyka podzialu regionalnego Polski

Lacznie, dla Polski wydziclono dwanascie jed-
nostek I rzgdu — makroregionéw o powierzchni od 1378
km* do 136 741 km?, przy sredniej wielkosci regio-
nu wynoszacej 25 057 km®, 50 mezoregionéw Il rzedu
o srednicj powierzchni wynoszacej 6 254 km?. Jedno-
stek regionalnych 111 rzedu wydzielono 519, o sredniej
powierzchni 602 km?,

37% regionéw fotomorficznych ma powierzch-
nig ponizej 300 km?, 46% ma powierzchnig od 301 do
1000 km® i 17% regionéw ma powierzchnie od 1001 do
5200 km®. Wydzielone regiony zostaly uporzadkowa-
ne przez odpowiednie kodowanie. Przyjeto dziesigtny
system numeracji. Kod 5.10.17, oznacza Ze mikrore-
gion znajduje si¢ w 5 makroregionie, 10 mezoregionie,
w ktérym ma numer porzadkowy: 17. Kazdej Jednostce
nadano réwniez nazwe geograficzng. W wigkszosci na-
wiazujg one do nazewnictwa fizyczno-geograficznego,
chociaz cz¢sé nazw ma charakter historyczny. Ponic-
waz regiony fotomorficzne obejmuja swymi granica-
mi obszary réZne od terenow wydzielanych w réznego
rodzaju podziatach geograficznych i innych, ich nazew-
nictwo silg rzeczy nie moze $ciéle odpowiadaé zakre-
som terytorialnym obejmowanym przez stosowane przez
te podzialy nazwy. Przyjeto wice pewna umownosé
w nadawaniu regionom fotomorficznym okreslonych
nazw. W przypadku gdy znaczna czed¢ regionu fizyczno -
geograficznego wehodzita w obreb regionu folomor-
ficznego - przyimowano nazwe fizyczno - geograficzna.
Czgsto nazwy regionow fotomorficznych lacza w sobie
terminologig krajobrazowa, geomorfologiczna lub inng
opisowa z nazwa wigkszej micjscowosci lub innego
obiektu geograficznego. Nazewnictwo 1o nalezy zatem
traktowaé w Kategoriach umownych. W przyblizeniu
opisuje ono fizjonomig i charakter geograficzny, o takze
lokalizacje wydzielonego regionu fotomorficznego.
Pelen wykaz i nazewnictwo regionéw fotomorficznych
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Ryc.4. Mapa regionéw fotomorficznych Polski
Fig. 4. The map of photomorphic regions of Poland.

Polski zamieszezono w monograficznym opracowaniu
~ Regiony fotomorficzne Polski (Oledzki, 2001).

Istotnoéé geograficzna regionéw fotomorficz-
nych

Dla wybranych regionéw fotomorficznych: Po-
gérza Karpackiego, Wy2yny Krakowskicj oraz Podla-
sia, przeprowadzono analiz¢ ich jednorodnosci pod
wzgledem budowy geologicznej (Mapa geologiczna

Polski w skali 1:200 000; Przegiqdowa mapa geolo-
giezna Polski w skali 1:300 000. 1947-1952); rzezby
(Przegladowa mapa geomorfologiczna Polski); hydro-
geologii (Przegladowa mapa hydrogeologiczna Polski
w skali 1:300 000. 1955-1963); gleb (Mapa gleb Polski
1:300 000, 1961) i uzytkowania riemi (Polska uytko-
wanie ziemi 1:500 000, 1980). .
Podobna oceng wykonano dla podzishu terytorium
Polski na regiony mmmlxnf
drackiego (1977), ktory to podmal uwzglgdnia ze swej
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natury w sposob kompleksowy komponenty przyrodni-
cze srodowiska. Poréwnanie regionow z obu podzia-
16w powinno wykazaé, czy regiony fotomorficzne moga
w sposob zadawalajqcy charakteryzowaé delimitowane
przez nie obszary i w jakim stosunku pozostaje ich jed-
norodno$é do regionéw fizyczno-geograficznych. Wy-
niki tego porownania ilustruje ryc. 5. Regiony fotomor-
ficzne wykazuja si¢ ogdlnie wicksza jednorodnoscia
w odniesieniu do komponentéw przyrodniczych, a do-
datkowo jeszcze pokazujg uzytkowanie ziemi jako kom-
ponent antropogeniczny. Tak wige de facfo mona je trak-
towac jako regiony geograficzne, ujmujgce zarowno
aspekty fizyczno-geograficzne srodowiska, jak 1 antro-
pogeniczne. Udowodniono w ten sposdb, ze regionali-
zacja prowadzona w oparciu o zdjecia satelitarne jest
doskonalym sposobem oceny struktury érodowiska.

Moiliwos¢ zastosowania obrazéw Landsat TM,
Spoti ERS w badaniach regionalnych

Kolejne proby w tym zakresie prowadzone sa
w oparciu o zdjecia satelitame LANDSAT T™M w skali
12100 000. Pozwalajq one na bardziej precyzyjne wy-
znaczenie granic wyroznianych regionéw, a w wyniku
mniejszej generalizacji wyodrebnienie mniejszych Jed-
nostek regionalnych. Obrazy z satelity SPOT, w skali
1:25 000 umozliwiajg wyodrebnienie jednostek czwar-
tego rzedu - nanororegionéw, ryc. 6.

W badaniach struktury érodowiska mozna sig
rowniez postugiwaé obrazami mikrofalowymi. Probe
u:gg rodzaju wykonano rowniez w Zakladzie Teledetck-
cji Srodowiska Uniwersytetu Warszawski Jew-
ska, 2001). e

Zastosowanie Oprogramowania geomedia
pro-
Jesional w budowaniu bazy danych o regionach geo-
graficznych Polski

Powyzej przedstawione badania wykonano
s6b analogowy. Mialy one na celu okreslenie, c;; ’wp::
przestrzenne maja sens geograficzny. Obecnie kicdy wia-
domo, 2e jednostki takie moga w spostb zin
(to znaczy przyrodniczy i gospodarczy) repre

regiony geograficzne, podj¢to dalsze prace 2 w}'kt'rzy.‘.:a_
niem systemow informac)i geograficznej, glownie opro-
gramowania GEOMEDIA PROFESIONAL, Majace py
celu utworzenie przegladowej bazy danych o regionach
geograficznym Polski.

W pierwszym etapie przystosowano wyniki jp.
terpretacyi wizualnej, przedstawione powyze;, do ujeé
geoinformatycznych. Ryc. 7, przedstawia kolejne ctapy
dopasowania podziatu regionalnego I, 111 11 stopnig dq
odwzorowania stozkowego Albersa. Etap ten zakos.
czono na potyczeniu podziatu regionalnego z podkt;.
down kompozycja barwna obrazéw Landsata MSS
opracowana w Instytucie Geodezji 1 Kartografii (L e-
winiski, 1998),

Kolejnym etapem jest dopasowanie podzialu re-
gionalnego do kartograficznych opracowan dotyczacych
gléwnych komponenty srodowiska, takich jak budows
geologiczna, rzezba w ujeciu genetycznym, hydrogeolo-
gia - glgbokos¢ wystepowania wod podziemnych,
gleby i uzytkowanie ziemi (pokrycie terenu) - ryc. 8,
Warstwy tematyczne w polaczeniu z wyréznionymi
na podstawie obrazéw satelitarnych regionami powin-
ny daé mozliwosé uzyskiwania szybkiej i w miarg
aktualnej informacji o $rodowisku poszczegdlnych
regionéw Polski. Dostep do informacji o komponen-
tach srodowiska w poszezegdlnych regionach mozliwy
bedzie zarowno z 1abelaryeznego wykazu regionow, jak
12 mapy poprzez wpisane na nie kody regionow. Pod-
Swietlajac kod, wyswietlana jest tabela z danymi ogol-
nymi, odnosnic powierzchni, a w kolumnie atrybutdw
podawane sg dane odnognie kodu, waznosci komponen-
16w Srodowiska i nazwa mikroregionu. Ideg tg ukazuje
ryc. 9, na ktérej uwidoezniono poszczegdlne elementy
Srodowiska regionu 12. 2,14 - Beskidu Magurskiego.

Dalszy rozwéj bazy danych teledetckeyjnyeh
o.irodowisku poszezegolnych regionéw moZze nasti-
PI€ poprzez dodanie do niej wielkoskalowych obrazow
I"mf’zﬂh' Przykladem moze byé przejscie od obrazu
satelitarnego do wielkoskalowego obrazu lotniczego,
y¢. 10. Laczenie danych r6znego pochodzenia i w 6%
nej skali, mimo wielu problem 6w taczenia tego typu da-
nych, wydaje si¢ by¢ drogg do wzbogacenia wiedzy, j¢*

$li nie w skali ca!ego k;nju' 10 na pewno, W ndnic!iﬂ'lil.l
do obszaréw takich jak parki narodowe, czy tez tereny

Ryc. 5, Pordwnanie Jednorodnoscl reglondw fizyczno-geograficznych | geogral
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A — geologia; B ~ rzetba; C ~ wody podziemne; D - gleby;

A comparison of the uniformity of the physico-geographical and geographical
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Ryc. 6. zn:.lld;:ﬂ'tr \:‘:oi'::jml regioniw mr_:ﬂcmych‘ metody fotomorficzng na podstawie obrazéw satelitarnych
g M or! ; l-lf:;l!lm (A-—B) i Spot H.R\' w skali 1:25 000 (D—E); C - fragment obrazu THM.
-~ capacity Wﬂ, hngl%“‘iﬂl’?h‘;ﬂ regions with the help of the photometric method on the hasis of
:ﬂeﬂﬂr_ images on the scale of 1:100,000 (A—B) and Spot HRY on the scale of 1:25,000
(D—E), C - fragment of the T™M image,
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Ryc. 9. Idea funkcjonowanin bazy danych o regionach geograficenych wyznaczanych metody fotomorficzny.
A - makroregion karpacki (12) z podéwictlonym mikroregionem 12.2.14 oraz jedng ¢ tabel bazy danych,
oplsujgeyeh windciwodel wybranego regionu; B — satelitarny obraz mikroregionu; C — mapa geologiczna
mikroregionu, D = muapn geomorfologicana mikroregionu, E - mapa gleb mikroregionu.

The concept of functioning of the database on geographical regions determined with the photomorphic
method, A = the Carpathinn macroregion (12) with the microregion 12.2.14 lighted, along with one of the
tables of the database, describing the properties of the selected region: B - the satellite image of the
microregion; C - the geological map of the microregion, D - the geomorphological map of the microregion,

Fig. 9.

E = the soil map of the microregion.

~ keomorphological map, B - soll map.



Ryc. 10. Przykiadows baza danych obrazowych dia fry
obrazu satelitarnego Landsat T™M: B _
sSrednioskalowego; € — zdjgcie wiclkoskalowe,

Fig. 10. The exemplary data base for the fragment of the micro
Landsat T™M satellite image; B - the lar
graph; C - the large-scale photograph.

gm_emu mikroregiony 1.2.14, A - edjpe
zdjecie lotnicze wiclkoskalowe na )¢

ie lotnicze na tle
#djgcia  lotniczego

region 12.2,14,

£ A — aerial phot i X
ge-scale aerial photograph agai photograph against the

nst the medium scale aerial photo-
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ntensywnie przeksztalcane przez dzialalnodé czlowieka
Zaprezentowana tu mozliwoéé taczenia danych telede-
tekeyjnych: satelitarnych i lotniczych z danymi karto-
graficznymi z wykorzystaniem systemow informacji
geograficznej 1 wiedzy geograficznej o érodowisku wy-
daje si¢ by¢ dobrym przykladem integracyjnego charak-
teru geoinformatyki jako wspolczesnej, i metody, i dzie-
dziny wicdzy z kregu nauk o Ziemi.
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Summary

Contemporary development of remote sensing and
its applications in the research on various aspects of the
environment can (and in many cases does) significantly
contribute to the better understanding of its structure and
laws governing its functioning. Remote sensing combi-
ned with geographical information systems (GIS), as a
new branch of environmental studies ~ relegeoinforma-
tion (which is part of the geoinformatic), allows to analy-
ze ancw the old environmental studies, adding new infir-
mation furnished by the more and more sophisticated sa-
tellite systems focused on environmental research. Tefe-
geoinformation, by making possible comprehensive and
multi-factor analysis. Provides opportunities for practi-
cal and speedy development of geodata both for purely
academic and applied goals, which is proved e.g. by the
use of relegeoinformation in the assessment of the condi-
tion and forecast of crops of main cultivable plants; in
monitoring and analysis of quickly changing situations
related to natural calamities; or other cases requiring the
processing of large volumes of quickly changing data.

The availability of satellite images, aenal photo-
graphs and other remotely sensed data, both histonical
and currently conducted, makes it possible to lsunch lar-
ge-scale research on the changeability and dynamics of
the natural environment as en entity, or its mdividual
components and elements both globally regionally or
locally. This corroborates the integrating role of telege-
oinformation creating a basis for combining many diffe-
rent data, thus facilitating seeking for interrelationships
between various phenomena.

One of the possibilities for using remotely sen-
sed data in geographic studies is their application in ana-
lyzing the structure of the environment.

Accumulation of good quality data from NOAA
meteorological satellites made it possible to put toge-
ther global images, with discernible major arcas with
more or less homogencous physiognomies. It is possi-
ble to isolate on them large regions — arcas in the scale
of the entire globe and continents.

NOAA data acquired using the AVHRR equip-
ment provide images with the definition capability from
11, km in the nadir to 6,9 km outside the nadir.
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On the basis of such data it was possible to put
together a relatively detailed image of the entire Euro-
pe, which impressively pictures the regional structure
of our continent. The analysis makes use of the image
of Europe made in the National Remote Sensing Center
(NRSC) in Great Britain, in the scale 1:3 500 000. On
its basis, the division of Europe into photomorphic units
(regions) was obtained, that is, regions which may be
equivalent to provinces or sub provinces from the phy-
sical and geographic division.

On the basis of LANDSAT MSS satellitc images
in the scale 1:250 000, it was possible to isolate photo-
morphic units — geographic regions with a relatively
good internal homogeneity of environmental compo-
nents. Putting up such images as well as its interpreta-
tion maps reveals Poland's environmental structure on
three hierarchic levels. Compared to the physiogeogra-
phic division of J. Kondracki (1988), the first level cor-
mpnndswwbmvimmcmd—mmregim

and the third — to meso-regions. 12 first-level units (re.
gions) were isolated; 50 second-level and 519 third-]e.
vel ones. Those regions are characterized by a higher
environmental homogeneity than is the case in the com-
plex physiogeographic division, and reveal specific ip-
terrelationships between components of the environment.

Further research on environmental structure can
be conducted on processed satellite images from LAND-
SAT TM and SPOT in the scale 1:50 000 and 1:25 000,
They allow for very detailed examination of environ-
mental structure at the level of micro-regions and geo-
tops - landscape units.

In light of the exiting studies, geographical re-
gions (photomorphic units) isolated using inference
method based on satellite imagery, characterized by a
high homogeneity of the environment, provide a solid
foundation for all kinds of spatial studies on environ-
mental structure and its monitoring.
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GEOINFORMATYCZNE BEZPOSREDNIE OPISYWANIE POLOZENIA

Stowa kluczowe:

informacja geograficzna, bezposrednie opisywanie polozenia, modelowanie pojeciowe, schemat pojeciowy, geo-
dezyjny system odniesienia, geodezyjny uklad odniesienia, elipsoida geodezyjna, geoida, odwzorowanie kartograficz-
ne, konwersja wspélrzednych, transformacja wspélrzednych, UML, diagram klas, jezyk EXPRESS.

Abstrakt

Obszerna dziedzina modelowania informacji geograficznej ma na celu formulowanie w kategoriach informa-
tycznych takich sformalizowanych opiséw struktur informacyjnych, ktére moglyby stanowié podstawe spéinych
realizacji narzgdziowych GIS w zréznicowanych $rodowiskach oraz ulatwiaé, a czesto nawet wrecz umozliwiaé, komu-
nikowanie informacji pomigdzy takimi realizacjami. Z tych wzgledow dziedzina ta zostala objeta normalizacis w skali
migdzynarodowej (ISO), europejskiej (CEN), a ostatnio takze krajowej (PKN).

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ta cz¢$¢ metodologii modelowania informacji geograficzne, kiora
dotyczy opisywania polozenia obiektow geograficznych za pomoca wspélrzgdnych w odpowicdnio definiowanych
systemach odniesienia. Przedstawia si¢ w nim m.in.:

1. Niektdre pojecia podstawowe 1 ich definicje, a mianowicie:

~— geodezyjny system odniesienia;

— uklad odniesienia (datum);

— ukfad wspotrzednych;

— odwzorowanie kartograficzne. ‘ .
2. Skrotowy przeglad pojeé, metod i technologii geodezyjnych prowadzacych zarowno do definiowania geode-

zyjnego systemu odniesienia, jak 1 polozen obiektow w tym systemie. _ : ‘ 4
3. Podstawy notacji graficznej UML oraz diagram geodezyjnego systemu odniesienia, zapisany w 1ej notacji.
Schemat pojeciowy bezposredniego opisu polozenia jest réwniez przedstawiony w zapisie leksykalnym w

Jezyku EXPRESS.
W opracowaniu wykorzystano normg migdzynarodowa ISO/FDIS 19111:2002 oraz Polska Normg PN-N-

02270:2000.

e ——
Warminhsko - Mazurski, Olsztyn.

'Centrum Bada# Kosmicznych PAN, oraz Uniwersy
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geographic information, direct position, conceptual I'HUd'-'“"_B- sonccplunl. schema, gcnldcnc reference
system, geodetic datum, geodetic ellipsoid, geoid, cartographic projection, coordinate conversion, coordinate
transformation, UML, class diagram, EXPRESS language.

Abstract

A large ficld of modelling geographic information aims at formulating in terms of com puier science such formal
descriptions of information structures, which could provide the basics for compatible implementations of GIS in diverse
environments, as well as to facilitate, or even to make it possible, information communication or exchange between
them. That is why the field became a subject of international (by the 1SO), European (by the CEN) and national (Polish

Committee of Standardisation) activities,

This paper deals with a part of the methodology of geographic information modelling, which concerns descri-
bing positions of geographic objects by means of co-ordinates in properly defined reference systems. There are

considered, among others:

1. Some basic concepts and definitions, which include:

— geodetic reference system,
— datum,

— co-ordinate system,

~ cartographic projection.

2. An overview of geodetic concepts, methods and technologies, which are used to define a geodetic reference
system, as well as to determine object positions within it.

3. Basics of the mﬂc nutati'on UML and a diagram of a geodetic reference system in this notation. A conceptual
schema of a direct description of such a system is also presented in the lexical language EXPRESS.

been used.

1. Wstep

Rola informacji geograficznej jest opisywanie tej
€zesci Swiata rzeczywistego, kiora dotyezy przestrzeni
zyciowej cztowieka, a wiec — zgodnie z przyjeta defini-
cjy informaci geograficznej' - obiektow i Zjawisk, kto-
rych polozenie jest w sposdb jawny badz nigjawny od-
niesione do Ziemi, Méwidc inaczej, chodzi tu o obiek-
tgiﬁlﬁ:hm&:pujqu na powierzchni Ziemi, a takze

wbmcﬁudnimjejusidziwie-pomdlubpodqw

 Informacja geograficina jest 1o informacia dotyczqea awisk

powigzanych bezpoirednio lub poirednia x ich poloteniem
dem Ziemi (PKN, 2002), g e

Inthe paper the International Standard ISO/FDIS 19111:2002 and the Polish Standard PN-N-02270:2000 have

wierzchnig,
Kazdy opis rzeczywistosci, czyli jej model, jest:
— zawsze abstrakeyjny - czyli poshuguje sig ze-

spolem pojeé uogélniajacych rzeczywiste lub
wyobrazone obickty i zjawiska oraz ich cechy
i zwigzki pomigdzy nimi, tj. operujge, na prey-
ktad, pojeciem droga rozwazamy zwykle droge
wogdle, anie jakakolwick konkretna drogg;
Zawsze czgdciowy - czyli dotyczy wylacznic
stosownie wyodrebnionego, w sensie prze-
strzennym, ezasowym, przedmiotowym i innym,
fragmentu tej rzeczywistosci, tj., na przyklad,
rozwazamy jedynie nicktére obickty i zjawiskd
orazich cechy i zwiazki migdzy nimi; oraz

GEOINFORMATYCZNE BEZPOSREDNIE OPISYWANIE POLOZENIA

57

— zawsze jest jednym z wielu mozliwych widokéw,
aspektow badZ perspektyw, czyli wpunktdw wi-
dzenia” - zaleznym preede wszystkim od celu, kid-
remu ma stuzyé,

Ogromna zlozonosé omawiane) wrzeczywistodci
geograficznej” z jednej strony, z drugiej strony zas sys-
tematyczne i analityczno — syntetycene windciwosci ludz-
kiego umystu stosowane do Jej opisywania i interpre-
towania opisow, powoduja koniecznodé wyodrghnienia
2 tej rzeczywistosel oddzielnych jej fragmentow, wlaci-
wosdci oraz cech strukturalnych 1 pojeciowych, ktore sa
wspolne dla réznych mozliwych zastosowan informacji
geograficzne). Aczkolwiek i ta klasyfikacja moze byé
dokonana wedhug rdznych Kryteridw, 1o nowoczesna me-
todologia informac)i geograficzne) zawarta w normach
migdzynarodowych ISO’ | europejskich CEN?, jak tez
ostatnio w Polskich Normach', wyr6znia zgodnie nastg-
pujgce glowne, jak tez abstrakeyjne, czgsciowe | formu-
fowane w rdznych aspektach w powyZej rozumianym
sensie, grupy zagadnien:

— aspekty geometryczne i topologiczne informacyi
geograficzne),

— zagadnienia jakosci informac)i geograficznej,

— metadane, czyli takie dane o informacji geogra-
ficznej, ktore pozwalajg t¢ informac)¢ stosownie
klasyfikowad, katalogowac, przeszukiwac itp.,

~— bezposrednie i podrednie metody opisywania po-
lozenia obiektow i zjawisk, czyl ich lokalizacj
w przestrzeni,

— metody i formalizmy informatyczne stosowane
do modelowania i opisywania struktur informa-
cyjnych,

~ udostgpnianie, przenoszenie (transfer) | wizuali-
zacja informac)i geograficznej,

— aktualizacja i zarzgdzanie mformaca,

— inne zagadnienia,

Jak wynika z powyzZszego zestawienia, przedmiot
niniejszego opracowania - metody bezposredniego opi-

* [nternational Standardization Organization, Komiter Tech-
niczny TC 211 Geographic information/Geamaties

Y Comite Europeen de Normalisation, Komitet Techniczny TC
287 Geographic information

! Normy te sq opracowywane w ramach Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego preex Komitet Techniczny (KT) 297 ds. In-
formag)i Geograficzne).

sywania poloZenia - stanowi jedna z czgécr skiadowych
obszeme) metodologii informacji geograficznej Metody
te obejmujg opisywanie polozenia obiekiéw geograficz-
nych za pomocy wspblrzgdnych w stosownie zdefinio-
wanych ukladach od w od metod
posrednich, ktore opierajq sig na tzw. identyfikatorach
geograficznych, jak na przyklad nazwach jednostck ad-
ministracyjnych, kodach pocztowych, kilometraZu drig.
ciekdw wodnych itp. Podczas gdy metody bezpodred-
nie sy nieodzowne 1 podstawowe dla lokalizacy obsek-
1w, lecz czesto nie sy wygodne dia praktyermego wyko-
rzystania preez uzytkownikow, 1o metody podrednie - na
ogol wygodniejsze w praktycznym uZyciu — sa jedymie
$rodkiem pomocniczym, a opisy polozenia dokonane
zich pomocy muszy zawsze podlegaé stosownym (zwy-
kle niewidocznym dla uzytkownika) przcksztalceniom na
opisy bezposrednie, tj. za pomoca wspoirzednych.
PowyZsza uwaga wyjasnia uzycie sformulowania
bezposrednie opisywanie poloienia w tytule niniejsze-
go opracowania. Dla pelnego wyjasnienia tytulu sfor-
mulowanie to nalezy uzupeinié o nastgpujaca interpre-
tacjg rowniez slowa geeinformatyczne. Chodz: tuts)
mianowicie o podstawy metodologiczne i zasady bu-
dowania pewnego abstrakcyjnego modelu informacyi-
nego dla tego zakresu i zapisanie go jako tzw. schemat
pojgciowy za pomoca Srodkéw formalnych informatylki —
czyli stosownych jezykow lcksykalnych i notacii gra-
ficznych, oparty na metodach geodezji i kartografii,
pozwalajacych na opis kompletny, jednoznaczny, nie-
zalezny od narzedzi sprzgtowo - programowych oraz,
ewentualnie, przetwarzalny komputerowo. Opis taki
moze | powinien stanowi¢ podstawg dla zgodnych i spoj-
nych komputerowych realizacji GIS w zrozmicowanych
srodowiskach.

2. Podstawy metodologiczne

Zawarta w wymicnionych powy2ej grupach nomm
(migdzynarodowych, curopejskich i w Polskich Normach)
metodologia informacji geograficzne) obeymuje zulo-
sowania teorii, metod i $rodkéow formalnych, glownic
2 zakresu informatyki | geodezji, do budowy wspomnia-
nych schematéw pojeciowych, zarowno jako schema-
16w znormalizowanych dla zagadnien ogolnych, jak te2
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wskazéwki, co do stosowania tych metod i srodkdw for-
malnych do budowania przez uzytkownikow whasnych
modeli informacyjnych w formie pojeciowych schema-
16w aplikacyjnych dla konkretnych zastosowan oraz
integracji tych ostatnich ze schematami znormalizowa-
nymi.

W mysl tej uniwersalnej i niezaleznej od srodkow
narzedziowych metodologii, ktdrej podstawy i cele s&
wspdlne w omawianych grupach norm, budowanie sche-
matu pojeciowego polega ogolnie na sformulowaniu
glownych encji, zwigzkdw, atrybutow i agraniczen dla
wezesniej ustalonego zakresu przedmiotowego budo-

wanego modelu’. Podstawowym jest tu pojecie encji®,
ktore Baker (1996) definiuje jako rzecz lub obiekt, rze-
czywisty lub wyobrazony, majacy dla nas znaczenie (wai-
ny), o ktérym informacje majg by¢ dostepne. Encje da-
nego modelu pozostaje ze soba w pewnych gwigzkach
(in. relacjach) oraz majq przypisane odpowiednie atry-
buty. Powy2sze terminy oznaczajq zatem kolejno:
— encja odpowiada klasie modelowanych obiektow
badz poje¢ abstrakcyjnych, moze tez byé uzyta
do reprezentowania relacji lub do zdefiniowania
dziedziny atrybutéw; sama encja posiada zespol
atrybutéw; struktura encji moze by¢ hierarchicz-
na, czyli dana encja moze by¢ zarowno nadrzedna
(1j. tzw. nadtypem), jak tez podrzedna (t). tzw. pod-
typem), wzglgdem innych encji; w metodyce
obicktowej modelowania informacji w miejsce ter-
minu encfa jest stosowany termin klasa;

— atrybut opisuje wlasciwos¢ (jedna z wielu mozli-
wych) encji badz jej zwiazek z inng encja; kazdy
atrybut posiada nazwe i skojarzony z nim typ da-
nych, np. catkowity, rzeczywisty, itp., w tym takze

* St Jest tu terminologia wg norm curopejskich (CEN) i
Polskich Norm (PKN), kiora jest whadciwa dla 1zw. metody zwigz-
kow encji (ER — entity - relationship). W normach migdzynaro-
dowych (ISO), kojarzonych z metody obicktows (00 - object
oriented), w migjsce encji stosuje si¢ bliskoznaczne pojecie kla-
sa oraz dodatkowo wprowadza sig pojecie tzw. usfugl, tj, proce-
mk&ymbtuﬂbwmwndnmhdommuy.

® Jest to powszechnie abecni Y w teorii relacyjnych
baz danych termin odpowiadajacy pojeci modelowi fi-
zycznego lub abstrakeyjnego obicktu dwiata rzeczywistego, Zo-
mlunmndnnydamuinoluiihq}owejwpohkhnm
kiadzie ksigzki Ullmana (1988)

typ definiowany przez uzytkownika;
__ zwigzek jest forma zaleznosci pomigdzy encjam,
najozescie] Wysigpujacymi zwiazkami sa; zwigzey
w postaci jest oraz zwigzek w postaci Posiady-
swinzek w postaci jest jest zwigzkiem uogolniajg.
cym badz specjalizujacym (inaczej nadryp - pod-
'Dp)' np- “ﬂmmhﬂdjﬂ“ pojazdem”, ‘.dzmika_;e;;
fragmentem powierzchni Ziemi'; zwigzek w po.
staci posiada jest natomiast zwiazkiem znaczenio.
wym, opisujacym asocjacje (skojarzenia) pomie-
dzy réznymi encjami, np. ,samochéd posiady
kola", , dziatka jest w posiadaniu osoby™; wamg
cecha zwiazku jest réwniez jego licznosé, np. , zero
do wielu”, ,,zero lub jeden”, itp.; wszystkie zwigz-

ki sq dwukierunkowe (1. od 4 do Biod B do 4),

— wartosci atrybutow 1 zwiazkéw podlegajg ograni-
czeniom (np. atrybut pole powierzchni encji
d=ialka musi byé liczba dodatnia).

Przedmiotem procesu budowania schematu poje-
ciowego jest wiasnie m.in. ustalenie zbioru encji w danym
modelu oraz opisanie ich atrybutow i zwigzkow pomigdzy
nimi, a takze wystepujacych ograniczen. Nalezy przy tym
zauwazyé, 2 taki dobér encji, atrybut6w i zwiazkow, czyli
samo modelowanie, jest procesem tworczym, zaleznym od
subiektywnych koncepcji 1 rozwiazan projektanta. M.in,
do projektanta nalezy zwykle rozstrzygnigcie, czy dany
element modelu ma byé uznany jako encja, atrybut in-
nej encji badz jako zwigzek. Budowanie modelu nie jest
wigc procesem deterministycznym, tj. prowadzacym do

Jednego i jednoznacznego rozwiazania. Jak w kazdym pro-
Jjektowym procesie inzynierskim mozemy zatem mowic
o rodzinie rozwigzan (modeli) dopuszczalnych, a wsrod
nich o rozwiazaniach (lub rozwigzaniu) optymalnych.

Omawiana metodologia przewiduje stosowanie
roznych srodkéw formalnych do zapisu modelu w formie
schematu pojeciowego. Do najwazniejszych z nich naleza:

= 0pis W jezyku naturalnym;

—— notacja graficzna;

—Jezyk leksykalny.

Opis w jezyku naturalnym jest zwykle stosowa
fy we wstepnej fazie budowy schematu pojgciowego
1 pozwala przede wszystkim skonkretyzowaé zakres
przedmiotowy modelu oraz jego gléwne encje | 7wiazki:
Stopniowe uszczeg6lawianie modelu, polegajace glOW:

—_—

G
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nie na definiowaniu atrybutéw, innych Zwiazkow | ogra-
niczen, laczone jest na ogol ze stosowaniem notacji gra-
ficznej. Powszechnie stosowana taka notacjq jest przy
tym tzw. diagram klas UML, ktérego glowne zasady
podane sq w zalaczniku A, Jest to forma przyjeta za-
rowno w normach migdzynarodowych 1SO, jak i w Pol-
skich Normach. Do grupy tej nalezy réwniez notacja
graficzna jezyka Express, tzw. jezyk Express-G, ktory
jest stosowany w normach europejskich. Diagramy
(schematy pojgciowe) zapisane za pomocy notacyi gra-
ficznych sg stosunkowo latwo przyswajalne przez czlo-
wieka i dopuszczajg dowolny stopien szezegdlowosci
zapisu. W koncowej fazie definiowania modelu jest na-
tomiast zwykle stosowany jezyk Express wg normy mig-
dzynarodowe) (PKN, 2001), ktory jest jezykiem norm
europejskich i Polskich Norm, jest tez przez te normy
zalecany do stosowania we wiasnych schematach uzyt-
kownikow. Jest to jezyk niezalezny od platform sprzg-
towych, a jednoczesnie pozwala na pelne, kompletne
i jednoznaczne sformulowanie modelu. Wazna jego ce-
cha jest réwniez mozliwos¢ automatycznego (kompu-
terowego) przetwarzania opisanych w nim struktur
w celu sprawdzenia ich wewngtrznej poprawnoscei,
Powyzsze ogdlne zasady modelowania pojeciowe-
go znajduja pelne zastosowanie do zawartych w Polskie)
Normie PN-N-02270 (PKN, 2000) regul bezposrednicgo
opisywania polozemia. W szezegolnosci na podstawie sto-
sowanych wspolczesnie teorii, koncepeji, metod i techno-
logii geodezyjnych w normie tej ustala sig stosowne zbio-
ry encji wraz z ich atrybutami oraz ich wzajemne zwiazki
i stosujgce sig do nich ograniczenia. Strukturalng forma
tych ustalen jest znormalizowany schemat pojgciowy,
ktéry jest w zarysie przedstawiony w rozdziale 4, po pre-
zentacji najwaznicjszych aspektow metodycznych i tech-
nologicznych geodezji i kartografii w rozdziale 3.

3. Gléwne koncepcje geodezyjnei kartograficz-
ne

3.1. Uwagi ogolne
Warunkiem podstawowym dla wyznaczania badZ

opisywania polozenia za pomocq wspolrzednych Jm zna-
jomosé geodezyjnego systemu odniesienia, W jakim ¢

wspéirzedne majq by¢ wyrazane, czyli majomosé zespo-
tu definicyi opisujacych fizyczne | geometryczne parame-
try Ziemi: jej wielkos¢, kszialt, orientacje w przestrzeni
i pole sity cigzkosci. To ostatnie, bedac nicrozerwalnic
zwiazane z geometrig przestrzeny’, decyduje o podsta-
wowym dla wszelkich zjawisk na Ziemi i w jej otocze-
niu kierunku linii pionu i powierzchni poziomej, czvli
o . naturalnym” i powszechnym dla wszelkich dziatan
1 zachowan systemie odniesien. Do skladnikow systemu
odniesienia zalicza si¢ rowniez okreslony uklad wspdl-
rzednych, kiory jest zespolem regul (Scisle — funkeyi
matematycznych) pozwalajacych na wzajemnie jedno-
Znaczne przypisanie liczb rzeczywistych (wspolrzednych)
punktom przestrzeni. Wszystkie wymienione powyzej
skladniki definicji systemu odniesienia stanowia dane
niezbgdne zarowno dla jednoznacznego opisywania
polozen obiektow, jak i dla przeksztalcania opisanych
w tym systemie poloZeni do innego systemu, czyh
umozliwiajq bezposrednie opisywanie polozen obickiow
w réznych systemach odniesienia. Chodzi tu wige wia-
$nie migdzy innymi o przckszialcenia wspolrzednych
pomigdzy takimi sysiemami odmesionymi do kierunku
pionu i powierzchni poziome) a uniwersalnym sysiemem
geocentrycznym. Fakt ten ma rownieZ zasadnicze zna-
czenie zarowno dla gléwnych zadan tradycyjne) karto-
grafii matematycznej, jak i dla wspélczesnych systeméw
informacji geograficznej, gdzie chodzi m.in. o takie wia-
$nie przeksztalcenia opisow polozen, Kibre s4 zwiazane
z przedstawianiem (odwzorowaniem) na plaszczyinie
obiektow i zjawisk odniesionych do fizycznej powierzchni
Ziemi i silnie powigzanych z jej polem sily ciezkosci.
Powy2szy problem jest rozwigzywany w katego-
riach pojeciowych w dwoch ctapach, z kiorych pierw-
szy polega na przyblizeniu fizycznej powierzchni Zie-
mi, z uwzglednieniem jej wiasciwodci geometrycznych
i dynamicznych (najczgsciej — okresloncgo fragmentu
t¢j powierzchni), stosownie dobrang obrotowq elipso-
idq geodezyjng. Jest to domena geodezji, ktorej metody
pozwalaja wyznaczy¢ —npﬁmmw geo-
dezyjnych - poloZenia obiektow w rzucie na ig clipsoidg,
? Ubi materia, ibi Geometria — Johasnes Keplet (“gdzie materia,
{am geometria”, cytat za EW. Grafarend: Differential g 4
of the gravity field, Man. Geod. (1986)11:29 - 37,
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a takze ich wysokosci ponad nig, Scislej — Pm"“d o
wierzchnic pozioma - geoide, opisana wzgledem tej ¢lip-
soidy. W drugim ctapic, bedgcym domena kartus_fﬂ.:
fii matematycznej, nastepuje natomiast ,rzutowanie
(fikeyjne) fragmentu powierzehni takicj clipsoidy na
plaszczyzng za pomocy stosownie dobranych ﬁ-“‘“““'
matematycznych przeksztatcajacych wspolrzedne elip-
soidalne obicktow na wspélrzedne plaskie ich obrazow >
mapic. W obu przypadkach w toku przeksztalcen ulegaja
zmianom cechy metryczne przestrzeni, 1j. na przykiad
odleglosci 1 kierunki. Zawsze w matematycanych i fizycz-
nych procesach zwigzanych z tymi przeksztalceniami
uczestniczq wspolrzedne punktéw, stad procesy (e Spro-
wadzajq si¢ do stosownych przeksztalcen systemow
odniesienia. Istotna role odgrywajg zatem pojgciowe
definicje tych systeméw oraz sposoby ich realizacji.
Konkrema definicja pojeciowa geodezyjnego
systemu odniesienia nosi nazwe geodezyjnego ukladu
odniesienia (ang. geodetic datum)" | opisuje, jak uktad
wspolrzednych, Zwigzany z tym ukladem odniesienia,
Jest ,umocowany” w bryle Ziemi co do swego poczgtku
1 orientacji oraz specyfikuje parametry (wielkq pélos,
splaszczenie) elipsoidy geodezyjnej. Takiemu ukladowi
odniesienia przypisuje sic zwykle nazwe, jak np. NAD27",
ED30'", WGS84', EUREF-89" | inne. W czasach po-
Fﬂfduj&cycb geodezyjne pomiary satelitarne ukiady
odniesienia bylty definiowane dla oddzielnych fragmen-
tow pomazchm Z_iemi (np. kontynentow lub regiondw),
“f POWIjzaniu z niegeocentryczng elipsoida odniesie-
nia, inng dla kazdego fragmentu. Do elementéw pojecio-
wych llhch definicji ukladow odniesienia nalezala m.in,
specyfikacia tzw. punktu gliwnego ukladu (zwykle przyj.-
MOWAncgo w sposéb umowny), jak tez warunek, by elip-
soida odniesienia przyblizala najlepiej (w sensie naj-

—_—

L]
w“"‘_ braku w jezyku polskim Scislego odpowiedniks terminy
iﬂl‘ﬂuﬂw datum wprowadza sig 1y rozGznienic pojeé system
ublad, W ten sposéb geodezysny system odniesienta fest rozy.
miany jako pojecie abstrakcyjne, ogdine, kidrego konkretnymi

przypadkami (insr
5L Ay ancjami) sy poszezegéine geodezyine uklady

:.Narri American Datum 1927,

= European Datum 1950,

2 World Geodetic System 1984,
EUropean REference Frame 1989,
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mniejszych kwadratow) geoide na dany fragmey,
Praktyczna realizacja tak gdclininwancgn ukiady nl:::
powala poprzez zalozenie i pominr 0SNoW (sieci) ge“dc.
zyjnych na danym obszarze i wyznaczone w (e, g =
wspolrzedne punktow, Poprzez .smpmnwe 2080520z,
nie takich osnéw mozna wyrazic polozenia “h"-‘kln':u;
terenowych za pomoca wspdlrzednych w dany, ukly.
dzie. Trudnodei techniczne w tym czasie, aczkolwiey
nie uniemozliwialy teoretycznej pojciowe definicj; jed.
nolitego globalnego ukladu odniesienia, iednak
znacznie utrudnialy jego potencjalng realizacje w for.
mie globalnej jednolite] osnowy gcodezyjne; oray czy-
nilyby takq realizacjg niepraktyczng. Jednoczednie 1
same trudnosei techniczne utrudnialy réwnies prze-
ksztalcanie polozen obiektéw z jednego islnichcegu
uktadu odniesienia na inny.
W tej sytuacji geodezyjne pomiary satelitarpe,
ktorych praktyczne znaczenie nalezy prawdopodobnie
liczy¢ od momentu opublikowania w r. 1966 pierwsze.
go globalnego modelu Ziemi o nazwie Standard Earth
(Lundquist i Veis, 1966) jako prekursora wspolczesnych
geocentrycznych ukladéw odniesienia, umoz| iwiajg za-
rowno wyrafinowane definiowanie dowolnego 2 takich
ukiadéw w kategoriach pojeciowych, jak tez Jego prak-
tyezng realizacj¢ jako wspolnego ukfadu odniesienia dia
ukiadéw niegeocentrycznych. Rola pomiarow satelitar-
nych w pojeciowym definiowaniu i realizacji geocentrycz-
nego uktadu odniesienia jest przy tym podwéjna:
~—»geometria” globalnego geocentrycznego ukladu
odniesienia, tj, poczatek, orientacja i skala ukladu
wspblrzednych, jest definiowana za posrednic-
twem pozycyjnych pomiaréw satelitarnych typu
GPS" i laserowych pomiaréw odlegtosci do sa-
telitow (SLR™), a takze pomiaréw laserowych do
Ksie2yca (LLR"*) oraz pomiaréw radiointerfero-
metrycznych (VLBI') odleglych radiozrodel;
—-..d_}'nmnikn" tego ukladu, czyli struktura pola gra-
Witacyjnego i przebieg geoidy, prowadzice wprost
do zdefiniowania Beocentrycznej ziemskiej elip-

Posah

————

13
Global Positioning System.

" Sateliite Lager Ranging.

Lunar Laser Ranging.

Very Long Baseline Interferomerry,
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soidy odniesienia, wynikaja z analiz zaklocane-

go przez to pole ruchu orbitalnego satelitow, jak

tez ze specjalnych typow pomiarow, jak gradio-

metria (pomiary gradientéw sity cigzkodei) i po-

miary odleglosci pomigdzy satelitami.

Naturalng konsekwencjq takiego podejscia jest
to, ze geocentryczna ziemska elipsoida jest wEgorszym”
globalnym przyblizeniem geoidy niz elipsoidy niegeocen-
tryczne w sensie lokalnym: o ile bowiem tzw. absolutne
odstepy geoidy od elipsoidy geocentrycznej sq rzedu
do ok. £100m, to odstgpy wzgledne (lokalne) Wynoszy
do ok. £30m. Tym samym wigc, oprécz SWeE0 uniwersal-
nego globalnego charakteru rolg geocentryeznego ukla-
du odnicsienia jest rowniez stworzenie pewnej wspolne)
podstawy umozliwiajace) wzajemne przeksztalcenia po-
tozen pomigdzy klasycznymi ukladami megeocentrycz-
nymi.

Nalezy zauwazy¢ rozréznienie pomigdzy pojecio-
wa definicja ukladu odniesienia a jego praktyczng reali-
zacja. Definicja poj¢ciowa oznacza , icoretyczna” badz
1dealng specy fikacjg elementow ukladu, jak np. zadanie,
by poczatek uktadu pokrywal sig ze srodkiem mas Zie-
mi, 0§ Z zas —z 0sig obrotu Ziemi. Realizacja tak zdefi-
niowanego ukladu nie jest natomiast nigdy realiza-
cja idealng bowiem zawsze jest oparta na obarczonych
bigdami pomiarach geodezyjnych za pomoca roznych
technik. Polega ona na wyznaczeniu wspélrzednych
punktoéw osnowy geodezyjnej w wyniku wykonania
i opracowania pomiarow przy tak przyjetym zalozeniu
teoretycznym. Stad jedne; 1 tej samej definicji pojecio-
we] ukladu moze odpowiadaé wiele realizac)i roznig-
cych sie co do zbioru i rozkladu punktéw osnowy, ty-

pow 1 dokiadnosci pomiarow oraz epok, w jakich byly
wykonane. Dla uwypuklenia tego faktu czgsto w nazwach
takich realizacji wystgpuje zwrot reference frame i na-
2wa badz skrot nazwy (jak np. EUREF-89), ktora identyfi-
kuje okreslong wersje realizacyjng danego ukladu. W ter-
minologii polskiej zwrot uklad odniesienia odnosi sig
zardwno do stosownej ogolnej definicji pojeciowej, jak
1 do konkretnej realizacji praktycznej.

W zaleznosci od charakterystyk geometrycznych
i fizycznych geodezyjne uklady odniesienia klasyfikuje
sig jako uklady tréj-, dwu- i jednowymiarowe.

3.2. Umowny ziemski system odniesienia CTS

W sensie pojeciowym .naturalnym”™ dla jednoli-

tego | calosciowego opisu figury Ziemi i jej pola sity
cigzkosci ukladem odniesienia, tj. takim, w kibrym taki
opis daje si¢ sformulowaé w sposéb najprostszy z mo2-
liwych, jest uklad zawierajacy:

— prostokatny kartezjanski tréjwymiarowy uklad
wspotrzednych (X, ¥, Z) o poczgtku w drodku mas
Ziemi (tj. uklad geocentryczny), o osi Z skiero-
wanej wzdtuz osi obrotu Ziemi do bieguna pél-
nocnego oraz o osi X skierowanej do arbitralnie
wybranego punktu w plaszczyinie réwnika (za-
wierajacego poludnik Greenwich); plaszezy-

zng podstawowgq takiego ukiadu jest rownmik,
o0s ¥ w tej plaszezyznie zas uzupelnia ukiad jako
prawoskrgtny;

— geodezyjng elipsoide odmiesienia, kiorej srodek
pokrywa sig¢ ze $rodkiem mas Ziemi 1 poczatkiem
ukiadu wspolrzednych, i kiGra najlepiej w sensie
globalnym przybliza geoide.

Uklad ten jest zilustrowany na Rys. 3.1. Poloze-
nie dowolnego punktu wyraza si¢ w nim za pomocs
wspolrzednych kartezjanskich (X, ¥.Z), badz - wzgledem
elipsoidy odniesienia — za pomoca elipsoidalnych
wspolrzednych geograficznych (@, A h), pomiedzy kio-
rymi istniejq nastgpujace zaleznosci:

X =(r+Hh)cospcosi
Y =(y +h)cospsin A
Z=[y(1—&")+h]sing
gdzie ¢ jest mimosrodem elipsoidy, zas v - pro-
mieniem jej krzywizny w pierwszym wertykale.

Powyzszy ukiad jest uktadem chwilowym, po-
niewaz odnosi si¢ do chwilowego polozenia osi obrotu
Ziemi czyli osi Z ukladu. Ruch tej osi, znany jako ruch
bieguna, byt Sledzony metodami astrometrii (jako zmia-
ny szerokosci geograficzne)) od ponad stu lat, od 1988
r. zas jest przedmiotem specjalne; migdzynarodowe) shuz-
by ruchu obrotowego Ziemi (IERS" ) z wykorzystaniem

znawansowanych metod pomiarowych wymienionych
w p. 3.1. Rola te) shuzby jest realizacia migdzynarodowego

G.1)

. | Earth Ry Service.
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Rys. 3.1, Chwilowy ziemski uklad odniesieni
Fig. 3.1. Instantancous terrestrial reference system.

Ziemskiego ukladu odniesienia (ITRF"*) wzgledem perw-
NEgo umownego hmmmmaim{mn}‘
Opartego na umownym mig¢dzynarodowym poczatku ukla-
du (CI0*). Ten ostatni zostat zdefiniowany jako érednie
polozenie chwilowego bieguna Ziemi w latach 1900 1905,
Polozenia bieguna w latach 1962 - 77 wzgledem CIO zilu-
Strowane sq na Rys. 3.2, podczas gdy umowny ziemski
uklad odniesienia CTS jest zilustrowany na Rys. 3.3,

3.3. Geodezyjne uklady odniesienia

_ Trdjwymiarowe (3-D) geodezyjne uklady odnie-
sienia definiuje si¢ zwykle jako uklady geocentryczne.
w kiérych poczatek kartezjanskiego ukladu prﬁrz;d’
n‘ychpoh-ywnsi; ze Srodkiem mas Ziemi, 0§ Z pokrywa
S1¢Z umowna osig obrotu Ziemi (CI0), o X' Jjest skiero-
wana do umownego potudnika Zerowego (poludnika
Greenwich), 0§ ¥ zaé uzupetnia ukiad jako ukiad pra-
wosln-gmy Elipsoide geodezying w takim ukladzie od-
niesienia definiuje sig jako koncentryczng z poczatkiem
ukladu wspétrzednych, o malej osj skierowanej wzdhyz

T
! Earth R Service T -
ial Reference Frg.

(T

GREENWIC

-—

Rys, 3.2, Ruch bieguna w latach 1962 - 1977 (na podstawie
(Vanicek | Krakiwsky, 1986))

Fig. 3.2. Polar motion in 1962 - 1977, ace. to (Vanicek,
Krakivsky, 1986)

E'?-.;.::.g."" ziemski uklad odniesienin CTS
+ Lonventional Terrestrial System CTS.

Ryc. 3. 4. Rozmieszezenie punktow sieci ITRF-2000 wg (IERS, 2003).
Fig. 3. 4. Distribution of points of the ITRF-2000 network, ace. (IERS, 2003).

dw siccl EUREF-POL-92 wg (POLREF, 2003).
{ the EUREF-POL-92 network, acc. (POLREF, 2003).

Ryc. 3. 5. Rozmieszezenie punkt
Fig. 3. 5. Distribution of points o
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Ryc.3. 6. Siet mm"‘lﬂ‘ﬁl.ﬂl?. 2003),
POLREF, acc. (POLREF, 2003),

Fig. 3. 6. The network

e fﬁ"\_
= . =—1 | ' J

osi Z oraz o parametrach: duza pélos a (zwykle utossa.
miana z promieniem réwnikowym Ziemi) splaszczenie f,
pPowszechnie przyjeta pojeciows definicjy takiego ukfa-
du jest umowny uklad ziemski CTS oméwiony wp. 3]
Jest on realizowany przez IERS jako wspomniany uklad
ITRF w kolejnych epokach (od 1990 do 2000), skladajacy
sig z sieci punktdw na obszarze globy, ktorych poloze-
nia wWyznacza si¢ w sposdb ciagly na podstawie pomia-
row typu SLR, LLR, VLBI, GPS i innych ( Rys.3.4.).
Ukladem odniesienia przyjetym przez wigkszoéé
krajow europejskich jest uklad EUREF-89 (aktualizowa-
ny w epokach nastgpnych). Jest to ukiad zageszczajacy
europejska sie¢ punktow ITRF do tacznej liczby ok. 90
punkiéw, na kiérych wykonano pomiary GPS, przy czym
w przypadku punktéw ITRF traktowanych jako oporo-
we (tzw. fiducial) pormary GPS wykonano rownoczeénie
z pomiarami innych typéw. W ukladzie tym 11 punktow
lezacych na terytorium Polski jest wykorzystywanych
Jako krajowy ukiad odniesienia EUREF-POL-92 (Rys. 3.5),
zageszezony z kolei za pomoca pomiaréw GPS do sieci
359 punktow i stanowiacy ukiad POLREF (Rys. 3.6). Ten
ostatni zostal przyjety jako podstawa ,panstwowego
systemu odniesien przestrzennych” (Rozporzadzenie,
2000) w krajowych pracach geodezyjnych.
Dwuwymiarowy (2-D) ,,poziomy™ geodezyjny
uklad odniesienia definiuje sposob, w jaki dwuwymia-
rowy uklad wspéirzednych elipsoidalnych jest ,umo-
cowany” w stosunku do Ziemi. Danymi wyrazajacymi
10 ,umocowanie” sq: wspéirzedne geodezyjne punkiu
aléwnego (jako poczatku ukiadu), odchylenie linii pio-
nu*! i wysokosé geoidy w tym punkeie, jak réwnicz
parametry a i ¢ elipsoidy odniesienia. Tego typu ukla-
dy odniesienia sq stosowane jako klasyczne lokalne
badz regionalne (np. wspomniane NAD27, ED50) pod-
stawy dla wyrazania ,,poziomych” polozen obiekiow.

3.4. Pionowe (wysoko$ciowe) uklady odniesienia

Pionowe, czyli wysokosciowe, uktady odmcs:e-
ia sq ukladami jednowymiarowymi (1-D) i wyrazaja od-
chylenia fizyeznej powierzchni Ziemi od zdefiniowanc]
-‘_-‘-_——

" Dwa katy wyrazajace 1o odchylenic micrzone 53 wzgledem
L :“,‘J’ do elipsoidy odniesienia w tym p k
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powierzchmi odniesienia Podstawowa dla takicgo wy-
sokosciowego ukladu odniesicnia Jest definicja _zero-
wej" powierzchni ekwipotencjainej, od ktorej mierzone
54 stosowne charakierystyki wysokosciowe Ukiady te
roznia si¢ zatem co do:
— Slosowanej powierzchni odniesienia: elipsoida
geodezyjna odniesienia, geoida, quasigeonda™ ;
— lypow stosowanej miary (charakterystyki) wy-
sokosci: wysokosci elipsoidatne (in. geodezyjne),
wysokosci ortometryczne, wysokodci normaine
oraz liczby geopotencjalne;
— punktu poczatkowego ukladu czvli poziomu ze-
rowego wysokosci: Sredni poziom mérz | oceandw
w skali globalnej, wskazania jednego lub wigce]
mareografow w skali lokalnej lub regionainej, lub
inny stosownie zdefiniowany poziom.
Geometryczna zaleznos¢ pomiedzy wysokoscia
ortometryczng 1 elipsoidalng punktu a odstepem geo-
1dy od clipsoidy, ktéra wyraza podstawowy zwigzek po-
migdzy ,geometria” a .dynamiky” ukladu odniesienia.
Jest zilustrowana na Rys. 3.7 oraz wzorem (3.2). (Pozo-
stale miary wysokosci nie majq prostej interpretacyi gra-
ficznej).
[=H+N] G2)
Podobnie, jak w przypadku poziomych i geode-
zyjnych ukladow odniesienia, prowadzone sg studia
1 prace zmierzajace do ustanowienia globalnego piono-
wego ukladu odniesienia. W ramach tych prac powstal
Europejski Wysokosciowy System Odniesienia 2000
(EVRS-2000*" ) w wyniku uzupeinienia kontynentaine;
wysokosciowej sieci niwelacyinej UELN-95/98* o wy-
niki pomiaréw GPS i dane mareograficzne. EVRS-2000
jest zrealizowany jako nastepujacy ukiad odnicsienia
EVRF-20007 (Lyszkowicz, 2001 ):
— powierzchnia odniesienia: elipsoida geodezyjna
GRS-80;
— miara wysokosci: liczby geopotencjaine;
— punkt poczatkowy: Sredni poriom morza wediug
wskazan mareografu w Amsterdamie.

————

Z powierzchnia matematyczna bedaca przyblizeniem geoidy.

3 Eyrop ! Refe System 2000,
M Unified Esropean Levelling Network 1995/98.
Mg Vertical Refe Frame 2000.

I
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Rys. 3.7. Wysokodé orometryczna H i elipsoidalna & oraz
odstep geoidy od clipsoidy ¥

Fig. 3.7. Orth ic H and ellipsoidal & heights, and
geoid wndulation N, k-

Krajowy pionowy uklad odniesienia jest zdefinio-
wany w Rozporzadzeniu (2000) przez wysokosci nor-
malne odniesione do $redniego poziomu Morza Battyc-
kiego w Zatoce Finskiej, wedlug wskazan mareografu
w Kronsztadzie (Rosja).

3.5. Odwzorowania kartograficzne

] W prostym ujciu odwzorowanie kartograficzne
Jest matematyczna reprezentacja elipsoidy geodezyjnej
(lub powierzchni kuli - w przypadku map drobnoskalo-
wych) na plaszczyznie. Jedli kazdy punkt P na elipso-
idzie jest idmyﬁknwany 2a pomoca wspotrzednych geo-
M(ﬂl)modpﬁmjw mu punkt na plasz-
w odwzorowania p’ - za pomoca wspotrzednych
kartezjatiskich (x, ), to dane odwzorowanie kartogra.
ficzne jest adefiniowane przez nastepujace dwie funkje:
x=x(p,4)
oo s
Istnicje rownicz przeksztalcenie odwrotne:
P =lx,y)
; =z, y), (337)
ten sposob odwzorowanie kartograficzne

stanowic, obok ukladu wspétrzednych i elipsoidym

e ————

W panstwowym systemie odniesien przesrzen,
nych wedlug Rozporzadzenia (2000) sg zdcﬁninwunc
nastgpujace odwzorowania:

— ukiad wspotrzednych plaskich prostokatnych
2000” wedtug odwzorowania Gaussa — Kriige-
ra w 3-stopniowych pasach potudnikowych
(Rys. 3.8);

— uklad wspélrzednych plaskich prostokatnych
«+1992" wedlug odwzorowania Gaussa — Kriigerg
w jednym (ok. 12-stopniowym) pasie potudniko-
wym dla catego obszaru kraju;

— czasowo (do korica 2009 r.) — uklad ,,1965™ oraz
uklady lokalne.

3.6. Przeksztalcenia wspolrzednych

Wirdd przeksztalcen wspdtrzednych wyréznia sig
{{50. 2002) konwersje wspdlrzednych, jako przekszialce-
nia wynikajace ze zmiany ukladu wspéirzednych w ramach
tego samego ukladu odniesienia, oraz fransformacje
W. kidre polegajg na zmianie ukladu odnie-
sienia przy tym samym typie ukladu wspotrzednych.
: W pierwszym przypadku konwersja wspétrzednych
!st procesem deterministycznym, nastepuje przy statych
1 M@w& wartosciach parametrow konwersji oraz pro-
wadzi do wzajemnic jednoznacznych i doktadnych warto-
sci .wspﬂquny:h Wnowym ukladzie (pomijajac bledy
nbhc:ze_ﬁ).‘.?ame istnieje przy tym konwersja odwrot-
"4, 4. jesli jest dana konwersja z uktadu A do B, to ist-
nigje réwwaz konwersja z B do 4 (przy czym funkcje
przeksztalcajace nie muszq by¢ dane w postaci jawnej).
‘wlwﬂmjijeslmcksuﬂmic wspblrzednych
u ellp?mdalnego na ukiad kartezjaiski opisane
Yien (?- 1)i przeksztalcenie odwrotne (jako proces ite-
m!]'?!)..lat tez dowolne odwzorowanie kartograficz-
le Opisane wzorami (3.3°)  3.3"),
mmwm tra.nsfon?cji wspolrzednych, na-
B etry transformacii podiegajq wyznaczeniu
e tr:;l‘zcdnyfh zespolu punki6w nalezd-
. .: odniesienia. Transformacja chsi
kodci stochastycznych, i ol ayoh ko wisk
et wielkode :’; _. stad parametry transformacji s!l
e wymiki zalas ocll stochastycznymi. Transformacja
zestawu wykorzystanych danych.
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=

0 na rowmiku

‘wapalrzedna x

Rys. 3.8, Uklad wspolrzednych plaskich .2000"
Fig. 3.8, Planar coordinate system *2000",

Powszechnie stosowang transformacja trojwy-
miarowych ukladéw odniesienia jest 7-parametrowa
transformacja Helmerta, ktdra w kartezjanskim ukladzie
wspolrzednych jest opisana rownaniem (N - nowy
ukiad odniesienia, S — stary ukiad odniesienia):

Bl a T T e 55 sl O 61
| =|r| 4nH B 0 =R +D|¥ || (34)
LZ b _Z_‘ TJ_ __ﬂa Rl 0 Z.ﬂ .2.3

gdzie parametry T, T,, T, wyrazaja rownolegle
przesunigcie poczatku ukladu odniesienia wzdluz osi
ukladu, R, R,, R, — katy obrotu osi ukladu (wielkosei
male), D za$ jest parametrem zmiany skali uktadu. Pa-
rametry te podlegaja wyznaczeniu na podstawie wspol-
rzgdnych punktéow znanych w obu ukladach, przy
minimalizacji sumy kwadratow residudw, . jako proces
stochastyczny. Oznacza to, ze wartosci i dokladnosei
parametrow transformacji danych dwu ukladdw odnie-
sienia zalezq od doboru punkow wspolnych i doklad-
nosci ich wspolrzednych. Powyzsza transformacja jest
konforemna, tzn. zachowuje niezmienniczosé skali i ka-
tow ukladu. Podobng zaleznosé mozna podaé takze dla

wspolrzednych elipsoidalnych.

4. Bezpodredni opis polozenia w kategoriach
geoinformatyki

4.1. Opis w jezyku naturalnym

W mysl przedstawionych w p. 2 zasad modelo-
wania pojgciowego opis w jezyku naturalnym mode sta-
nowié wstepng wersj¢ modelu informacyjnego, w kidre)
wymienia si¢ podstawowe dla tego modelu encje, atry-
buty, zwiazki, ograniczenia, itp. Jak wynika z zarysu me-
todyki geodezyjnej przytoczonego w p. 3, tego typu
elementy modelu informacy)nego w przypadku bezpo-
$redniego opisywania poloZzenia majg charakier czysto
abstrakcyjny i odpowiadaja pojeciom i teoriom mate-
matycznym w zastosowaniu do strukiur geometrycz-
nych 1 dynamicznych Ziemi jako caloéci badz oddzniel-
nych jej fragmentow.

W Tablicy 4.1 przytoczona jest jedna z mozliwych
wersji takiego opisu o arbitralnie dobranym zespole encji
1 stopniu szczegolowosci opisu. Wersja ta uwzglednia jed-
nak zarowno powszechnie stosowana obecnie na swiecie
metodyke geodezyjna (zob. p. 3), jak tez jest oparta na
terminologii i rozwiazaniach przyjetych w Polskie; Normie
PN-N-02270 (PKN, 2000F* oraz w normie migdzynarode-
wej (ISO, 2002). W opisie tym wyrdZniono podiresiemem
wazne elementy (encje, atrybuty, zwiazki), o ktorych m-
formacje winny by¢ dostepne 1 uwzelednione w modelu.

4.2. Model systemu odniesienia jako diagram
klas w notacji UML

Jezyk UML jest obecnie pojmowany jako nowo-
czesne narzedzie modelowania i opisu informacyi. W te)
roli zostal on przyjety, w zakresie tzw. diagramow klas,
do opisu modeli informacji geograficzne] w normach
migdzynarodowych, jest tez wykorzystywany w tej roli
w Polskich Normach. Dopuszcza on formulowanie
modeli w sposob pogladowy, o arbitralnie dobranym
i zmiennym stopniu szczegdlowosci oraz z punktu wi-
dzenia konkretnych potrzeb uzytkownika. W zakresie

W sposob oczywisty na ukladach odni :
dozwolone s operacje zlozone, tj. bedace kombinacja-
mi konwersji i transformac)i.

% Norma ta jest w chwili obecnej preedmiotem nowelizacji
w ramach prac KT 297,
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4.3. Model systemu odnlesienhjako“hem"w
jezyku EXPRESS
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dotyczacym bezposredniego opisywanie pofoZenia
I W stopniu wykorzystywanym w nini¢jszym Opraco-
waniu jezyk ten jest przedstawiony w zalaczniku A.

Na Rys. 4.1 jest przedstawiony w notacji UML
model geodezyjnego systemu odniesienia W sposob
uszczegdlawinjqey powyzszy model opisowy. Jest to mo-
del oparty na normie migdzynarodowej (1SO, 2002).

Tab. 4.1. Model bezposrednicgo opisywania polotenia w jezyku naturalnym
Tab 41 Model of direct position in natural language.

Inng formq zapisu modelu i"ﬁ’"““c}'mcgo ot
jezyk leksykalny Express, zdefiniowany v noMmie e,
dzynarodowej ISO oraz w polskicj wers;i tej normy

Lokalizacja, czyli polozenie obiektu na lub w poblizu powierzehni Ziemi, jest opisywane za P“"‘“““m
W spasob jednoznaczny wiedy i tylko wiedy, gdy geodezyiny system odniesienia, do ktdrego te wspotrzedne si

odnosza, jest w peini zdefiniowany.

Geodezyiny system odniesicnia moze byé systemem prostym badz ztozonym. Prosty Kigﬂﬂﬂﬂy_ﬁx;l_cnlgg_m_.
sienia jest definiowany poprzez jeden uklad odniesienia (datum) i jeden uklad wspo frzgdnych. System odniesie.
i Jestrealizowany za pomoca wspdirasdnych przypisanych punktom osnowy geodezyincj w okreslonc epoce

N i epoka realizacji stanowia i iesienia. Geodezyiny system odniesienia moze zawie-
rac odwzorowanie kartograficzne.

Opis poziomych pionowej sktadowych potozenia moze Wymagac stosowania zlozonego geodezyinego systemuy
odniesienia. System taki skfda sie z dwéch prostych systeméw odniesienia, oddzielnych dla tych sktadowych,

Uklad odniesienia moze byé geodezyiny, pionowy (wysokosciowy) lub lokalny. Geodezyiny uklad odniesienia
t{cﬁyiuje #winzek ukladu wspolrzednych z bryls Ziemi ijest podstawa dwu- lub tr6jwymiarowych systeméw odnie-
sienia, Przewaznie za podrednictwem elipsoi inej. ﬁggm(wysakojciowy) uklad odniesienia stuzy do
Wﬂ'f miar Wﬁm P“ﬂkléw Wzgledem geoidy. Jako miary Wysokosci stosuje sie wysokoéci ortom etryczne,
:;)m_nkntc: geodezyjne (elipsoidalne), Wywkml normalne oraz taw. liczby Ecopotencjale. Geoida jest powierzchnig
“’E"mfﬂni(w‘ “Zerowa) potencjatu sily cigzkoici Ziemi, bliska Sredniego poziomu morza. Geoidg opisuje si¢
zwykle pra;-'z kl:jor[aniejej v_mwfw Wza!cdem id ienia (geodezyjnej). Lokalny uklad odniesienia jest
ukladem o lokalnie (indywidualnie) 2definiowanych parametrach | Wlasciwosciach ukladu wspolrzednych.
definiuje potudaik, od kiorego m P:MMMB i elipsoide odniesienia. Potudnik zerowy
zwykle potudnik Greenwich Fir o, erofei ; 19804ci geograficzne), ez domniemanie potudnikiem tym Jest
s wiolks 9olod g moze by¢ Beocentryczna badz niegeocentryczna, Parametrami
Wromose splaszczenia, i lesienia jest identyfikowana poprzez

Uklad wspélrzednych jest definiowany ; funkej
d Twy:::;:o )% Przypisujaca w sposgh Wzajemnie jednoznaczny punktom
o q’i:”""“l‘"fmmy “¢3p6l, odpowiednio — jedne, dwu lub trzech, liczh
nazwy, jednostk, kierunk; ; kolejnos¢ osi ukladu. Uklad wspolrzed-

praeksztalcg; : cnia fragmenty elipsoidy odniesienia na plaszczyznie i jest

© Beograficzne ny tej elipsoidzie (¢, A) na wspolrzedne
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dce
(%.¥). Te ostatnje 84 zdefiniowane v ) ;J

kartez
[wanie kartograficzne posiady swi) %-i Zasigg Stosowalnogc;,

(PKN, 2001). Jezyk ten dopuszeza zapis komplcmegu
modelu w $posdb niezalezny od platform narzedziowych
i w postaci wzorcowej dla praktycznych realizacji na
tych platformach, Kompletnoéé i uniwersalnodé zapisu
w Expressie zapewnia zgodnosé takich realizacji, nie-
zbedna dla ich wspétdziatania m,in. poprzez efektywne
komunikowanie informacji.

W zakresie modeli informacji geograficzne) jg-
zyk ten jest podstawowa forma zapisu Przyjgta w nor-

mach europejskich i w Palskich Normach. Pojedynczy

model jest w nim formulowany jako tzw. schemat.

W przypadku bezpoiredniego opisywania poloZenia
schemat taki jest przytoczony, wraz z objaénieniami,
w Tablicy 4.2. Przedstawiony model jest oparty na Pol-
skicj Normie PN-N-02270:2000 (PKN, 2000) z uwzgled-
nieniem mody fikacji wynikajacych z opiséw podanych
wpp.4.114.2,

+allas [0
vobsratWaImodel (0. 1)

a0

UniadOdnmsiens
+idantyfiaton0 +dertyfiatorUW
+alias [0.7] e
+Hyp[0.1] Swyiar
SPUrkIGiowny 0. 1)
+epokaReaiizagi [0 1]
m )
(R e
? o8 |13
j r OtiiscuOcresusns
T Ponaw Yy Uhea03n bmnﬂ’h
+oeryamo acroaies
iy ’,——’ selpacids | T
Elgnodalcnetera

Rys. 4.1, Schemat w notacji UML opisu geodezyjnego systemu adniesienin
FI,I-‘ 4.1, UML schema of geadetic reference system
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Tab. 4.2.Schemat w jezyku EXPRESS dla opis I"‘"ﬂ““‘

Tab. 4.2. EXPRESS schema of g ystem
__._.———-—.-'__

SCHEMA bezpodrodni_ polozenia;
Msmmﬂtnw.mtuw

TYPE identyfikator_ukiadu_wspirzgdnych = STRING:
END_TYPE;

TYPE identyfikator_systemu_odniesienia = STRING
END_TYPE;
TYPE sekwencja = ARRAY [1:3] OF STRING;
END_TYPE;
TYPE zestaw_wspolrzednych = LIST [1:3] OF REAL;
END _TYPE
TYPE typ_wspolrzednych = ENUMERATION OF
(3-D_sysiem_wsp,
3-D _geod z wys_clipsoidaing,
3-D_geod z wys_ortometr,

2-D_geodezyjny,
2D _pluh
ok  TYPE;
TYPE uklad_wspolrzednych = SELECT
(identyfikator_ukladu_wspolrzednych,

wpolrzednych),

wymian,
"ﬁ"iﬁl Wudmh ARRAY (13
. opolzinyi vy ot T 9P vapiaadnyc;
W*Mw Amvn:uorw
graficane : O Mmm

systemu pdaiesienia

Deklaracja schematu, w Kidrej wykorzystuje sig]

inny schemat.

Deklaracje typow danyeh wykorzystywanych v
schemacie, muin. identyfikatora uklady

wspdk:wdnydx. identyfikatora systemu odniesienis,

typow wspdirzgdnych, i in

Deklaracja dwuwymiarowego ukladu odniesienia

Jjako W geoderyjnego systemu odniesienia.

Deklaracja opisu wspolrzednych: skala, kierunck

081, naEwa.

Deklaracja opisu ukladu wspolrzednych.

Deklaracja bezpodredniego opisu polozenia
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ENTITY elipsoda; - - 8
odwrotnosc_splaszczenia - REAL; :“'m ja elip 1 punktu ghiwnegn
wiclka_polos | REAL; .

END_ENTITY;

ENTITY punk( 3]:1\&11}

in Irzedna_geodezyjna

d!ugosc_swdm]nu n!poln.edna_wcmm_

nazwa - OPTIONAL STRING;

END_ENTITY;

ENTITY geodezyjny_system_odniesienia Dk larass Sezvinogo
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF .
(3-D_uklad odniesienia,

(2-D_uklad_odnicsienia ANDOR 1-D_uklad_odniesienia)));

wazny od : data_kalendarzown;

nazwa : OPTIONAL STRING;

pelna_nazwa : OPTIONAL STRING;

opis : OPTIONAL STRING;

opis_odchylenia | STRING,

SUBTYPE OF (opis_pozycyjnego_systemu_ oﬁmmmu)
identyfikator : identyfikator_pozycyjnego sy
pelna_nazwa : OPTIONAL STRING;

opis : OPTIONAL STRING;

parametry * OFTIONAL f v geod
u.klld “odniesienia;

of _ ukladu_odniesienia : geodezyjny
punkt npm\w “OPTIONAL LIST [1:7] OF punkt_odniesienia,
U‘NiQ

UR1 : identyfikator:

END_ENTITY;

ENTITY parametry_geodezyjnego_sysiemu_odniesienia:

nazwa : STRING;

predkose_katows : REAL;

odwrotnose_splaszezenia : REAL;

wlelka _poins REAL;

W Da_prIyeh =

END ENTITY 55
ENTITY opis_lokalneg i Opis
SUBTYPE OF (opis_ Mcyjnqn systemu_odniesienia),
nazwa - identyfikator_pozycyjnego_systemu_odniesienia,
opis : OPTIONAL LIST [1:?] OF STRING;
END_ENTITY;

ENTITY odwzorowanic_kartograficzne

nazwa S‘I'RI'NG 0

iurpLodeEmé 4" STRING;
opis : LIST [0:7] OF STRING;
END_ENTITY;
ENTITY opls_pozycyjnego_systemu_ odniesicnia
ABSTRACT SUPE.RWI‘E OF
{DNEOF(api.l _geodezyjnego_systemu_ ndnlellml'-
opis_| RO_%Y !
END_ENTITY
ENTITY punkt_odniesienia;
opis : OPTIONAL STRING;
pozycja : zestaw_wspolrzednych, |
odniesienie_do_daty | data_kalendarzowa,
Irzednych;

oph_\v:pnlrudny:h © system_wspo
END_ENTITY,

UNIQUE
URI : nazwa;
END_ENTITY;
ENTITY opis_geodezyjnego_ukladu_odniesienia Opis i pammetry groderyjnego —systemu
odniesienia
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ENTITY troj i y_uklad odniesieni
SUBTYPE OF (geodexyjny_uklad_od ia);
deflnicja_onentacji : ARRAY [1:3] OF STRING;

de fimicj: poc go - STRING;

—F

END_ENTITY:
ENTITY jednowymisrowy _uklad_odnicsienia
SUBTYPE OF (geodezyjny uklad odniesienia);

5. Zakonczenie

1. Bezposrednie, czyli za pomoca wspélrzednych, opi-
sywanie polozenia w kategonach geoinformatyki na-
lezy do zagadnien objgtych obszerna dziedzing mo-
delowania pojeciowego informacji geograficznej.
Polozenia takie sg okreslone w sposob jednoznacz-
ny wiedy 1 tylko wtedy, gdy stosowne systemy od-
niesienia sq zdefiniowane w spos6b kompletny.

2. Stad bezposrednie opisywanie potozenia sprowadza
sig do pelnego 1 jednoznacznego definiowania sys-
temdw odnicsienia, czyli do podania tych elemen-
16w, ktdre na taka pelna 1 jednoznaczna definicje sig
skladaja, jak teZ do wyspecyfikowania takich srod-
kow formalnych, za pomocg ktérych taka definicja
moze by¢ jednoznacznie wyrazona. Srodki takie nale-
2a do dziedziny informatyki. W zakresie omawianej
fmj metodologii s4 to: notacja graficzna UML oraz
Jgzyk leksykalny EXPRESS. Omawiana metodologia
nie obejmuje natomiast definiowania konkretnych
systemow odniesienia.

3. Modelowanie pojeciowe, w tym bezposrednie opi-
sywanie pofoZenia, jest czynnikiem porzadkujacym
zespol pojeé i definicji w sposab kompletny i jedno-
my, dostarcza opisu modelu, ktéry moze pod-
legaé zautomatyzowanej weryfikacji oraz byé pod-

stawa uzgodnieni migdzy uzytkownikami, jak tez
przedmiotem obrotu i wymiany,

4. Smowmeulnegu opisu jest nieodzowne dla budo-
wania zgodnych implementacji GIS W zromicowanych

5. Bezposrednie opisywanie potoZenia jest konieczne
w procesach projektowania, budowy 1 eksploatacji
GIS, aczkolwiek opisy takie mogq by¢ niewidoczne
dla przecigtnego uzytkownika GIS (postugujacego
si¢ raczej opisami posrednimi za pomocq identyfika-
torow geograficznych).

6. Takie opisy pozwalajg uniknaé istotnych bledow
1 omylek m.in. przy kojarzeniu wynikéw pomiaréw bez-
posrednich (np. za pomoca GPS) z danymi pochodza-
cymi z GIS, odniesionymi do réznych uktadow od-
niesienia.

7. Stosowanie spojnych systemow odniesienia, opisa-
nych w kategoriach informatycznych, jest réwnicz
niezbedne dla globalnych i regionalnych badan geo-

dynamicznych poprzez zintegrowane sieci geodezyj-
ne.
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Zalycznik A. Notacja diagramdéw klas w UML
Reprezentacja klasy
sl < Nazwakiasy - [~ Nazwakiasy = |
“ Atrybuty - Airybaty
e
—
Skojarzenie miedzy klasami
© Nazwaklasy > | Nazwa skojaraenia (< NozwaKlary 2>
Rola-1 Rols-2
Licznoéé skojarzenia
Klasa n (I
Dokladnie jeden il ) Jeden |ub wigcej
0 Klasa o - Kiss
Zera lub wieod] Konkretna liczba
0.l Klasa Zéro fub jedén
Agregacja (gromadzenie) klas
Klasa zagregowana

——

| T
Klasa skiadowa | Klasa ckisdowa 2 ‘h:_‘" o
Dziedziczenie pomigdzy kiasami
Naitklasa
I | ?
Podklasa | Podklass 2
||I‘lk|mu
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Uwagi:

1. Nazwa atrybutu lub operacji moze by¢ poprzedzona
symbolem ,,+", ktéry oznacza powszechng , widzial-
nos¢” tego atrybutu lub operacii,

2. Klasa abstrakcyjna <<Abstrakcyjny>> posiada kon-
kretnych instancji, tj. innych, niz bedacych instancja-
mi jej podklas.

3. Skojarzenie migdzy klasami (asocjacja) oznacza powig-
zanie znaczeniowe pomiedzy instancjami danej klasy.

4. Dziedziczenie pomigdzy klasami jest réwnowazne spe-
cyfikowaniu nadklasy, ktérej atrybuty i metody sa dzie-
dziczone przez wyspecyfikowane podklasy tek nad-
klasy.

5. Agregacja pomiedzy klasami oznacza takg wspélzalez-
nos¢, w ktorej jedna z klas gra rolg ,zbiornika™, a druga
klasa —rolg jego ,zawartodci”,

Summary

A role of geographic information is that part of
the real world, which concerns a living space of 2 human
being, i.e. accordingly to an accepted definition of geo-
graphic information, objects and features related either
directly or indirectly to the Earth. Considered are, then,
objects and features on the Earth surface, as well as
close to it, either above or below it.

Eachmodel of reality or its description is:

—always abstract, i.e. it uses a set of concept

which generalise real or imaginary entities and
their properties and attributes, as well as rela-
tionships between them, so, for example, once
we say road we think rather about a road in
* general than about any particular road;
—always partial, i.c. it concerns only a properiy
separated, in the sense of space, time, subject
and any other, fragment of a reality; and

—always is one of many possible views, aspects

or perspectives, depending upon a goal it is
designed for.

A large field of modelling geographic information
aims at formulating in terms of computer science such
formal descriptions of information structures, which co-
uld provide the basics for compatible implementations
of GIS in diverse environments, as well as to facilitate, or
even 1o make it possible, information communication or
exchange between them. That 1s why the field became a
subject of international (by the 1SO), European (by the
CEN) and national (Polish Commitiee of Standardisation)
activities,

The following specific areas are usually distin-
guished within that field:
geometry and topology of geographic information;

~quality;

—metadata;

—direct and indirect describing positions;

—methods and formal means used for modelling

and describing information structures;

—update and query.

This paper deals with one part of the methodolo-
gy of geographic information modelling, which concerns
direct describing positions of geographic objects by
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means of co-ordinates in properly defined reference sys-
tems. There are considered, among others:
1. Some basic concepts and definitions, which inc-
Iude:
—=geodetic reference system,
—datum,
—co-ordinate system,
——cartographic projection.
2. An overview of geodetic concepts, methods and
technologies, which are used to define a geode-

B
tic reference system, as well as to dc!cn‘ning ob.
ject positions within it.

3. Basics of the graphic notation UML apq , dia.
gram of a geodetic reference system in thjs Nota.
tion. A conceptual schema of a diregg d"““ptiou
of such a system 15 also presented in the lexica)
language EXPRESS,

In the paper the International Standard 1S/ DIs
19111:2002 and the Polish Standard PN-N-O?.E?D:?_G{;.U
have been used.
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Slowa kluczowe:

miasto, urbanizacja, planowanie przestrzenne, systemy informacji przestrzennej, kartografia, ekologia, zarzadza-
nie miastem

Abstrakt

Miasto jest strukturg bardzo skomplikowana o szczegdlnym nasileniu konflikiow (przestrzennych, ekonomicz-
nych i spolecznych), wynikajacych przede wszystkim z realizacji potrzeb zyciowych jego mieszkancow, czego zewngtrz-
nym przejawem jest stale przekszialcany fragment przestrzeni, ktorg ono zajmuje, a ma takze wplyw na otoczenie.
Jednoczesnie istnieje mozliwosé tworzenia dia miasta wyjatkowo bogatych i roznorodnych baz danych: graficanych
(glownie w postaci map) i atrybutowych. Najbardzicj uzyteczne s relacyjne bazy danych, ktére umozliwiajs kojarzenie
ze soba roznych danych, a przede wszystkim na uzyskiwanie odpowiedzi na pytania do nich skierowane (te2 glownic
W postaci map). Autor, po oméwieniuzagadnier ogolnych, zwigzanych z wlasciwoéciami i funkcjonowaniem systemow
informacji przestrzenne;j (SIP) w kontekscie rozwiazywania problemaw miejskich, prezentuje kilka przykiadow ich wyko-
rzystania, gtéwnie jako wspomagania decyzji w planowaniu i zarzadzaniu miejskim, podaje takze struktury bar danych
i funkcjonujace modele postgpowania w tym zakresie.

CITY AS A SUBJECT OF GEOINFORMATIC RESEARCH
Key words:
city, urbanization, spatial planning, geographical information systems, cartography, ecology, city management
Abstract
A contemporary city presents a complex structure, with a higher than usual intensity of conflicts (spatial,

cconomical and social). The conflicts result mainly from realisation of the every dly wedsof. ﬂic ulhn population, and
lead to continuous changes within that part of geographical space the city occupies, and within its sourrounding.

'Uniwersytet Jagiellofiski, Instytut Geografii | Gospodarki Przestrzennej (Zakind Kartografii | Teledetekeji)
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There is an opportunity to create for urban areas exceptionally data- gl
s . are the most useful ones, they allow to link different data and ¢,

(mostly maps) and attributal. The relational databases

e —

rich and diverse databases: graphjeq

generate answers to questions in form of a cartographic output. . DL ]

In the paper, generic topics related to properties and functions of Geographical Information Systems in the
context of cities and urban areas are presented. Next, several examples of their use as a spatial decision support tool in
urban planning and management are discussed, with relation to structures of databases and functional models,

Miasto, definiowane jako wyz2sza forma rozwojo-
wa osiedla ludzkiego, jest wprawdzie pojeciem przede
wszystkim przestrzennym, ale jego wysoce zlozona
1 skomplikowana struktura powoduje, iz nalezy go trak-
towac znacznie szerzej. Jest tez, jak kazde osiedle ludz-
kie, emanacja bytu spotecznego w przestrzeni. Jego pod-
stawowe funkeje (rys. 1) whsciwe dla osiadlego trybu
zycia czlowieka znajduja swéj wyraz matenalno-technicz-
ny, jako elementy przestrzennego zagospodarowania.
W jego obszarze dochodzi do specyficznych relacji po-
migdzy przestrzenig przezen zajmowang a zamieszkuja-
cymi w aim ludZmi, a takze z przebywajacymi czasowo
przybyszami z zewnatrz. Relacje te maja rozny charakter
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Figl. Fuactional model of the city (after J, Goryhski)

i przejawiajg si¢ przede wszystkim w same;j strukturze
miasta oraz funkcjach (wewnetrznych i zewnetrznych),
jakie ono peini, Miasto uznawane jest powszechnie Jjako
obszar o najwigkszej koncentracji konfliktow nie tylko
przestrzennych, ale takze Srodowiskowych, kulturowych
i spolecznych. Wywolywane one sy gldwnie przez same
procesy urbanizacyjne, ktorych zrodiem jest zjawisko na-
plywu ludnosci do miast oraz jej stale rosnace wymogi
cywilizacyjne. Isinieje wige silne powigzanie pomiedzy
tymi procesami a rozwojem techniki oraz warunkami pro-
dukcji (Gorynski 1966). Miasto rozpatrywac wiec mozna
zkilku punktéw widzenia, jako:
—wysoko zorganizowane osiedle ludzkie,
—czgs¢ stale przeksztalcane) przestrzeni geograficz-
mej,
= skupisko ludnosci realizujacej swoje potrzeby
zwiazane z osiadlym trybem zycia, w zakresie ro-
dzinnym, zawodowym czy kulturowym a przede
wszystkim mieszkaniowym,
~ofrodek koncentracji instytucji czy organizacji ob-
stugujacych pod jakimé wzgledem (np. w zakresie
szkolnictwa czy stuzby zdrowia) pewien obszar
Pozanim np. region, wojewdodztwo, obszar metro-
politalny,
~Jako wezet komunikacyjny i transportowy (ostat-
nio takze i w zakresie przeplywow informaci).
] Niczaleznie od tego miasto rozpatrywaé mozna
Jako pewien system ekologiczny (ekosystem, geosys-
tem), méowi sig wiedy o tzw. ekologii miasta (urban eco-
l"gf")' l"_‘“ﬁ badan w tym zakresie sa np. badania nad
Ay i wywolanymi przez urbaniza-
“¢ (m-m{je do miast i ich wplyw na érodowisko) czy
:pm".owamc modelu zwiazkéw migdzy urbanizacja
cﬁmi ‘""_‘"“’ish (Sukopp 1990). Niektérzy bada-
Owski 1986) traktujq miasto jako system prze-
materil, energii  informacji ujmujac np. w sposob
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calosciowy bilans energetyczny miasta a takze wody
1 biomasy, w ukladzie przestrzennym na obszarze miasta
albo tez, jako model plamistyczno —ckonomiczny z mo-
delami czastkowymi: infrastruktury spoleczne), rynku
pracy, przemysu i transportu (Klassen, Paelinck, Wage-
naar 1982). Punktem wyjécia wigkszodci tych badan jest
analiza relacji pomigdzy srodowiskiem miasta, rozumia-
nym jako fragment przestrzeni a dzialalno$cia w niej czlo-
wieka. Zewngtrznym przejawem bedzie wiedy np. relacja
pokrycia terenu roslinnoscia — do zabudowy i na tej pod-
stawie wydzielanie jednostek typologicznych (Richling,
Solon 1993).

Zlozonos¢ procesow urbanistycznych oraz samej
struktury przestrzennej miasta, istnienie wielu zalezno-
4ci (1 konfliktow), a takZze mozliwosé zebrania wielu da-
nych 1 tworzenie z nich odpowiednich modeli, czyni
z miasta jeden z najbardziej frapujgcych obicktow dla
zastosowania metod geoinformatycznych, Mozna na-
wet powiedzie¢, ze tylko ich wykorzystanic pozwala na
zebranie, uporzadkowanie, przechowywanie oraz prze-
twarzanie tak wielu danych, ktore sa mozliwe do uzyska-
nia dla miasta.

Najwazniejszymi systemami informacji dla miast
sa te, Ktore operuja danymi przestrzennymi t). majacymi
sw0j ,,adres przestrzenny”. Nazywane sq one systemami
informacji przestrzennej — SIP, a czesciej systemami in-
formacji geograficznej — GIS. Ujgeie przestrzenne zapew-
nia nam przede wszystkim mapa, ktora stanowi w tym
przypadku swego rodzaju ,.cyfrowy model kartograficz-
ny". Tworzg go zintegrowane wicloparametrowe warstwy
informacyjne , uzyskane w wyniku nakladania, faczenia
i obliczen statystycznych dokonywane na zbiorach da-
nych, kiore skladajq sig z jednostek terytorialnych opi-
sanych wektorami o wielu parametrach (Kolejka 2002).
Dane dotyczace jakiegos obszaru (miasta) 1 gromadzone
w systemie informacji przestrzennej mozna podzieli¢ na:
geometryczne (okreslajace lokalizacje obiektow, np. przy
pomocy wspotrzgdnych geograficznych lub topograficz-
nych), atrybutowe (opisowe, okreslajace charakter obiek-
16w) oraz zorientowane obiektowo tzw. obiektowe bazy
danych. Przedstawienie danych w postaci map daje mo2-
liwosé ujgcia relacyi przestrzennych pomigdzy poszeze-
golnymi obiektami, ktore moga takze by¢ skategoryzo-
wane. Dzigki prezentacji tych kategorii uwidocznione

zostaja relacje pomigdzy ich réznymi elementami, co po-
zwala na analizg rozkladu przestrzennego zjawiska. Na-
tomiast laczac dane atrybutowe i przestrzenne, za pomo-
ci identyfikatordw, mozna ujawniaé relacje miedzy kon-
kretnymi wartosciami a jednostkami odniesienia (np.
dzielnicami miasta).

Celem tworzenia SIP dla miast jest zarzadzane da-
nymi i analiza informacji przestrzennych. Punkiem wyj-
dcia sa bazy danych, zawierajace informacie niezbedne
dla funkcjonowania miasta, ktére wprawdane zmieniaja
sig czgsto, istnieje jednak pewien rdzen informacyjny,
ktory jest potrzebny stale. Waine jest zatem rozroémia-
nie danych wymagajacych wspéluzytkowania, od
wszystkich innych dostgpnych danych. Baza danych SIP
dla masta moze by¢ zeentralizowana, ale jej czescr moga
by¢ tez rozlozone w wielu bazach w licznych micjscach
(wiedy ,,porcie” danych sa przechowywane w rézmych
miejscach, jednak cala baza danych dostepna jest dla
uzytkownika i zarzadzana w sposob skoordynowany).
Dane graficzne sg przechowywane w warstwach, w for-
mie gldwnie kartograficzne, ale z informacjami o charak-

terze topologicznym.
Istotnym zagadnieniem jest sama organizacia baz
danych; wyroznia sig ich trzy podstawowe typy:

— hierarchiczng, majaca strukture drzews, ze 2 20cy
okreslong zaleinoécig danych; jest ona skutecz-
na przy przetwarzaniu duzej ilosci danych. nie
sprawdza si¢ jednak w bardziej dynamicznym Sro-
dowisku, gdzie czsto zmieniaja sic relacie (a wiee
w miescie, ktore cechuje prawie zawsze znaczny
dynamizm),

— sieciows, umozliwiajaca wiclokrotng hierarchiza-
cj¢ danych (do tych samych danych moze pro-
wadzié wiele Sciezek) oraz bardziej elastyczny do
nich dostep, utrudnia jednak aktualizacje danych
(co nie jest korzystne dla miast); jest ona nad-
rzgdna w stosunku do hierarchicznej,

~ relacyjng, organizujaca danc w zbiory pojeciowe
skiadajace si¢ z . prostokatmych” danych ujetych
wrzedy i1 kolumny. Kluczowym atutem elastycz-
nosci 1 wyjgtkowej jej przydatnosct np. dla mia-
sta, jest mozliwoéé szybkiego laczenia danych
z rosmych zbiordw. Systemy relacyjne zasadza-
ja si¢ na standardowym jezyku zapytan — SQL.
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Wartodci wspolrzednych, punkty, linic i pola nie
s4 same w sobie relacyjne, ale adresy, ulice, 'ikl'i}’
rowama, budynki, dzialki nieruchomoset itp. - Juk
tak. Nadajgc im postaé geometryczng, u?)'lk?“"
nicy moga je latwo postrzegaé i manipulowac nimi.
Rys. 2 przedstawia ogdlna koncepeje bazy danych
dla drodowiska, przyjetej w Los Angeles, Przy-
kiad zastosowania relacyjnej bazy danych poda-
ny zostal natomiast na rys. 3, dotyczy on procen-
tu mieszkan wyposazonych w CO w dzielnicach
miasta Krakowa.
Istotng sprawa jest takze laczenie baz danych
Z systemami zewngtrznymi znajdujqcymi zastosowanie
np. przy prowadzeniu rejestru gruntow, zezwolen na bu-

- -
dowe, utrzymywaniu sieci wodociagowych, Kanalizg.
cyjnych, itp. ;

Systemy informacji przestrzennej stuzy udoskg.
naleniu planowania i podejmowania decyzji, Sip Moze
dostarczy¢ zarowno bardzo zwyczajnych, jak i by e
wyszukanych informacji, np. moze;

— wskazaé odcinki sieci kanalizacyjnej nje uZywa.
nej od pewnego czasu,

—wybraé rejon policyjny i odnaleZé raporty o prze.
stgpozosci, podajac dzien miesigea, charakery.
styka ofiary badZ typ przestepstwa,

— ulozy¢ rejestry uzytkowania gruntow,

— wybraé wszystkie dzialki podatkowe i wskazaé te,
kt6re majq zaleglosci podatkowe,

7%
)

~ |e=
mmwgm(,wm 8

Fig. 2. Coneepti

uon of gy environmenty) databag

pejn bazy danych dnumtyd frode

Glaby

Utytkowanie terenu

Geologla

“Lafiia ]

~l e fwm jalw] w] .

Dane cech érodowlskowych w tabelach

wiska, dia Log Angeles
€ for Loy Angeles

Dzielnice Krakowa Dzielnice Krakowa

nr_ | obszar[km’] | nazwa nazwa | liczba ludn.  osk nr stat
[ 58 |Stare Miasto Pradnik Cz 48581 7474
I 58 Grzegbrzki Bronowice | 22038 1832
Il 6,5 Pradnik Cz.
Debniki 44352 1051

v 229 radnk B

Bronowice

B, Ao

4]

Dane statystyczne Krakowa

18t % mieszkan
Jaki procent mieszkar w dzielnicy £obzéw i wyposazonych w CO
posiada centralne ogrzewanie? 01| 22
102 87
104 79

Rys. 3. Przyklad relacyjnej bazy danych (procent mieszkan z CO w dzielnicach Krakowa).
Fig. 3. Relational database (percentage of apartments with central heating in districts of Krakéw City).
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Istotq systemow informacii przestrzennej jest
udzielanie odpowiedzi na odpowiednio skonstruowane
pytania, np.:

—co znajduje sie w.,.?

— gdzie znajduje sig...?

— o 5i¢ zmienito od.,.?

—Jaka jest najkrétsza droga pomigdzy...?
—Jaka zachodzi relacja pomigdzy..?

— ¢o stanie si¢ gdy...?

Rys. 4 prezentuje przyklad najezedciej stosowa-
nego schematu takiej procedury, w tym przypadku z za-
kresu zagadnien zwiazanych z budownictwem mieszka-
niowym w Krakowie:

a) pytanie analityczne I: wskaz, ktére dzielnice mia-
sta nie leza w zasiggu ewentualnego zagrozenia
powodziowego? (odpowiedz - dzielnice: 11, IV, V,
XI1, XVII);

b) pytanie analityczne II: wskaz ktore dzielnice po-
siadaja dogodne sieciowe uzbrojenie terenu?
(odpowiedz - dzielnice: LILILIV,V.X.XILXV);

c) pytanie syntetyczne, wynikajace z odpowiedzi na
dwa poprzednie: ktore dzielnice posiadaja najlep-
sze warunki dla budownictwa mieszkaniowego?
Odpowiedz ostateczna: dzielnice 11, IV, XI1:
Podstawows procedura w systemach informacji

przestrzenne sa tzw. analizy przestrzenne, kiore sprowa-
dzaja sie do trzech typéw operacji: nakladania, siecio-
wych i powierzchniowych. Ze wszystkimi typami mamy
do czynienia w badaniach miast; najezgscie] stosowana
jest analiza polegajaca na taczeniu kilku zbiordw danych
spetiajacych okreslone kryteria. Laczy si¢ wiee np. zbio-
ry danych pochodzacych z dwoch roznych okresow, np.
dwa kolejne plany zagospodarowania przestrzennego,
nastepnie wyodrebnia sig jakis element, np. tereny prae-
znaczone na zabudowg mieszkaniows i przez nalozenie
obu tych planéw otrzymuje sig rezultat w postaci wyod-
rebnienia obszarow:

— gdzie nie zaszly zmiany, :

- gdzie zrezygnowano z lokalizacji zabudowy miesz-
kaniowej, oraz

~ gdzie wyznaczono nowe tereny pod zabudowg

micszkaniowiy

Uzupetniajaca jest analiza statystyczna rezulta-
16w, w ramach ktérej mozna otrzymaé: bilans wielkodci
powierzehni dla poszczegbinych kategorii (lub ilodci
w nich), dziatck wlasnodciowych (w polaczeniu z dany-
mi katastralnymi) lub lokalizacji w strefach wysokoscio-
wych terenu (w polaczeniu z mapa warstwicowa) itp.
Przy poréwnywaniu (nakiadaniu) ze soba réZnych pla-
now zagospodarowania przestrzennego, a odnoszacych
si¢ do tego samego podkiadu, ki6ry stanowi mapa ewi-
dencji gruntéw, zachodzi czgsto roznica w przebiegu
granic poszczegolnych wydzielen, chociaz powinny one
by¢ zgodne z niezmieniong struktura mapy ewidencyj-
nej. Wystepujg wiedy w wyswietlonym obrazie tzw, po-
ligony resztkowe; ich usunigcie stanowi dodatkowe
utrudnienie w badaniach zmian pomiedzy obu planami.
Uzyskuje sig przez to bardziej obiektywny obraz zmian
(dotychczas przerysowujacy podejmowal arbitralns de-
cyzje, ktory z dwoch wariantow jest shuszniejszy), jest
to wige dowdd na to, iz tylko metody informatycme
moga obicktywnie ujawnic te niezgodnosc oraz sto-
sunkowo szybko je usunaé w sposdb systemowy. Inna
procedurg GIS-owska, wazng w analizie | planowaniu
obszarow miejskich jest tzw. buforowanie, tj. okresle-
nie pewnych stref odleglosciowych (ekwidystant) od
roénych obiektow zardwno punktowych, jak 1 limiowych
czy powierzchniowych. Wazne sq tez analizy o charakte-
rze prognostycznym, np. wybor wariantu przeprowadze-
nia trasy komunikacyjnej. Zestawia si¢ wowczas kilka
map tematycznych (najlepie) w strukturze rastrowej)
w zaleznosci od wystgpujacych w danym obszarze pro-
blemow érodowiskowych (poziom wystgpowania wod
gruntowych, lokalizacji terenéw chromionych, kiasy
glebitp.) lub potrzeb lub zagrozen dla ludnoscl (Krage.
Ommeling 1998).

Nakladajac na wybrane mapy mozliwe przebie-
gi trasy mozna ocenié, Ktory z wariantow jest najmnicj
kolizyjny w stosunku do wartosci srodowiska lub wa-
runkéw 2yciowych mieszkancow, okreslajge uprzednio
stopien wrazliwosci lub podatnosci na wplywy tej in-
westycji, nawet tylko w klasyfikacji werbalnej, jako
wplyw :duzy, éredni czy maty. Z tymi zagadnicniami fa-
czq si¢ te2 np. oceny oddziatywania uciazliwych obiek-
tow na otaczajace obszary sasiednie. Najprostsze sa
tutaj metody badania tzw. stref dopuszczalnych jesh



KAZIMIERZ TRAFAS

80

—

chodzi o poszezegolne zagrozenia np.: hafas, zanieczysz-
czenia powietrza ete. Istotna jest tutaj jednak peina
analiza zaleznosci przestrzennych, zachodzacych po-
migdzy obicktami bedacymi Zzrodiami tego szkodliwego
oddziatywania a obiektami podlegajacymi temu oddzia-
tywaniu. Oczywiscie zlozonosé srodowiska (szczegdl-
nie migjskicgo) znacznie utrudnia mozliwos¢ wykona-
nia wszystkich analiz dla wszystkich sytuacji, ale im
wigeej jest wykonanych, tym bardziej przyblizamy si¢
do optymalne) oceny. Taks szansg wieloaspektowej
analizy dajq nam systemy eksperckie uznawane jako
konstrukcja programu komputerowego wspomagajace-
20 proces podejmowania decyzji. W odniesieniu do
opracowywanych w Polsce tzw. ocen oddzialywania na
srodowisko (O0S) zaproponowano pewien schemat,
ktory podaje za R. Kozakiewiczem (2001) (rys. 5).
Pierwszym modulem jest rozpoznanie potencjal-
nych obiektow konfliktowych, obejmujgey analize
uciazliwosci dla poszczegdinych obiektow znajdujacych
sig w strefic oddziatywamnia np. emitora i wyselekcjono-
wanie ich z bazy danych. Nastepnie przeprowadza sig
kwalifikacje obiektow konfliktowych wykorzystujac
atrybuty opisowe poszczegolnych obiektow, dalej /o-
kalizuje si¢ obiekty konfliktowe lub ich czesei zwykle
w lokalnym uktadzic odniesienia, uwzgledniajac takze
relacje przestrzenne pomigdzy roznymi obiektami, na-
tomiast szczegdlowa ocena konfliktu obejmuje para-
metry zarowno obiektu Zrédlowego, jak i narazonych.
Rozrézma sie rézne typy relacji: thumienie, izolacja, roz-
proszenie, modyfikacja itp. Analizg koticzy komplek-
sowa acena konfltktow przestrzennych, w kiérej zwra-
ca si¢ uwage na takie zjawiska, jak: synergizm, kumu-
lacja, czy wiérne oddzialywanie poszezegolnych
czynnikow. Autor przytacza przyklad (rys. 6), w ktérym
m wpl'ywdmg na dw:_a rezerwaty: florystyczny A
o stabej kondycji odpornodciowe;j | geologiczny B -
o duzej odpomnosci. Ustalono strefy narazenia wyraza-
Jace si¢ roznymi odleglosciami od obiekiy #ridiowego
wychodzae z arbitralnie ustalone; strefy mmzenia;
plerwszego stopnia 750 m. Po przeprowadzonej analizie
weryfikacyjnej stwierdzono, ze strefy narazenia wyzna-
czone t!la .abieklu A zawieraja sam obiekt zradlowy,
a prz_gc;gm stref narazenia 2 obiektem zrodlowym ge-
neruje pewne odeinki konfliktowe, W 2wiazku z tym

obiekt A zostal uznany jako narazony na zmiany $po-
wodowane budows drogi a obiekt B za niezagrozony,
(pomimo zlokahzowania blizej drogi).

Innym narzgdziem programowym, ktéry Pozwaly
powigzaé roznego rodzaju dane z poszezegolnymi obje.
tami przestrzennymi jest ArcView. Narzedzie to pozwaj,
na bardzo szybki dostep do wielu informacji (np. foro.
grafii, planu budynku, wartosel sprzedaznej, danych
statystycznych) o obiekeie, po uprzednim wskazanjy,
go na mapie. System ten zostal wykorzystany i war.
zony dla krakowskiego Kazimierza, w ramach Migdzy-
narodowego programu ECCOS (European City Coope-
ration Scheme) - realizowanego pod kierunkiem autory
- jako pomoc w planowaniu i zarzadzaniu miastem za.
bytkowym. Oprocz bowiem celow ogolnych w tym: [e-
gislacyjnych, planistycznych czy promocyjnych,
uwzglednial on takie informacje jak: wartoéé kulty-
ralna i historyczna, tzw. ,produkt dziedzictwa kulturo-
wego™ 1 jego turystyczna promocje oraz szczegolowe
informacje dotyczace stanu technicznego, procesow
regeneracyi i rewitalizacji zarowno poszczegélnych
budynkéw, jak 1 wyznaczonych specjalnie obszarow
kluczowych. Eacznie uwzgledniono ponad 100 roznych
informacji o kazdej dzialce budowlanej. Wazne jest to
szczegdlnie w takich czesciach miasta, gdzie mamy do
czynienia z jednej strony z nieuregulowanymi stana-
mi wlasno$ciowymi nieruchomosci, zmieniajacych
si¢ wladcicielacha z drugiej, z wieloma problemami wy-
nikajacymi ze zlej kondyeji technicznej budynkow i ko-
niecznoscig ich rewaloryzacji. Latwo dostgpna baza da-
flych oraz mozliwosci kojarzenia ze sobg bardzo roznych
informacji - jest wiedy niezbedna szczegdlnie, Ze istotna
role odgrywa)y tutaj czynniki komunikacji spotecznej
Oraz czgste sytuacje konfliktowe (Bronski, Goerlich 1995).

Najwazniejszym jednak zastosowaniem syste-
mow informacji przestrzennej dla potrzeb miasta jest
““"Pf”ﬂ'mic licznych procedur zwiazanych z plano-
waniem przestrzennym a szczeg6lnie 2 planem zagospo-
d?"’“”"ia preestrzennego zardwno ogdlnym (aktual:
e majacym formg , studium uwarunkowan i kierunkow
Zagospodarowania przestrzennego”), jak i szczegolo-
"3:“' (m?jmwymj. Kategoria ,,planowanie przestrzen-
1€ Jest jedna 2 14 kategorii tematycznych tworzacych
Malopolski (obecnie Miejski) System Informacji

Zrodiowy zaséb
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Rys. 5. Schemat systemu wspomagania decyzji dia ocen oddzialywania na srodowisko (wg
Fig. 5. A schema of the decison support system for estimates of impact on environment (after R. Rozakiewicz).
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przestrzennej MSIP (Chrobak 2000)* Jego elementem
jest tez LGIS Atlas” Wojewddztwa Malopolskiego, dla
ktorego pozyskiwanie, kompletowanie i aranzacja struk-
tuty banku danych odbywa si¢ na stacji roboczej wy-
posazone) W moduly MGE oraz bazg¢ SQL Microsoft
opeja: Oracle, Informix, pracujacej w systemie opera-
cyjnym Windows NT) Obejmuje on miedzy innym:
elaborat planu zagospodarowania przestrzennego,
obszary strategiczne (rozwojowe), rezerwy terenowe,
przebiegi tras komunikacyjnych, obszary chronione,
MSIP pracuje w oparciu o rozwiazanie f-my INTER-
GRAPH wraz ze wspolpracujacym z nim érodowiskiem
MicroStation, MGE i GeoMedia, a dane systemu do-
stgpne sa za pomocy programow VistaMap i w [nterne-
cie, co zapewnia laczenie z innymi danymi zewgtrznymi
(Trafas, Pyka 1997).

Jesh chodzi o laczenie poszezegolnych warstw
informacyjnych dla potrzeb decyzji w zakresic plano-
wania przesirzennego to najbardziej efektywnym jest
taczenie kategorii ,,planowanie przestrzenne” z katego-
riami: ,.ewidencja gruntow” i ,,budynki” (rys. 7), a takze
wuzbrojenie terenu”, majacymi bogate atrybuty opiso-
we 1 pozwalajace na uzyskanie szybkiej informacji dla
przecietnego uzytkownika (klienta), ktory zglasza sig
do urzedu cheac uzyskaé informacje o swojej dzialce,
wzglednie tej, ktorg chee nabyé lub, na ktore) chee in-
westowac.

Komputerowy system informacji przestrzenne)
stuzy takze do prowadzenia rejestru decyzji, przede
wszystkim w zakresie koniecznych do uzyskania przez
kazdego inwestora: 1zw. warunkow zabudowy i zago-
spodarowania przestrzennego (WZiZT) oraz pozwole-
nia na budoweg. Takie prowadzenie rejestru daje lepsze
mozliwosci wyszukiwania decyzji wedlug dowolnego
Z i1stnigjacych parametréw (np. kodu sprawy, data de-
cyzji, kto jq wydal, dane lokalizacyjne, rodzaj 1 zakres
decyzji itp.); mozliwe jest tez wykonywanie analiz po-
przez odpowiednio sformulowane pytanie np. ile wyda-
no decyzji na obiekty budownictwa jednorodzinnego
W danym roku i gdzie one sq zlokalizowane. Pozwala to

e —

*Autorowi temu dzigkuj¢ za udosigpnicnie mi mtnrinléw_po—
chodzacych z Migjskiego Zarzqdu Baz Danych Urzedu Miasta
Krakowa

na ujgcia syntetyczne (jakodciowe i ilogciowe), wazne
W sprawozdawezoéei czy planowaniu budzety miasta (Fo-
ryelarz, Jedrychowski 1999).

Wspomaganic zarzadzania sieciami miejskimi jest
kolejnym zastosowaniem systeméw informacji prze-
strzennych. | tak np. w Poznaniu (Sztukiewicz, Rydzew-
ski 1997) opracowano metode oceny stanu jezdni ulic
zuwzglednieniem opisu ilodciowego parametrow stanu
oraz dowolnej liczby pomierzonych lub okreslonych
cech elementéw ulic. Powiazanie oceny stanu jezdni
ulic z wyborem wiasciwych zabiegéw w zakresie ich
utrzymania pozwolilo na efektywne wykorzystanie na-
kladdw przeznaczonych na miejskie drogi. Ocena stanu
ulic lub ich elementow moze by¢ dokonywana 22 pomo-
¢g globalnego wskaznika lub w oparciu o tzw. sympto-
my stanu (przyj¢to trzy poziomy stanu nawierzchni:
wymagany, ostrzegawczy 1 krytyczny, a sam stan moze
by¢ okreslany przez 10 réznych parametrow). Dia po-
trzeb systemu wprowadzono podzial nawierzchni na ele-
menty jednorodne pod wzgledem konstrukejs i stanu,
szczegdlnie w obrebie pasa ruchu; wykonano takse

modelowanie prognostyczne shuzace do przewidvwania
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Rys. 7. Polyczone warstwy informacyjne: budyaki,
ewidencja gruntéw, przeznaczenis planu
gospod ia przestr go (dla frag
tu miasta Krakowa)
Fig. 7. Joint information layers: buildings, plots and
desi jons of the spatial plan (part of Krakow
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zmian stanu technicznego nawierzchni ulic. Sy.fftr:ﬂ'l}'
geoinformacyjne pozwalaja wreszcie, na lworzcme.wl-
zualizacji przestrzennych np. obiektow architektonicz-
nych, ktérych projekty mozna ogladaé z réznych stron
oraz wkomponowywaé w rozne symulowane sytuacje
przestrzenne (tutaj dominuje AutoCAD). Specjaing for-
mg wizualizacji jest symulacja np. réznych wariantéw
przebiegu tras komunikacyjnych przeprowadzana na
mapie ewidencyjnej (rys.8) lub na zdjeciu lomiczym
(rys.9). Takie ujgcia oprécz swej pogladowosci same)
w sobie pozwalajg na bardziej kompleksowa oceng funk-
cjonowania danej inwestycji w krajobrazie, a takze ujaw-
nia¢ mogg zwigzane z tym konflikty.

W przysziosci nalezy przewidywaé, ze przede
wszystkim na potrzeby miast, do systeméw informacji
przestrzennej whudowywad si¢ bedzie sztuczng inteli-
gencje. Bazy danych i mapy beda tak przygotowywa-
ne, aby ewentualne sprzecznosci od razu zwracaly uwa-
ge uzytkownika (urzednika). Jesli np. pewne grunty wy-
korzystywane sa na cele mieszkaniowe i proponowane
zezwolenie przewiduje tam budowe doméw, wiedy SIP
da sygnat w wypadku jesli plan zagospodarowania prze-
strzennego przewiduje np,przemystowe wykorzystanie
1ego lerenu.

Publiczny dostep do informacji o przestrzeni miej-
skiej zapewniony zostanie w przyszlosci dzigki publicz-
nym terminalom, a sama informacja podawana bedzie
w wersji multimedialnej, przy czym oprécz obrazu 1diwie-
ku istotnym bedzie wykorzystanie mozliwosci ani-
macyjnych i ukazywanie wielu probleméw miejskich
(np. komunikacyjnych) — w ruchu, a nie tylko statycznie,
Zastosowania SIP-u powiazane zostang blizej z projek-
towaniem tréjwymiarowym wspomaganym komputero-
W0, & wspomniane wyZej narzedzia sprawia, ze analitycy
miejscy oraz mieszkaricy beda mogli uczestniczyé w sy-
mulagji realnych i przewidywanych sytuacji w przestrze-

.
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Fig. 8. Projects z{' the new route (,, Trasa Zwierzyniecka” in Krakow City) on the basis of plot map.
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Summary

A contemporary Cily presents a complex structu-

re, with a higher than usual intensity of conflicts (spatial,

economical and social). The conflicts result mainly from

realisation of the every day needs of the urban popula-

tion, and lead to continuous changes within that part of

geographical space the city occupies, and within its so-
urrounding.

There is an opportunity 1o create for urban areas
exceptionally data-nich and diverse databases: graphical
(mostly maps) and auributal. The relational databases
are the most useful ones, they allow to link different data
and to generate answers to questions in form of a carto-
graphic output, so called “GIS-Atlas™ ¢.g. Atlas of Ma-
topolska voiwodship . The MGE INTERGRAPH system
has been selected for the development and target use of
this Atlas. Collecting, completing, and constructing the
data base structure of this is managed on a working sta-
tion equipped with MGE modules and SQL Microsoft
base - Oracle, Informix option , operating in the Win-
dows NT environment.

Essential of Spatial Information System are the
answers 1o the questiones about the data base e.g.:

—~whatare in...?

where are they location...?

- what are the changes...?

—what is the shortest distance between...?

—what is the relationship between...?

—what will happenif...?

Spatial information relates to elements like point.
lines and areas. Coordinates, stored in a special databa-
se, can be used to display and draw maps. Attached to
cach clements the GIS can store attnbute data describing
the element. Notice that the data structure of maps is
bases on different layers of information. In the paper,
presented , several examples of Spatial Information Sys-
tem use as a spatial decision support tool in urban plan-
ning and city management are discussed.

GIS is important as well to analyse future uses
eg.: the choice of communication routes this done com-
pilation of few thematic maps, depend of environmen-
tal conditions (level of groundwaters, localization of
protected areas, categories of soils etc.). GIS methods
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applicate to define and mark of hazards zones of air pol
lutions (distance from emitors), highways ctc., whichare
sources of negatiy influences (especially on the frame
Esti of impacts on envir (- asa legal requ-
irement in Poland) . Next several examples asa suppor-
tng of management of the city infrastructure (water sup-
ply, sewage, central heating and roads - strecls network).
A decision support system is needed for qh cl-

ties. The record structure is designed so as o contain al
necessary information for historic city (like Cracow) ma-
nagement from the point of view of real m'[‘h:lfs'
tem , which introduce in Kazimierz district, should satisfy
information needs of strategic and operational manage-
rial functions of the city, icluding: legislative, w!d'm
planning and promotional functions, as well as public
communication and conflict resolution, Simultaneouse-
ly, the system would meet specific needs of the histonic
city, such as information on: cultural and historic value,
for heritage planning, tourist promotion, and informa-
tion for setting up a regeneration and revitalization poli-

IMIERZ TRAFAS
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cy from the local citizens perspective (e.g. by Conmiges
ring housing problms),. .

Spatial Information System is very usefu] 1, e
bm’lleofspalill (physical) plan of the city, especially 1,
joint particulare information layers (eg. buildings, pfo,
and land use categorics) derived from overlaid, joint, g
tistically proceeded analytic data sets consist of homg.
genous territorial units described using multi-coordinag.
vectors. Sl

Examples comprise multi-critenia choices of loca.
tion of new transport facilities, environmental impact as.
sessment models and spatial simulation models, which
might be used in the design process by visualization,
which could be seen some objects or situations, from
different angles.

Finally, future development of spatial information
systems is discussed, related mostly to the further pro-
gress of artificial intelligence and multimedia communi-

cation technologies.
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KRONIKA
PRAC KOMISJI

W okresie od 1 stycznia do 31 czerwea 2003
odbyly si¢ nastepujace posiedzenia naukowe Komisji:

8 stycznia z referatem Wiestawy Zyszkowskiej (Uni-
wersytet Wroclawski, Instytut Geografii i Roz-
woju Regionalnego, Zakiad Kartografii) pt.:
+Wktad geoinformatyki do kartografii™;

19 lutego z referatem Krystiana Pyki (AGH, Wydzial
Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska,
Zaklad Fotogrametrii i Informatyki Teledetek-
cyjnej ) pt.: ,,Tworzenie i udostgpnianie infor-
macji przestrzennej przez administracj¢ pu-
bliczng wojewddztwa malopolskiego™;

12 marca z referatem Joanny Bac-Bronowicz
(Akademia Rolnicza we Wroclawiu, Wydziat
InZzynierii Ksztaltowania Srodowiska, Kate-
dra Geodezji 1 Fotogrametrii) pt.: ,,Rola mapy
w geoinformacji™;

9 kwietnia z referatem Piotra Wezyka (Akademia Rol-
nicza w Krakowie, Wydzial Lesdny, Katedra
Ekologii Lasu) pt.: ,Geoinformatyka w stuz-
bie ochrony przyrody i srodowiska”;

14 maja z referatem Stanislawa Mularza (Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji Gorni-
czej i Ochrony Srodowiska, Zaklad Fotograme-
trii i Informatyki Teledetekeyjnej) pL.: ,Geo-
informatyezne (lub geoinformacyjne) aspekty
zdalnego monitoringu kopaln odkrywkowych™;

11 czerwea z referatem Stawomira MIKRUTA (Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska , Zaklad Fo-

togrametrii i [nformatyki Teledetekeyinej ), pt.:
«Wplyw skanowania i| kompresji metoda JPEG

na wykrywanie obiektéw liniowych i punkto-
wych na obrazach cyfrowych”

Streszczenia referatow ukazg si¢ w kolejnym
tomie  Sprawozdan = czynnosci i posiedzen PAU™.
Streszczenia z referatow wygloszonych na posiedze-
niach w drugim roku dziatalnosci Komisji (2000)
znajduja si¢ w tomie LXIV/2000 (Krakow-2001 ) tych-
2e  Sprawozdan

Streszczenia referatow z 2001, 2002, 2003 roku
ukazuj si¢ w kolejnych tomach , Sprawozdan ....".

W czescl orgamizacyjnej kolejnych posiedzen
prezentowano kandydatéw na nowych czlonkow Ko-
misji i przeprowadzano procedury formalnego ich przy-
Jecia.

W roku 2003 od stycznia do czerwca prayicto
nastgpujacych nowych czlonkéw Komisji:

— dr hab. Wiestawe Zyszkowska z Uniwersytetu
Wroctawskiego - Zaklad Kartografii Instytutu
Geografii i Rozwoju Regionalnego, sylwetke
Kandydatki przedstawili prof. K. Trafas i prof.
J. Kotlarczyk,

—drinz Joanne Bac-Bronowicz z Akademii Rol-
niczej we Wroclawiu, Katedra Geodezji i Foto-
grametrii Wydziatu Inzynierii Ksztaliowania
Srodowiska i Geodezji, sylwetke Kandydatki
przedstawili prof. J. Jachimski i prof. J. Kotlar-
czyk,
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W rezultacie powigkszenia skiadu Komisja liczy obec-
nic 41 czlonkdw.( Jedna osoba zmarla w r. 2003).
W obecnym skiadzie Komisji znajduja sig przedsta-
wiciele nastgpujacych dyscyplin:

nauk informatycznych - § oséb,

geologii - 8 0s6b,

geofizyki - 6 osob,

geografii - 3 osoby,

geodezji - 4 osoby,

—i

kartografii — 2 osoby,

fotogrametrii i teledetekeji — 6 os6h,
nauk gorniczych - 3 osoby,
geomechaniki - 3 osoby,

inzynierii srodowiska - | osoba.

przewodniczacy sekretarz
Janusz KOTLARCZYK ~ Ryszard SLUSARCZYK

] b WSKAZOWKI DLA AUTOROW PRAC
Kompletny material przeznaczony do druku o obj i nie wicks: : :
—  tekst zasadniczy w jezyku polskim lub mgsclskinfm‘ R L
— tytul w jgzyku polskim i angielskim,
— tabele i rysunki z podpisami w jezyku polskim i angielskim,
—  krotkie abstrakty (do 15 wierszy) i slown kluczowe w Jezyku polskim i angielskim,
— obszemiejsze streszezenie (do 45 wierszy) w jes ; .
sk 7y) W jezyku alternatywnym (angielskim lub polskim) wzgledem tekstu

Dyskietkg z wpisanym tekstem nalezy przekazaé do Redukeji wraz z jednym kompletnym wydrukiem przygotow
pracy na papierze formatu A4, Liczba wierszy | znakéw w jednym wierszu Jest dowolna. Nalezy tylko zachowad jednowierszowe
odsigpy migdzy poszczegdinymi akapitami,

Tekst powinien by¢ zapisany w jednym z nastgpujuoyeh formatow:

ASCII 8 - prosimy o podanie standardu polskich liter (np. Centralno-europejskie, Latin 2, Mazowia),
WORDPERFECT (wersja5.0, 5.1 i nastgpne),

WORD ROR WINDOWS (wersja 2.0, 6,01 7.0).

Na marginesie nadeslanego wydruku prosimy zaznaczyé miejsca wstawienia rysunkéw i tabel,

Tytuly i podtytuly nalezy oddzielié od tekstu $wiatlem gémym i dolnym oruz okredlié stopien tytuhu (1 rzedu, 11, 110,
Rozdzial zasadniczy - I rz., podrozdzial - 11 rz., tytul podrzedny - 111 rz., itd.) na wydruku.

Tabele nalezy umiescic w osobnym pliku. Na wydruku kazda tabela powinna byé opisana nazwiskiem Autor i numerem
tabeli.

Wizelkie symbole we wzorach i powolaniach na nie w tekdcie nalezy pisac pismem prostym. Wazne jest, by 0 (zero)
wpisane bylo przez klawisz cyfrowy, w celu odrdznienia go od litery O (o).

Powolania w tek§cie na rysunki, tabele, wzory, rozdzialy i podrozdzialy - zgodnie z numerncjy. W powolaniach na
literaturg podajemy w nawiasie okraglym nazwisko autora i rok wydania, np. (Rysiowa 1969) - jeden autor, (Nowakowski,
Kapinos 1992) - dwoch autordw, (Kluz i in. 1972) - wigeej niz trzech autoréw, a w przypadku prac zbiorowych - tytul{ poczatek
tytulu) i rok wydania (Poradnik... 1971),

Rysunki powinny by¢ dostarczone:

— na papierze lub kalce (2 podanym nazwiskiem autora i numerem rysunku),

— na dyskietee lub plycie CD-ROM wrozdzielczosci: rys. czamo-biate 600 dpi (600 pkseli/cal), rys. kolorowe 300dpi
(300pikseli/cal),

— w jednym z podanych nizej formatow:

) *.TIF - format zapisu mapy bitowej wykorzystywany przez wigkszosé programow obstugujacych skanery,

b) * IMG - pliki tworzone przez programy pracujace w srodowisku GEM,

¢) *PLT -~ rysunki eksportowane z programow typu CAD,

d) *.CGM - format zapisu grafiki wykorzystywany m. in; Przez takie programy, jak: HARVARD PACKARD GRAPHICS,
APPLAUSE,

¢)  *.CDRzprogramu Corel DRAW,

Mozliwa jest po uzgodnieniu edycja rysunkow kolorowyeh.

Literntura powinni byé umieszezona na koficu pracy z oznaczeniem WBIBLIOGRAFIA™.

W trakeie wpisywania tekstu nalezy przestrzegaé nastgpujgeych zasad:

= nie konezy¢ poszezepdlnych wierszy klawiszem ENTER,

~ nie stosowaé zacigé akapitowych za pomocq tabulatora czy spacji,

~  poszezegolne ukapity rozdzielaé wstawinjac jedny pusta linig,

~ nie dzieli¢ reeznie wyrazow,

~ nie justowaé poszezegoinych linii akapitu za pomoeq klawisza spacii,

— nie rozspacjowywad wyrazow (np.ty tul),

~ nie podkresla¢ wyrazow, zdan (np. podkreslony).



