Zbigniew Sitek

WPROWADZENIE

Towarzystwo Ekologiczne Ameryki skupiajace prawie 5,5 tysiaca ckologow z
ponad 60 krajow w 1990r. zaproponowalo na ostatnie dziesigciolecie XX wieku
przeprowadzenie badan migdzynarodowych nad rozwojem gospodarczym ukierunkowanym
na ochrong biosfery, czyli badan nad zrownowazonym ksztaltowaniem (rozwojem)
biosfery (International Sustainable Biosphere Initiative - ISBI). Chodzi o opracowanie
takich technologii proekologicznych, ktére nie degraduja ekosystemoéw (a glownie gleb i
wod) w trakcie produkcji rolnej, lesnej, rybnej, a w przemysle i gospodarce komunalnej
minimalizuja powstawanie szkodliwych odpadéw i niektérych gazéw. Zréwnowazony
rozwoj (Lubaszenko i in., 1994) bezposrednio oddziatywuje na zmiany globalnel) i

bioréznorodnosé?). I te trzy zagadnienia zostaly przyjete jako priorytetowe przez rézne
migdzynarodowe organizacje ekologiczne dziatajace na polu ochrony $rodowiska, w tym
réowniez na 12 Sesji Migdzynarodowej Rady Koordynacyjnej programu UNESCO-MAB
(United Nations Economic, Scientific and Cultural Organization - Man And Biosphere) oraz
na "szczycie Ziemi" - glosnej Konferencji ONZ ds. Srodowiska i Rozwoju Gospodarczego,
ktoéra odbyta si¢ w czerwcu 1992r. w Rio de Janeiro, na ktérej - w Agendzie nr 21 - przyjeto
plan dzialania na XXI wiek. W celu umozliwienia realizacji zro6wnowazonego rozwoju
biosfery w jakimkolwick zakatku naszego globu niezbgdna jest wiedza ekologiczna o tym
obszarze. Wiedza, ktéra dysponuje danymi o zasobach naturalnych tam si¢ znajdujacych, o
rolnictwie i przemysle, miejscowych glebach i wodach itd.. Musza to by¢ dane aktualne.
Dlatego jest niezbg¢dny ciagly monitoring aktualizujacy roéznorodne informacje ujgte w
bazach danych. Taki monitoring, ktory wspiera ten zrownowazony miejscowy rozwoj
biosfery i gwarantuje harmonijng wspotprace cztowieka z natura.

! zmiany globalne - zmiany wywotane gospodarcza dziatalnoscia cztowieka powodujace
przeksztatcenia strukturalne i funkcjonalne w $rodowisku organizmoéw zywych na réznych
szczeblach organizacji biologicznej. Najgrozniejsze obecnie to zmiany fizyko-chemiczne
w atmosferze - moga wywolywaé przeobrazenia w dowolnym punkcie Ziemi.

? bioréznorodnosé (réznorodno$¢ biologiczna) - liczba organizmoéw przyrodniczych
(gatunkow roélin i zwierzat) wystgpujacych na wybranym obszarze wraz z zachodzacymi
migdzy nimi zwigzkami i procesami ewolucyjnymi (rozmaito$¢ wszystkich form zycia na
Ziemi). Jest to uktad niestatyczny, gdyz pod wplywem antropopresji zwigksza si¢ lub
zmniejsza w stosunku do stanu naturalnego.



Prowadzone w ramach niniejszego projektu KBN badania sa zgodne z tendencjami
$wiatowymi - realizuja program UNESCO-MAB.

Omawiany projekt badawczy KBN mial do zrealizowania nast¢pujace zadania badawcze:

1. Opracowanie numerycznego modelu terenu (NMT) dla czgsci wojewoddztwa
krakowskiego jako elementu bazy danych.
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. Zakupienie digitajzera formatu A0Q Iub Al oraz drukarki kolorowej z wyposazeniem.

. Zakupienie 2 scen okolic Krakowa ze skanera TM LANDSAT-a z lat 1990-1992 oraz
ERS-1.
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4. Opracowanie metodyki zasilania bazy danych GIS pozyskiwanych bezposrednio i
teledetekcyjnie wraz z opracowaniem programéw do konwersji tych danych do postaci
nadajacej si¢ do systemu IDRISI (amerykanski) .

W

. Ocena przydatnosci pakietow GIS i roznych technik manipulowania danymi do analiz i
prezentacji r6znych elementow skazenia srodowiska i ich wzajemnej korelacji.
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. Wypehianie wielowarstwowej (przestrzennej) bazy danych wybranego obszaru woj.
krakowskiego wraz z digitalizacja materialow zrodtowych.
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. Zakupienie skanera z urzadzeniami uzupetniajacymi.

o]

. Skonfigurowanie stanowiska komputerowego dla potrzeb oprogramowania typu GIS i baz
danych oraz rozszerzenie pamigci drukarki kolorowe;j.
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. Zasilanie (pozyskiwanie, gromadzenie, aktualizacja i korekcja) bazy danych GIS o
elementy skazenia $rodowiska (np. wody podziemne i powierzchniowe,
przypowierzchniowa warstwa atmosfery, itp).

10.0Opracowanie przykladow przedstawiania i rozpowszechniania informacji o stanie
srodowiska z wykorzystaniem pakietow GIS (oraz publikacja).

11.Wybor optymalnych cech z bazy danych do analizy lub klasyfikacji zjawisk
ekologicznych  przy  zastosowaniu  statystycznej  dyskryminacji =~ obserwacji
wielowymiarowych.

W ramach niniejszego projektu przeprowadzono badania na obszarze okoto 1500
km? wokoét Krakowa. Obszar ten stanowi poligon badawczy i moze staé sie czeécia duzego
"regionu-laboratorium”, jakie w najblizszym czasie maja by¢é powotane w ramach
cytowanego programu UNESCO (International 1993). Takie poligony maja dostarczac
danych do wiedzy o utrzymaniu biosfery i powinny wspomagaé¢ planowanie uzytkowania
ziemi wraz z odpowiednim zrownowazonym rozwojem gospodarczym ujmujacym
mieszaning form  strukturalnych 1 funkcjonalnych, =z odpowiednio szerokim
uwarunkowaniem ekologicznym. Pozyskana informacja o $rodowisku przyrodniczym
powinna zosta¢ w pelni wykorzystana do ksztaltowania fadu ekologicznego w przestrzeni
geograficznej. Przeprowadzone badania i zebrane w czasie ich trwania dane mozna wlaczy¢
do Globalnego Systemu Obserwacyjnego Ziemi (Global Terrestrial Observing System -
GTOS) - jaki w ramach przyszlego programu zamierza powota¢ UNESCO-MAB dla
monitorowania zmian globalnych. GTOS jest jednym z pigciu zasadniczych obszarow
przysztego dziatania programu MAB obok takich priorytetowych zadan jak : (International,
1993):



- sprawowanie ochrony nad bioréznorodnoscia i procesami ekologicznymi,

- poszukiwan zmierzajacych do planowania uzytkowania ziemi i podtrzymywania
umiejetnego korzystania z zasobow naturalnych,

- formowanie i rozpowszechnianie polityki informacyjnej o zrownowazonym wykorzystaniu
zasobow naturalnych,

- budowanie ludzkiej i instytucjonalnej odpowiedzialnosci w odniesieniu do planowania
uzytkowania ziemi i korzystania z zasobéw naturalnych.

Wykorzystanie Geograficznych Systemow Informacyjnych (GIS) do monitoringu
srodowiska jest jedynym racjonalnym rozwiazaniem budowy GTOS a przeprowadzone
badania w ramach niniejszego, realizowanego przez nas projektu, przyczynia si¢ do budowy
tego systemu na terenie Polski.

Do realizacji projektu wykorzystano geograficzny system informacyjny IDRISI, po
uprzednim rozpoznaniu, przetestowaniu i ocenie jego mozliwosci technicznych - biorac
takze pod uwage koszty jego nabycia. W zadaniu nr 5 przeprowadzono ogoélna oceng
przydatnosci do tego celu rowniez 5 innych pakietéw GIS - trzech komercyjnych: ERDAS
wersja 7.5, ERMapper, wersja 4.0 i PCI wersja 5.1 oraz dwoch pakietéw uniwersyteckich:
ILWIS wersja 1.2 i GRASS wersja 4.0. Dwa pakiety IDRISI wersja 4.0 i wersja 4.1 poddano
szczegOlowej analizie, testowaniu i ocenie. Ustalono, ze wszystkie oceniane pakiety w
podobnym stopniu nadaja si¢ do analizowania danych o S$rodowisku. Pakiety sa stale
modernizowane i uzupetniane, dlatego trudno jeszcze jednoznacznie okresli¢, ktory z nich
jest najwlasciwszy do tych celow. Z uwagi na klarowna struktur¢ modulowa umozliwiajaca
zaplanowanie odpowiedniej kolejnosci przetwarzania danych, kontrole i weryfikacje
posrednich etapow przetwarzania oraz oceng pakietu, do realizacji projektu wykorzystano
system IDRISI.

Podobnie jak dla innych potrzeb rowniez w monitoringu $rodowiska
najwazniejszym, ale takze najbardziej pracochlonnym zadaniem jest budowa i wypelnianie
bazy danych. Dlatego, zadanie nr 4 poswigcono opracowaniu metodyki budowy i zasilania
bazy danych, mogacej obstugiwac informacje pochodzace:

1) z map topograficznych i tematycznych,
2) pomiardéw terenowych ujmujacych zanieczyszczenie i skazenia srodowiska, oraz
3) informacje z putapu lotniczego i satelitarnego.

Umozliwia ona integracj¢ tych roznorodnych danych i pozwala je przeksztatci¢ do formatu
jaki obowiazuje w IDRISI. Zadanie nr | ujmuje opracowanie metodyki generowania rzezby
terenu w postaci cyfrowego modelu terenu (CMT) czerpiac dane z map topograficznych.
Opracowano, przedstawiona w zadaniu nr 10 metodyke generowania aktualnej mapy
uzytkowania terenu na podstawie obrazow satelitarnych ze skanera TM LANDSAT-a,
wydzielajac nastgpujace kategorie uzytkowania ziemi: las iglasty, las liSciasty, las mieszany,
pola uprawne, taki suche, taki wilgotne, zabudowa zwarta, tereny przemystowe, zabudowa
luzna, wody, tereny zdegradowane, kolej. Metodyka uwzglednia rowniez wptyw topografii
przy klasyfikacji obrazow cyfrowych.

Dla polowy obszaru wojewodztwa krakowskiego, w centrum ktorego jest miasto
Krakow, zgromadzono w bazie danych roznego rodzju informacje dotyczace topografii,
uzytkowania terenu, danych gleboznawczych, geologicznych, hydrogeologicznych,



demograficznych, informacje o skazeniach atmosfery, gleb, wod oraz inne. Szczegdly o
pozyskiwaniu tych informacji ujeto w zadaniach nr 6 i nr 9. Dla tego obszaru, ale o
powierzchni nieco wigkszej (40 x 40 km) opracowano cyfrowy model terenu.

Opracowano pakiety programow aplikacyjnych uzupetniajacych system IDRISI. Sa
to programy o nazwach:

- Multi Image Viewer - umozliwiajacy jednoczesna wizualizacj¢ nawet 9 obrazéw na
ekranie monitora (zamiast jednego), oraz na ich modyfikacje,

- kontrola, modelini, breaklin, gcopy, ati - seria programéw umozliwiajacych transmisje
danych pomiedzy IDRISI a programami SCOP i SURFER zastosowanymi do opracowania
cyfrowego modelu terenu,

- sig - program do analizy separacji klas i wyboru optymalnego zestawu danych w
klasyfikacji tematycznej obrazow wielospektralnych

- Transformacja - do przeksztatcenia danych przestrzennych zestawionych na mapach w
réznych uktadach na "uktad wspotrzgdnych 65",

- GISAW - do przeksztalcenia zapisu wektorowego z formatu GEOGRPH do formatu
IDRISI

Opracowane oprogramowanie, skompletowanie sprzgtu, zgromadzone w bazie
danych informacje a takze wykorzystanie systemu IDRISI oraz innych pakietow programow
komputerowych pozwala na prowadzenie rozmaitych badan i analiz z zakresu monitoringu
srodowiska. Przyjegte w projekcie badawczym rozwiazania formuja zrgby systemu
monitoringu  $rodowiska opartego na Goeograficznym Systemie Informacyjnym,
umozliwiajacego generowanie roznego rodzaju map.

Realizujac zadanie nr 10 opracowano dla rejonu Krakowa mapy zagrozenia
erozyjnego gleb, mapy degradacji gleb spowodowanej skazeniem metalami cigzkimi, mapy
rozmieszczenia roslin skazonych metalami (przekazujace informacje o rejonach z ktérych
pozywienie roslinne moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia czlowieka). Opracowano
rowniez mapy uzytkowania terenu na podstawie zakupionych zobrazowan TM LANDSAT-
a. Soporzadzono mapg cyfrowa tego rejonu oraz mapg hipsometryczna.

Zgromadzone w ramach niniejszego projektu zasoby informacji moga zosta z
powodzeniem wiaczone do banku danych EKO-INFO. Bank ten bedzie jednym z elementow
sktadowych, budowanego obecnie w Krakowie, Matopolskiego Systemu Informacji
Przestrzennej (MSIP). Przewiduje sig, ze jednym z elementow MSIP bgdzie Komputerowy
Atlas Wojewoddztwa Krakowskiego. Jest to projekt wysunigty przez Urzad Wojewddzki w
Krakowie razem z Akademia Gorniczo-Hutnicza i Uniwersytetem Jagiellonskim jako grant
celowy na lata 1995-1997. Stanowi¢ on moze kontynuacje niniejszego projektu,
wykorzystujac wigkszo$¢ zgromadzonych w nim informacji.

Jesli powiedzie si¢ koncepcja rozproszonych baz danych MSIP, wowczas realne
jest takze zaproponowanie nowego ogniwa MSIP w postaci podsystemu GIS o
przeznaczeniu badawczo-naukowym. Uzyskane w niniejszym projekcie wyniki mozna juz
teraz uzna¢ za zalazek takiej bazy dnanych. Sposob udostgpniania danych dla innych niz
badawczo-naukowe cele jest sprawa otwarta i powinien by¢ dostosowany do rozwiazan
przyjetych w MSIP.



Ponadto, w trakcie realizacji projektu badawczego opracowano materiaty
dydaktyczno-szkoleniowe do nauczania geograficznych systeméw informacyjnych oraz
niektorych zadan z zakresu przetwarzania cyfrowych obrazéw skanerowych. Zbudowana w
ramach projektu baza danych dla monitoringu $rodowiska jest wykorzystywana rowniez do
éwiczen i laboratoriow prowadzonych ze studentami na kierunku Inzynieria Srodowiska a
takze kierunku Geodezja i Kartografia. Zgromadzone materiaty, pakiety programow i sprzgt
byly wykorzystywane do przygotowania kilku dyplomowych prac magisterskich.

Realizacja tego projektu oraz nabyta wiedza i do§wiadczenie Zespotu badawczego
staly si¢ podstawa wprowadzenia na kierunku Inzynieria Srodowiska w Akademii Gérniczo-
Hutniczej przedmiotu pt. "Systemy informacyjne w ochronie srodowiska". Przedmiot ten
poczatkowo prowadzony w wymiarze 15 godzin wyktadow i 30 godz. laboratoriéw - na
wniosek studentow zostat poszerzony do 90 godzin.
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