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‘Geograficzny System Informacyjny i jego zastosowanie

w inzynierii Srodowiska
Wprowadzenie

Potrzeba opracowania i rozwoju Geo-
graficznego Systemu Informacyjnego, kt6-
rego spolszczona skr6towa nazwa brzmi
GIS, zaistniala w zwiazku z koniecznoscia
podejmowania decyzji dotyczacych Srodo-
wiska czlowieka, przy zwigkszajacej si¢
ilo$ci dostepnych informaciji i rosnacej licz-
bie uwarunkowaf oddziatujacych na te de-
cyzje. Poszukiwano wigc takich rozwiazan,
ktére pozwolityby na gromadzenie danych
0 otaczajacym nas $wiecie, ich analiz¢ i
przetwarzanie, tak aby mozna je bylo prze-
stawi¢ w uproszczonej formie, zgodnie z
oczekiwaniami decydentow.

Zasady dzialania GIS

Poje¢cie "Geograficzny System Infor-
macyjny" powstato pod koniec lat 60., a
jedna z pierwszych praktycznych realizacji
byl Kanadyjski Geograficzny System In-
formacyjny z lat 70. zastosowany do inwe-
ntaryzacji zasobOw naturalnych. Wedlug
0golnej definicji jest to system do groma-
dzenia, kontroli, przetwarzania, analizy i
wydruku danych geograficznych, czyli da-
nych zwigzanych z okreslong lokalizacja w
Srodowisku. GIS jest m.in. efektem rewo-

lucji ilo$ciowej w geografii, dokonujacej

sie w ciagu ostatnich lat, jak réwniez wyni-

kiem gwattownego rozwoju informatyki i

metod zarzadzania zbiorami informacji w

postaci baz danych. Zaklada si¢, ze GIS

powinien realizowa¢ podstawowe zadania
czterech niezaleznych systeméw kompute-
rowych: "

a) kartografii komputerowej,

b) teledetekc;i,

¢) zarzadzania bazami danych,

d) projektowania wspomaganego kom-
puterem.

« Systemy projektowania wspomagane-
go komputerem (CAD) zostaly opraco-
wane dla cel6w projektowania i prezen-
tacji graficznej nowych obiektow.

«  Systemy teledetekcji sa przeznaczone
do zbierania, opracowywania i prezen-
tacji danych rejestrowanych przez ska-
nery zamontowane w samolotach i sa-
telitach.

« Systemy zarzadzajace bazami danych
(DBMS) sa oprogramowaniem shuzg-
cym do zbierania i przetwarzania da-
nych nieprzestrzennych (opisowych).
Przykladem jest powszechnie znany
pakiet DBASE.

« Systemy kartografii komputerowej
ukierunkowane sa na gromadzenie, kla-
syfikacj¢ 1 automatyczne nadawanie
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symboli analizowanym danym. Prze-

znaczone s3 raczej do wydruku danych

niz do ich analizy.

Schemat blokowy Geograficznego Sy-
stemu Informatycznego przedstawiono na
rysunku 1.

odcinkami linii prostej. Podobnie jak
zbi6r wspoétrzednych zapisywany jest ob
szar w postaci tzw. poligonu.

Rastrowy sposéb zapisu danych prze
strzennych polega na wykorzystaniu siatk
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Rys. 1. Schemat blokowy GIS

Dane wejSciowe sa obecnie najczesciej
wprowadzane z mapy za pomoca digitizera,
choé w przysztoSci zostang one zastapione
w znacznej cz¢§ci przez automatycznie
przetwarzane zdj¢cia lotnicze i satelitarne.
Dane te moga by¢ w trzech postaciach:

a) wektorowe,

b) rastrowe,

¢) atrybuty, czyli dane opisowe.

Reprezentacja wektorowa sprowadza
si¢ do jak najdokladniejszego odzwiercied-
lenia geometrii i topologii mapy, tj. rozmie-
szczenia linii, punktow 1 figur zajmujacych
pewne powierzchnie. Obiekty te zapamig-
tywane s3 w postaci wspotrz¢dnych prosto-
katnego ukladu kartezjarnskiego, najcze-
Sciej w pierwszej ¢wiartce. Punkty s3 okre-
Slane pojedyncza para (x,y) wspéirzednych.
Linie zdefiniowane s3 przez co najmniej
dwie rézne pary wspolrz¢duych potaczone

p6l podstawowych, zwigzanej z geografi-
cznym ukladem odniesienia. W celu jak
najwi¢kszego przyblizenia do rzeczywisto-
§ci stosuje sie bardzo male rozmiary pol
przyjmujac, ze jedno pole odpowiada naj-
mniejszej wymiarowo plamce $wietlnej, ja-
ka komputer jest zdolny wyS$wietli€ na ekra-
nie — jest to tzw. piksel. Wartosci opisujace
charakter pél przypisuje si¢ wg nastepuja-
cych zasad:

— gdy jego powierzchnia jest pokryta
w wiekszej czgéci przez dane zjawisko lub
obiekt geograficzny,

— gdy chociaz drobny fragment jest
pokryty przez dane zjawisko lub obiekt
geograficzny,

— gdy dane zjawisko mozna zlokalizo-
waé w jego centrum.

Dane atrybutowe opisuja omdéwione
powyzej dane przestrzenne, s3 7 nimi po-
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wigzane i przechowuje si¢ je w systemach
zarzadzania bazami danych. Moga to by¢
np. typy gleb, nazwy miast, rodzaje zanie-
czyszczef itp.

Wprowadzone do systemu dane podle-
gaja korekcie, wprowadzeniu do bazy da-
nych, a nastepnie przetwarzaniu i analizie,
by w koficu mozna bylo uzyska¢ wyniki i
raporty.

GIS jest wigc narzedziem pozwalaja-
cym na realizacj¢ polityki zorientowanej na
monitorowanie, gromadzenie danych, ana-
lize, symulacj¢ i planowanie. W stosunku
do tradycyjnych metod pozwala na znacz-
nie lepsze zarzgdzanie bazami danych geo-
graficznych oraz na efektywne wspomaga-
nie podejmowania decyzji. Przetwarzanie |
analiza danych cyfrowych najczesciej zwia-
zane §3 z operacjami na mapach rastro-
wych. Operacje te polegajq na nakladaniu
map, ich agregaciji i transformacji. Mozliwa
jest rOwniez analiza danych rzeZzby terenu
umozliwiajaca:

a) wykreSlanie linii sptywu i dzialow
wodnych,

b) uzyskiwanie profilu pionowego lub
poziomego,

¢) obliczanie i obrazowanie nachylenia
stokOw,

d) obrysowanie zasiggu widoczoSci z
wybranego punktu,

e) obliczanie wysoko§ci wzgl¢dnych.

Inne procedury analizy danych pozwa-
lajq na obliczenie:

a) pola powierzchni,

b) dtugosci,

¢) obwodu obiektéw geograficznych,

oraz statystyczng obrébke cech nie-
przestrzennych i danych wyliczonych ze
wspotrzednych.

Zastosowanie GIS w inzynierii §ro-
dowiska

Omoéwione poprzednio mozliwosci za-
stosowari GIS sprawiaja, Zze od poczatku
zaistnienia GIS stat si¢ bardzo uzytecznym
narz¢dziem w inzZynierii §rodowiska po-
zwalajacym na:

a) inwentaryzacje¢ naturalnych zasob6w
Srodowiska,

b) monitoring zachodzacych zmian,

¢) wariantowe planowanie réznorod-
nych przedsigwzigc,

d) prognozowanie zmian w §rodowisku
— naturalnych, jak i wywotanych dziatal-
noscig czlowieka.

Praktyczne mozliwodci zastosowania
GIS-u mozna zilustrowaé przy pomocy
trzech ponizej opisanych przyktadéw. Pier-
wszy z nich przedstawia wykorzystanie
tzw. cyfrowego modelu terenu do badania
wezbrarn w dolinie Wisly powyzej Plocka.
Zostal on opracowany w Zaktadzie Hydro-
logii Uniwersytetu Warszawskiego i zasto-
sowany do badania zasi¢gu wezbrani w te-
renach zalewowych Wisly powyzej Plocka.
Model taki zbudowano postugujac si¢ mapa
topograficzng w skali 1:25 000. Warstwice
z mapy wczytano za pomocg skanera, po-
stugujac si¢ programem CAD-Raster, a na-
stepnie wyznaczono macierz rz¢dnych te-
renu interpretujac wczytane warstwice za
pomoca programu Surfer. Macierz ta zosta-
ta przetworzona na mapeg rastrowa w pakie-
cie GIS o nazwie ILWIS. Model pozwala
na okre§lanie powierzchni doliny zalewa-
nej przez wezbrania o réznej czestosci wy-
stepowania poprzez przyjecie odpowiada-
jacych im stanéw wody. Oprécz podania
mapy terenéw pokrytych woda, program
moze oblicza¢ powierzchni¢ zalewu czy
objetos¢ wezbrania w odcinku rzeki. Tego
typu analizy mogq mie¢ zastosowanie przy
planowaniu zagospodarowania doliny rze-
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cznej, jak réwniez przy projektowaniu bu-
dowli inzynierskich, takich jak watly prze-
ciwpowodziowe czy zapory.

Drugi przyktad opisuje zastosowanie
GIS o nazwie GRASS w modelowaniu wid
gruntowych. Obliczenia te zostaly wykona-
ne w Laboratorium Hydrologicznym na
Uniwersytecie w Brukseli. Badania byly
prowadzone na terenie rezerwatu bagienne-

go Walenbos w péinocnej Belgii. System

wéd gruntowych byl symulowany przez
tréjwarstwowy model o przeplywie ustalo-
nym. Topografi¢ terenu okreslono poprzez
diagitalizacj¢ warstwic i przeksztalcenie w
mapg¢ rastrowy o rozdzielczo$ci 50 m. Wy-
niki obliczen przedstawiono w postaci map
cyfrowych:

a) mapy glebokoSci zalegania waéd
gruntowych,

b) mapy zlewni podziemnej wraz z cza-
sami doptywu wody (powierzchnia ta jest
prawie trzy razy wigksza od zlewni powie-
rzchniowej. Jest to bardzo istotna informa-
¢ja dla ochrony rezerwatu),

¢) mapy obszaréw eksfiltracji, ktore do-
minuj3 na terenie rezerwatu.

Dla werytikacji obliczen modelowych
poréwnano t¢ mape¢ z mapa olrzymang z ana-
lizy zdjgcia satelitarnego z LANDSAT- a 5,
przedstawiajaca obszary infiltracji i eksfiltra-
¢ji wod podziemnych. Otrzymano dobry
zg0dnos$¢ obu tych map.

Kolejny przykfad dotyczy zastosowa-
nia GIS do analizy i opisu stref skazen
srodowiska. Analiza ta zostala wykonana w
prywatnej firmie konsultingowej GEOPS
w Holandii, ktéra opracowata wlasny pa-
kiet GIS o tej samej nazwie i zajmuje sie
jego wdrozeniem. W przykladowych obli-
czentach uwzgledniono cztery rodzaje za-
grozen

a) hatas
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b) ryzyko wypadkéw (w przemysle lub
transporcie),

¢) dokuczliwy zapach,

d) rakotworcze i toksyczne skazenie
powietrza.

Poziom kazdego zagrozenia jest mie-
rzony w kilku punktach i interpolowany, w
wyniku czego otrzymujemy strefy nat¢ze-
nia. Poszczeg6lne zagrozenia dla §rodowi-
ska moga by€ rozpatrywane indywidualnie
lub lacznie. Nastepnym krokiem jest okre-
§lenie iloSci mieszkancow w poszczeg6l-
nych strefach zagrozenia. Analizy takie po-
zwalaja na wyznaczenie stref zagrozenia i
zaprojektowania Srodk6w przeciwdziataja-
cych.

Przedstawiony powyZzej opis GIS wraz
z przyktadami jego zastosowarn pozwala na
traktowanie go jako nowoczesnego i efe-
ktywnego narz¢dzia w badaniach nauko-
wych dotyczacych inzynierii Srodowiska.
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Summary

Geographical Information Systems
and their application for environmental
engineering. The paper describes basic
principles and development of Geographic
Information Systems. Main features are gi-
ven together with possible applications for
environmental engineering investigations.




