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PROPOZYCJA KSZTALTU | ZASTOSOWANIA BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH
JAKO CZESCI INFRASTRUKTURY PRZESTRZENNYCH DANYCH PRZYRODNICZYCH
NA PRZYKtADZIE DRAWIENSKIEGO PARKU NARODOWEGO

PROPOSAL OF THE FORM AND USE OF THE SPRINGS DATABASE AS PART OF SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE IN THE DRAWA NATIONAL PARK

MARCIN STEPIEN'

Abstrakt. Drawienski Park Narodowy (DPN) jest w trakcie realizacji infrastruktury przestrzennych danych przyrodniczych w formie du-
zej, spersonalizowanej geobazy, sktadajacej sig z wielu nizszych ranga elementow tworzonych w srodowisku ArcGIS. Opisywana Baza Da-
nych Krenologicznych (BDK) ma by¢ jednym z takich elementow. Zawiera ona informacje dotyczace wypltywow wod podziemnych na
terenie DPN i jego otuliny. Podczas tworzenia BDK szczegdlny nacisk potozono na jej interoperacyjnos¢, czyli wspotdziatanie z pozostatymi
elementami infrastruktury przestrzennych danych przyrodniczych Parku oraz na ogodlnie przyjete standardy tworzenia tego typu obiektow.
Nawiazano ponadto do opracowywanego w Polsce, na potrzeby realizacji wytycznych europejskiej Dyrektywy INSPIRE, standardu danych
GIS w zakresie ochronie przyrody.

Stowa kluczowe: zrodta, baza danych, ArcGIS, INSPIRE, Drawienski Park Narodowy.

Abstract. The paper presents the springs database that will be part of a large geodatabase of natural environment components in the Dra-
wa National Park (DNP). This geodatabase has been prepared using ArcGIS code. It contains data about natural outflows in the park and its
border area. During geodatabases preparation, a particular emphasis was placed on its interoperability with the rest parts of infrastructure
of spatial natural resources in the DNP and on the standards for creation of such bases. Moreover, this geodatabase was created with reference
to the INSPIRE European Directive in the field of GIS data standards in environmental protection.

Key words: springs, geodatabase, ArcGIS, INSPIRE, Drawa National Park.

WSTEP

Niniejsze opracowanie byto jednym z podstawowych
celéw realizowanego w latach 2008-2010 grantu MNiSW
»Warunki wystgpowania zrodet na terenie Drawienskiego
Parku Narodowego i jego otuliny, przestrzenna i sezonowa
zmienno$¢ cech fizykochemicznych, sktadu chemicznego
1 izotopowego wod ze zrodet wraz z opracowaniem ogolno-
dostepnej bazy danych krenologicznych” (N N306 283135).
Baza danych krenologicznych moze by¢ uwazana za byt nie-

zalezny, lecz dzigki zastosowaniu w procesie tworzenia od-
powiednich standardow i potozeniu szczego6lnego nacisku na
jej interoperacyjnos¢, moze by¢ w catosci wlaczona w two-
rzong przez Drawienski Park Narodowy infrastrukturg prze-
strzennych danych przyrodniczych i powinna wspoétdziataé
z pozostatymi jej elementami.

Krenologia jest nauka z pogranicza hydrogeologii i hy-
drografii 1 zajmuje si¢ badaniem zrédet (Kleczkowski,

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej; ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
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Rézkowski red., 1997). Niektore, szersze definicje krenolo-
gii umieszczaja ja pomigdzy hydrogeologia, hydrologia
i ekologia (pl.wikipedia/org.wiki/Krenologia) i w ich mysl
jest to nauka zajmujaca si¢ zrodtami: ich charakterem, wa-
runkami wystgpowania, cechami fizycznymi i chemicznymi
wod zrodlanych, a takze organizmami zywymi zyjacymi
w zrodlach. Zrodha sa obicktem badan wielu naukowcow,
a sama krenologia jawi si¢ jako nauka interdyscyplinarna.
W niniejszym artykule przymiotnik , krenologiczny” nalezy

traktowac jedynie w kategoriach hydrogeologicznych. Nic
jednak nie stoi na przeszkodzie, zeby opisywana baza da-
nych byla struktura, zawierajaca informacje nie tylko z dzie-
dziny hydrogeologii. Baza ma charakter otwarty, co nalezy
rozumie¢ zarowno jako mozliwo$¢ dopisywania kolejnych
informacji o istniejacych w niej obiektach, mozliwos$¢ doda-
wania kolejnych obiektéw, jak i dodawania do bazy kolej-
nych kategorii informacji.

METODYKA TWORZENIA BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH

Zrodia jako obiekty hydrogeologiczne mozna traktowaé
jako dane przestrzenne o charakterze punktowym. W danym
czasie maja one swoje Scisle okreslone potozenie w prze-
strzeni, wigc mozna je przedstawi¢ na mapie. Ze wzgledu na
staby stan rozpoznania warunkow krenologicznych na tere-
nie Drawienskiego Parku Narodowego i w jego otulinie
pierwszym krokiem byto zlokalizowanie wszystkich obiek-
tow badawczych. Inwentaryzacja zrédet miata miejsce pod-
czas szeregu wizji terenowych z uzyciem map topograficz-
nych, lesnych i turystycznych, a takze odbiornika GPS Gar-
min 60CSx. Polozenie kazdego interesujacego obiektu
okreslano z doktadnoscia do kilku metrow, co w terenie gg-
sto zalesionym i na potrzeby projektu mozna uzna¢ za wynik
w pehi satysfakcjonujacy. Rzedna kazdego miejsca wy-
pltywu odczytywano z mapy topograficznej w skali 1:10 000.

Podczas badan terenowych szczegétowo opisywano
miejsce 1 charakter kazdego wyptywu oraz jego najblizsza
okolice, co umozliwi w przysztosci kolejnym badaczom pre-
cyzyjne zlokalizowanie poszczegdlnych obiektow bazy da-
nych. W trakcie prac kameralnych opis uzupetniano o infor-
macje hydrograficzne, geograficzne i administracyjne.
W bazie zawarto rowniez informacje o przyporzadkowaniu
wyplywu do wydzielen ze Szczegotowej Mapy Geologicznej
Polski (Salwa, 1999; Wagrowski, 2001, 2002; Studencki,
2002; Popielski, 2006, 2009; Winnicki, 2009) i Mapy Hy-
drogeologicznej Polski (Baran, 2004a, b; Grzegorczyk,
2004; Herman, 2004; Kien¢, 2004; Kos, 2004; Malinow-
ska-Pisz, 2004), obie w skali 1:50 000. Uzupekieniem opisu
sa zdjecia obiektu. Sa to informacje tworzace trzon bazy da-
nych krenologicznych (BDK). Pozostata cze$¢ bazy danych
krenologicznych sktada si¢ z danych, bgdacych wynikami
pomiaréw (temperatura wody, pH, PEW, potencjal redox,
stezenie tlenu oraz sktad chemiczny podstawowy i rozsze-
rzony). Wszystkie dane pomiarowe terenowe i laboratoryjne
sa powiazane z data obserwacji i nazwiskiem autora badania.
Efektem analizy wynikow badan laboratoryjnych jest przy-
porzadkowanie zroédet do odpowiednich typow hydroche-
micznych wad.

Tak przygotowana baza stanowi podstawe do dalszych
szczegblowych analiz hydrogeologicznych, pozwalajacych
bada¢ zar6wno zmienno$¢ przestrzenng czy sezonowa para-
metrow fizycznych i chemicznych wody, jak i pomoc np.
w okresleniu aktualnego tta hydrochemicznego w zakresie

dowolnych elementéw (a wczeéniej sprawdzi¢ czy roz-
mieszczenie i liczba obserwacji na to pozwalaja). Dzigki na-
rzedziu selekcji mozna szybko przegladaé dane, sortowac je
wedtug okreslonych kryteriow i jednoczesnie na biezaco $le-
dzi¢ potozenie wyselekcjonowanych obiektow na mapie.
Kryteria selekcji moga by¢ rézne, musza jednak by¢ Scisle
powiazane z informacjami wprowadzonymi do bazy. Z za-
stosowaniem odpowiednich filtrow, mozna uzyskac np. in-
formacje o potozeniu obiektow, spetniajacych nastgpujace
warunki: a — lezace w obrgbie Rowniny Drawskiej, b — na-
lezace do otuliny DPN, ¢ — potozone poza terenem gminy
Kalisz Pomorski, d — charakteryzujace si¢ typem innym niz
HCO;—Ca, e — o pH wyzszym niz 7.

Nalezy takze wspomnie¢ o pojawiajacym si¢ problemie
wywazenia proporcji pomi¢dzy rozmiarem bazy a jej fun-
kcjonalnos$cia. Na przyktad wydaje sig, ze bezcelowe jest po-
wtarzanie w bazie atrybutdow, ktore niosa informacj¢ o tych
samych cechach, jak np. alkaliczno$¢ i zawarto$¢ jonu
HCOj; skoro ta pierwsza $cisle wynika z drugie;.

Baza danych krenologicznych przedstawia zrodta z hy-
drogeologicznego punktu widzenia. Nie prowadzono ewi-
dencji i bardziej szczegdtowych badan wyptywow nieskon-
centrowanych (mtaki i wysigki), co nie znaczy, ze w przy-
sztosci dane te nie moglyby rowniez znalez¢é si¢ w BDK.
Gloéwna czgé¢ bazy stanowia wyniki badan fizykochemicz-
nych i chemicznych. Baza moze by¢ rozbudowana o czgs¢
biotyczna i w ten sposdb bedzie stanowita pelny obraz zrodet
Drawienskiego Parku Narodowego.

Lacznie (jak dotad) w bazie opisano 78 miejsc wyptywu
wod podziemnych. Dane uzyskane w terenie zostaty uzu-
petnione o wyniki badan laboratoryjnych, zeby jak naj-
petniej scharakteryzowaé poszczegdlne obiekty. Wszystkie
dane podzielono na klasy, bedace zbiorami obiektow. Klasy
otrzymatly nazwy bez polskich znakéw, co pozwoli uniknaé
ewentualnych konfliktow pomigdzy danymi i oprogramowa-
niem w pozniejszych etapach przetwarzania danych. Ponad-
to przyjeto pisowni¢ zgodna z obowiazujacymi regutami
tworzenia diagramow klas.

Bazg utworzono w srodowisku ArcGIS w wersji 9.3 na
podstawie potaczonych ze soba relacyjnie tabel przygotowa-
nych w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel (format *.xls)
a nastgpnie eksportowanych do formatu o rozszerzeniu *.dbf.
Opracowanie bazy danych krenologicznych poprzedzono
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analiza danych ilosciowych i jakoSciowych, charaktery-
zujacych zrodla, oraz wynikéw badan laboratoryjnych.
W rezultacie uzyskano zatozenia do bazy (tab. 1) zawie-
rajace informacje o wszystkich atrybutach umieszczonych
w bazie z podziatem na grupy tematyczne. Dzigki temu unik-
nigto zwielokrotnienia tych samych informacji. W zatoze-
niach zawarto informacje na temat formatu poszczegdlnych
danych. Pozwoli to w przysztosci tak przygotowaé nowe
dane, zeby bez przeszkdd mogly rozszerzy¢ istniejaca bazg.

Dane o zrodtach podzielono na 5 grup uporzadkowanych
w formie tabel (kazdej grupie odpowiada doktadnie jedna ta-
bela o wskazanej w nawiasie nazwie):

Identyfikacja zrodet (ZR _ID),
Parametry fizykochemiczne (ZR_FIZCHEM),
— Parametry chemiczne (ZR _CHEM),
— Pozostale parametry (ZR_INNE),
Dane izotopowe (ZR_IZOTOP).

Wszystkie wymienione grupy zawieraja kod (KOD ZR)
i symbol (SYMBOL_ZR) zrodta oraz unikatowy identyfika-
tor pomiarow (ID_POMIAR), ktore pozwalaja na uniknigcie
pomylek w identyfikacji zrodet i opisujacych je parametrow
oraz korelowanie danych migdzy soba.

Tabela 1
Specyfikacja warstw informacyjnych
Specification information layers
Nazwa rekordu Opis Przyktad |D}ugos'c' | Doktadnos¢ Typ Wymog
A. Warstwa zrodla_point

KODZR o §wymikam badaf wartot hesbowa: grpa 1000 o2 | 4 |0 |longineger| O

symbol zrodta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
SYMBOL_ZR lizuje rzekg, z ktora zwiazane jest dane zrodto (P — rz. Plociczna, P039 4 nd text O

D —rz. Drawa, K — rz. Korytnica)

B. Warstwa ZR_ID

bz [ediridaisseniionronidey ko il | | 4|0 [ o

symbol zrodta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
SYMBOL_ZR lizuje rzekg, z ktora zwiazane jest dane zrodto (P — rz. Plociczna, P040 4 nd text (6]

D —rz. Drawa, K — rz. Korytnica)
NAZWA_ZR nazwa zrodla zgodna z mapa topograficzna lub nazwa autorska Wydrowe Legi 40 nd text F
X 92 gzggi;zzggic)}(l)w uktadzie 1992 (wg kartezjanskiego uktadu 500765 6 0 long integer o
Y 92 gzggigzggz}i;}(ﬂw uktadzie 1992 (wg kartezjanskiego uktadu 205168 6 0 long integer o
7 topo gsspglrizclzfilng (;6}(7)5?;0;3'(2:? Z odczytana z mapy topograficznej 39 3 0 long integer F
\;]\S (J)EWODZ_ nazwa wojewodztwa -Zs(():r};l(z)(irsllici:: 25 nd text (0]
POWIAT nazwa powiatu choszczenski 25 nd text (6]
GMINA nazwa gminy Cztopa 25 nd text O
DPN_OTULINA |przynaleznos¢ do DPN lub otuliny DPN 10 nd text O
JEDN_GEOGR |nazwa jednostki geograficznej wg Kondrackiego %fxlsilr(l: 20 nd text (6]
NR_MHP nr arkusza MHP 270 4 0 long integer (0]
NAZWA _MHP |nazwa arkusza MHP Choszczno 20 nd text F
JEDN_MHP jednostka hydrogeologiczna wg MHP cQI 15 nd text (6]
NR_SMGP nr arkusza SMGP 270 4 0 long integer (0]
NAZWA SMGP |nazwa arkusza SMGP Choszczno 25 nd text (6]
JEDN_SMGP jednostka geologiczna wg SMGP PZ+P 30 nd text F
TYP ZR typ zrodta w klasyfikacji morfologiczne;j korytowe 10 nd text (0]
WYPLYW sita motoryczna wyptywu descenzyjne 15 nd text (6]

Wymog: O — obligatoryjny, F — fakultatywny, W — warunkowy
Requirement: O — obligatory, F — non-obligatory, W — conditional
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Tabela 1 cd.

Nazwa rekordu Opis Przyktad Dhugos¢ | Doktadnosé Typ Wymoég
X&LORYZA- waloryzacja krenologiczna obiektu 1 1 0 short integer (0]
kolonie bakterii
INNE OBS inne obserwacje siarkowodoro- | 200 nd text F
wych
AUTOR imig i nazwisko osoby dokonujacej pomiaréw i poboru probek Marcin Stgpien | 30 nd text (6]
Uniwersytet
JEDNOSTKA nazwa jednostki osoby dokonujacej pomiaréw i poboru probek W\a;;zazxgiki 50 nd text (6]
Geologii
STANOWISKO [stanowisko osoby dokonujacej pomiarow i poboru probek adiunkt 15 nd text F
C. Warstwa ZR_FIZCHEM

ID_POMIAR identytikator pomiaru 10034 5 0 long integer (6]

cobzn  [lobiids st hemidem i ekt | op | 4|0 e |
symbol zrodta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-

SYMBOL ZR lizuje rzekg, z ktora jest zwiazane dane zrodto (P — rz. Plociczna, P040 4 nd text (6]
D —rz. Drawa, K —rz. Korytnica)

SEZON symbol sezonu: L — lato, Z — zima 1 nd text (6]

PROBA informacja o poborze probki (T — tak, N — nie) 1 nd text (6]

TEMP_WODY |temperatura wody [°C] 8,9 3 1 float O

pH odczyn pH wody [-] 8,22 4 2 float F

PEW przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa [puS/cm] 413 4 0 long integer F

REDOX potencjat redox [mV] —88 4 0 long integer F

O_procent stezenie tlenu rozpuszczonego [%] 28,3 4 1 double F

O mg L stezenie tlenu rozpuszczonego [mg/1] 11,32 4 2 double F

WYDAINOSC  |wydajno$¢ zrodta [I/s] 0,75 4 3 double F

DATA OBS g:; r\;\/if;::)rirtl(i;y l;algecl?’l)(pomiaréw terenowych i poboru probek do 2009-04-01 10 nd date w

AUTOR_OBS wykonujacy badania [imig i nazwisko] Marcin Stgpien | 30 nd text w

UWAGI uwagi i komentarze probka gruntu | 150 nd text F

D. Warstwa ZR_CHEM

ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer (0]

e e e R R
symbol zrodta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-

SYMBOL_ZR lizuje rzeke, z ktora jest zwiazane dane zrodto (P — rz. Plociczna, P040 4 nd text (6]
D —rz. Drawa, K — rz. Korytnica)

Na mg L stezenie jonu Na™* [mg/1] 39,12 5 2 double F

Na_mval L stezenie jonu Na* [mval/l] 1,02 4 2 double F

Na_proc_mval udziat jonu Na* wéréd gtéwnych kationow [%] 11 2 0 long integer F

K mg L stezenie jonu K™ [mg/1] 11,35 5 2 double F

K mval L stezenie jonu K™ [mval/l] 0,03 4 9 double F

K _proc_mval udziat jonu K* wéréd glownych kationow [%] 3 2 0 long integer F

Camg L stezenie jonu Ca** [mg/I] 131,33 5 2 double F

Ca mval L stezenie jonu Ca*" [mval/l] 4,11 4 2 double F

Ca_proc_mval udziat jonu Ca®* wérod glownych kationow [%] 87 2 0 long integer F

Mg mg L stgzenie jonu Mg2+ [mg/1] 55,37 5 2 double F

Mg _mval_L stezenie jonu Mg?* [mval/l] 2,01 4 2 double F
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Tabela 1 cd.

Nazwa rekordu Opis Przyktad Dhugos¢ | Doktadnosé Typ Wymoég
Mg _proc_mval |udziat jonu Mg** wsrod gtéwnych kationow [%] 14 2 0 long integer F
Clmg L stezenie jonu C1~ [mg/I] 14,17 5 2 double F
Cl_mval L stezenie jonu Cl~ [mval/l] 0,81 4 2 double F
Cl_proc_mval udziat jonu C1~ wéréd gtownych kationow [%] 7 2 0 long integer F
SO4 mg L stezenie jonu SO [mg/1] 33,39 5 2 double F
SO4 mval L stezenic jonu SO3 [mval/l] 2,03 4 2 double F
SO4 proc_mval [udzial jonu SOi’ wsrod gtownych kationow [%] 21 2 0 long integer F
HCO3 mg L stgzenie jonu HCO5; [mg/l] 171,44 5 2 double F
HCO3 mval L |stezenie jonu HCO; [mval/l] 4,11 4 2 double F
HCO3 proc_mval |udziat jonu HCO; wéréd gtownych kationow [%] 76 2 0 long integer F
NO3 mg L stgzenie jonu NO; [mg/1] 0,97 5 2 double F
NO3 mval L stezenie jonu NO; [mval/l] 0,03 4 2 double F
NO3 proc_mval |udzial jonu NO3 wéréd gtéwnych kationow [%o] 1 2 0 long integer F
Fe mg L stgzenie catkowite jonow Fe [mg/1] 1,01 5 3 double F
Mn_mg L stgzenie catkowite jonéw Mn [mg/1] 0,011 5 3 double F
Al mg L stezenie catkowite jonow Al [mg/1] 0,003 5 2 double F
Si02 mg L stgzenie catkowite jonow SiO, [mg/l] 12,18 5 2 double F
F mg L stezenie catkowite jonéw F [mg/1] 0,21 4 2 float F
PO4 mg L stezenie catkowite jonow PO, [mg/1] 0,33 4 2 double F
Sr mg L stezenie catkowite jonow Sr [mg/1] 0,3815 5 4 double F
Ba mg L stezenie catkowite jonow Ba [mg/1] 0,2223 5 4 double F
Ti_mg L stgzenie catkowite jonow Ti [mg/1] 0,0001 5 4 double F
V. mg L stezenie catkowite jonow V [mg/1] 0,0000 5 4 double F
Crmg L stezenie catkowite jonéw Cr [mg/1] 0,0001 5 4 double F
Co mg L stezenie catkowite jonéw Co [mg/1] 0,0011 5 4 double F
Nimg L stezenie catkowite jonow Ni [mg/1] 0,0003 5 4 double F
Cu mg L stezenie catkowite jonéw Cu [mg/1] 0,0001 5 4 double F
Zn_mg L stgzenie catkowite jonéw Zn [mg/1] 0,0011 5 4 double F
As mg L stezenie catkowite jonow As [mg/1] 0,0000 5 4 double F

E. Warstwa ZR_INNE
ID_POMIAR identytikator pomiaru 10034 5 0 long integer (6]
KODZR e ik budat wartos hesbows o2 | 40 [longineger | O
symbol zroédta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
SYMBOL ZR lizuje rzeke, z ktora jest zwigzane dane zrodto (P — rz. Plociczna, P040 4 nd text (6]
D —rz. Drawa, K — rz. Korytnica)
M mg L warto$¢ mineralizacji [mg/1] 235,47 5 2 float F
SP mg L sucha pozostato§¢ [mg/1] 185,47 5 2 double F
SA mval L suma gtownych anionow [mval/l] 4,53 4 2 double F
SK mval L suma glownych kationéw [mval/l] 4,37 4 2 double F
B_proc btad analizy [%)] 11,3 3 1 double F
Szp typ hydrochemiczny wg klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego HCO; — SO, - 20 nd - F

ze zmianami

—Ca—- Mg
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Tabela 1 cd.
Nazwa rekordu Opis Przyktad |D%ugos'c' | Doktadnos¢ Typ Wymog
F. Warstwa ZR_1ZOTOP
ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer (6]
KOD ZR kod zrot.lh.a Jest 1qczr.11k1er_n pom]lqdzy w?,rst_wa( punktowa zrodet 1002 4 0 long integer o
- a stownikiem i wynikami badan; warto$¢ liczbowa

symbol zroédta nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
SYMBOL_ZR lizuje rzeke, z ktora jest zwiazane dane zrodto (P — rz. Plociczna, P040 4 nd text (6]

D —rz. Drawa, K —rz. Korytnica)
TRYT info zawarto$¢ izotopu *H w wodzie [TU] 10,42 +0,96 12 nd text
DEUTER info  |zawartosé izotopu “H w wodzie [%o] -9,31 12 nd text
TLEN _info zawarto$é izotopu 'O w wodzie [%o] -70,15 12 nd text

zrodla_point (tab. 1A)

Jest to warstwa wektorowa, punktowa, zapisana w ukta-
dzie odniesienia wspotrzegdnych geodezyjnych GUGIK
(PUWG) 1992. Zawiera podstawowe atrybuty, przez ktore
laczy si¢ ze stownikiem ZR_ID, gdzie sa zawarte szcze-
gbétowe informacje na temat poszczegdlnych obiektow.

ZR_ID (tab. 1B)

ZR 1D skupia podstawowe informacje dotyczace lokali-
zacji danych w uktadzie odniesienia wspdtrzednych geode-
zyjnych GUGIK (PUWG) 1992 i wzgledem jednostek po-
dzialu terytorialnego kraju (wg stanu na 1 stycznia 2011 r.),
przynaleznosci do jednostek geograficznych, hydrogeologicz-
nych i geologicznych. Ponadto uwzgledniono og6lna charak-
terystyke zrodel, taka jak forma morfologiczna miejsca wy-
ptywu i sita motoryczna wyptywu. Zawarto tu takze informa-
cje o waloryzacji przyrodniczej poszczegolnych obiektow.

ZR_FIZCHEM (tab. 1C)

Tabela zawiera parametry fizykochemiczne ze wszyst-
kich terenowych sesji pomiarowych. Uwzgledniono tu para-
metry pomierzone bezposrednio w terenie, m.in.: wydajnosc¢
zrodta, temperaturg wody, pH, przewodno$¢ elektrolityczna
wlasciwa (PEW), potencjat redox oraz nazwisko autora ob-
serwacji, datg obserwacji, sezon (letni, zimowy) i informacje
o tym, czy pobrano probke do dalszych badan wody.

ZR_CHEM (tab. 1D)
Tabela zawiera informacje o sktadzie chemicznym wody
oznaczonym w toku badan laboratoryjnych. Znajduja si¢ tu

informacje o zawarto$ci glownych jonow (Na', K, Ca*",
Mg2+, SOZ", CIl', NOj;, HCOy) oraz okreslonych pierwia-
stkow (m.in. F, Fe, Mn, As, Sr, Co, Zn, Ti, V).

ZR_INNE (tab. 1E)

W tabeli sg zawarte informacje o typie hydrochemicz-
nym wody (wg klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego),
wartosciach suchej pozostatosci, mineralizacji, sumie gtow-
nych anionéw i kationdw [mval/L] oraz warto$¢ btedu anali-
zy chemicznej obliczona z jej bilansu jonowego.

ZR _1ZOTOP (tab. 1F)
Tabela zawiera informacje o wynikach badan izotopow
wodoru (H, *H) oraz tlenu (**0).

Grupy danych uporzadkowane w formie tabel oraz loka-
lizacjg zrodet wraz z kodem zrédta i symbolem przedstawio-
nym w postaci warstwy punktowej (zrodla point) po-
wiazano za pomoca zdefiniowanych relacji (fig. 1).

Wszystkie relacje nazwano tak, by jednoznacznie okre-
$laty, jakie grupy danych zostaly powiazane ze soba. Nazwy
sktadaja si¢ z 2 cztondow zaczerpnigtych z nazw grup danych,
ktére sa potaczone dana relacja. Dwukierunkowos¢ relacji
pozwala dotrze¢ do szukanych informacji poprzez wskaza-
nie zrodta na mapie, jak rowniez zlokalizowaé na mapie
zrddla spetniajace wezeéniej zdefiniowane kryteria. Jedyna
relacja typu ,jeden do jednego” jest ta laczaca warstwg
punktowa (zrodla point) z tabela identyfikujaca zrodta
(ZR_ID).

KORZYSTANIE Z BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH

Przegladanie bazy danych krenologicznych w programie
ArcGIS polega na tym, by po wskazaniu w jedne;j z tabel in-
teresujacej nas danej (lub grupy danych spehniajacej zdefi-
niowane kryterium) wywota¢ odpowiednia relacjg, pozwa-
lajaca dotrze¢ do powiazanych z nimi danych. Zasadg funk-
cjonowania relacji ilustruje figura 2.

Przyktadowo, chcac uzyskac informacje o wlasnosciach
fizykochemicznych zZrédet spetniajacych wymogi 1 klasy
waloryzacji krenologicznej (tab. 1B) nalezy przy uzyciu
narzg¢dzia do selekcji w tabeli ZR _ID wybraé zrodta
spetniajace to kryterium. Wskazanie relacji Zrodla ID spo-
woduje podswietlenie wybranych obiektow na mapie, co
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ZR_ID

Zrodla_ID

Zrodla_point

1.

1

ZR_FIZCHEM ZR_CHEM

nazwa relacji
Zrodla_ID  pame of the relationship

typ relacji (1..1 — jeden do jednego; 1...n — jeden do wielu)
1.1 type of the relationship (1...1 — one to one; 1...n — one to many)

ZR_INNE

ZR_1ZOTOP

kierunek relacji
< > direction of the relationship

Fig. 1. Schemat bazy danych krenologicznych

Springs geodatabase schema

schematycznie pokazuje figura 3. Dziatajac w $rodowisku
GIS i dysponujac odpowiednimi danymi, mozna w prosty
sposdb wygenerowac odpowiadajaca nam kompozycj¢ ma-
powa z danymi hydrogeologicznymi, hydrograficznymi,
geologicznymi administracyjnymi czy topograficznymi.
Ewentualnie korzystajac z ustug WMS za pomoca Interne-
tu jako podktadu mozna uzy¢ zdjg¢ lotniczych lub satelitar-
nych (fig. 4). Kontynuacja kwerendy, wymaga wskazania
relacji ID_FIZCHEM, wiazacej dane identyfikacyjne
(ZR_1ID) z danymi fizykochemicznymi (ZR FIZCHEM).
W tabeli ZR FIZCHEM zostana zaznaczone wszystkie
dane, spetniajace wyzej okreslone kryterium. Poniewaz re-
lacja jest typu ,,jeden do wielu” (1...n) zostang zaznaczone

dane ze wszystkich sesji pomiarowych wykonanych dla
zrodel speliajacych zadane kryteria.

Wszystkie relacje maja charakter dwukierunkowy, co
pozwala na pracg¢ z baza danych, gdy punktem wyjscia jest
umiejscowienie obiektow w przestrzeni na tle wybranej
kompozycji mapowej. Zaznaczenie zrédet (np. skupionych
wokot danego jeziora) przedstawionych za pomoca warstwy
punktowej (zrodla point) i wywotanie relacji np. zro-
dla_CHEM spowoduje wyswietlenie w tabeli zawierajacej
dane z badan laboratoryjnych (ZR CHEM) wszystkich in-
formacji na temat sktadu chemicznego wody w zaznaczo-
nych obiektach.

PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA

Potrzebg tworzenia baz danych zrédet dostrzezono juz
kilka lat temu (Buczynski i in., 2003; Siwek, 2007; Stasko
iin., 2008; Stepien i in., 2010). Uporzadkowanie danych, nie

ZR_ID

ID_FIZCHEM

tylko krenologicznych, w postaci bazy stwarza duze mozli-
wosci w zakresie prowadzenia analiz przestrzennych zmien-
nosci i zalezno$ci elementéw $rodowiska biotycznego

ZR_FIZCHEM

A

==

n

»
>

Fig. 2. Schemat funkcjonowania relacji tabela—tabela

Objasnienia na figurze 1

Diagram of the functioning table—table relationship

For explanations see Figure 1
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Zrodla_point

Zrodla_CHEM

ZR_CHEM

A

lokalizacja zrodet

. wybrane zrodta
location of springs

selected springs

..n

Fig. 3. Schemat funkcjonowania relacji dane wektorowe — tabela

Objasnienia na figurze 1

Diagram of the functioning vector data-table relationship

For explanations see Figure 1

i abiotycznego (fig. 4). Przektada sig to bezposrednio na zop-
tymalizowanie zarzadzania zasobami przyrodniczymi.

Kolejnym zastosowaniem jest promocja samego obiektu,
posiadajacego bazg¢. Obecne technologie pozwalaja w prosty
sposob istniejaca bazeg zaprezentowaé w internecie, np. jako
ushuge przeszukiwania (CSW — Catalogue Service for Web),
przegladania (WMS — Web Map Service) lub pobierania
(WFS — Web Feature Service), tak zeby kazdy poszukujacy
informacji na dany temat (np. o zawarto$ci fluorkow w wo-
dach podziemnych) mégt z niej skorzystac¢ (baza dostarcza-
laby informacje czy fluorki byly badane, kto je oznaczal,
w ilu punktach byly oznaczane, co to byly za punkty, datg
badan, jakie byly konkretne wartosci stgzen w poszcze-
gblnych obiektach, jaka jest ich sezonowa i przestrzenna
zmiennos$¢ oraz informacje statystyczne: jakie jest ich $red-
nie st¢zenie, jakie minimalne, maksymalne, warto$ci media-
ny, kwartyli, odchylenia standardowego, itd.). Bylby to zna-
komity instrument, stuzacy upowszechnianiu wiedzy
o zrodlach czy o regionie ich wystgpowania. Jesli baza kre-
nologiczna bytaby powiazana z innymi bazami (np. doku-
mentujacymi faung chruscikoéw w wodach Parku, czy typy
zbiorowisk roslinnych) to dodatkowo, przy okazji pytan
o zrédla, mozna byloby dowiedzie¢ si¢ czegos o chruscikach
czy torfowiskach. Byloby to narzedzie przyczyniajace si¢ do
wzrostu §wiadomosci ekologicznej jej uzytkownikow, a jed-
noczesnie promujace DPN.

Tworzenie roznorodnych baz danych (w tym zrodet) ma
ogromne znaczenie dla zarzadzania zasobami wodnymi.
Bazy danych o zrodtach w powiazaniu z bazami gro-
madzacymi dane ze studni, piezometréw, wdd ptynacych
(informacje o wydajno$ci przeptywu na wybranych cie-
kach), a takze o jakosci wod podziemnych i powierzchnio-
wych stanowia wzorcowe i sprawdzone rozwiazania dla
ogromnych systemow monitoringowych obejmujacych
swym zasiegiem dziesiatki tysigcy kilometrow kwa-
dratowych (Strassberg i in., 2011). Jako ze obszar DPN
i jego otuliny jest wciaz stosunkowo stabo pokryty siecia
monitoringowa (a to wtasnie wody byly podstawa do utwo-
rzenia parku) opisywana BDK przystosowana do zbierania
serii danych z wielu punktéw moze sta¢ si¢ zaczatkiem wig-
kszego projektu z dziedziny ochrony i monitoringu wod

Stopien zagrozenia uzytkowego poziomu wodonos$nego:
Degree of risk of the main utility aquifer:

niski warstwa ,zrodla_point”

low “zrodla_point” layer
I:l Sredni © wybrane obiekty

medium selected features

I:l wysoKki
high
granica Drawienskiego Parku Narodowego

border of Drawa National Park

granica otuliny Drawieriskiego Parku Narodowego
border area of Drawa National Park

Fig. 4. Przyklad analizy hydrogeologicznej: warstwa infor-
macyjna ,,zrodla_point” po zastosowaniu narzedzia selekcji
(kryteria opisane w teks$cie) na tle kompozycji mapowej
przedstawiajacej stopien zagrozenia uzytkowego poziomu
wodono$nego

Example of hydrogeological analysis: ,,zrodla point* layer after
using selection tool (criteria described in text) on a map of de-
gree of hazard of useful aquifer used as a background
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podziemnych. Dopdki nie zostanie uruchomiona przynaj-
mniej kilkunastootworowa sie¢ obserwacyjna wod podziem-
nych DPN, ktora powinna wspotdziatac z siecia Panstwowej
Stuzby Hydrogeologicznej (PSH), mozna gromadzi¢ dane
z punktow tatwiej dostgpnych i bez ingerencji w srodowisko
naturalne (odchodzi koszt wiercen otworéw). Oczywiste

jest, ze same dane z BDK nie sa wystarczajace do prowadze-
nia kompletnego monitoringu, ale stanowia podstawg do
dalszych analiz, a w przysztoéci beda niezbgdnym uzu-
petnieniem danych z otworéw obserwacyjnych oraz wod
powierzchniowych.

PODSUMOWANIE

Baza danych zostata wykonana w $rodowisku ArcGIS
i zachowuje wymogi interoperacyjnosci, czyli wspotdziatania
z pozostatymi elementami infrastruktury przestrzennych da-
nych przyrodniczych Drawienskiego Parku Narodowego,
a takze spelnia ogolnie przyjgte standardy tworzenia tego
typu obiektow. Nawiazuje ponadto do opracowywanego
w Polsce, na potrzeby realizacji wytycznych europejskiej
Dyrektywy INSPIRE (ang. Infrastructure for Spatial
Information in the European Community; pol. Infrastruktu-
ra Informacji Przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej),
standardu danych GIS w zakresie ochronie przyrody
(Lochynski, Guzik, 2009). Specyfikacje danych dla informa-
cji przestrzennych objetych zatacznikiem II i III Dyrektywy
INSPIRE sa aktualnie opracowywane przez tematyczne gru-
py robocze powotane przy komisji europejskiej. Konieczne

jest jednak uporzadkowanie zasobdw na poziomie krajo-
wym, zeby poprzez ich analizg i interpretacje moc uzgadniaé
je z wytycznymi Dyrektywy. W zwiazku z powyzszym opi-
sywana BDK dla DPN jest proba uporzadkowania danych
o zrodlach zebranych w obrgbie Parku i jego otuliny.

Opisana baza danych jest modelowym i wciaz jednym
z nielicznych przyktadow wykorzystania metod GIS na po-
graniczu nauki (przyrody), administracji i zarzadzania. Au-
tor ma nadzieje, ze przyklad ten przyczyni si¢ do lepszego
zrozumienia korzysci ptynacych z takiej organizacji danych
i zachgci wszystkich zainteresowanych do tworzenia kolej-
nych warstw informacyjnych o komponentach przyrody
w innych miejscach, ktore na to zastuguja.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w la-
tach 2008-2010 jako projekt badawczy nr N N306 283135.
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SUMMARY

The low level of recognition of the hydrogeological con-
ditions especially regarding natural groundwater outflows
in the Drawa National Park encouraged the author to develop
a spring geodatabase for this area. The geodatabase was per-
formed using ArcGIS in relation to the standards for the pre-
paration of spatial data recommended by the INSPIRE Direc-
tive. In the database, you can find basic information about the
geodetic, administrative, geographic, geological and hydro-
geological location of all objects. All springs have detailed
hydrogeological description and information about the va-

lues of basic physical and chemical parameters and the che-
mical and isotopic composition of groundwater. It also
contains information about the author of observations. The
geodatabase is open which means it can be upgraded with
additional data on existing facilities. It is also possible to add
new objects and new attributes to the existing base if needed.
The geodatabase not only helps in the management of spatial
data by the Drawa National Park but also creates new oppor-
tunities to conduct various spatial analyses and investiga-
tions.



	WSTĘP
	METODYKA TWORZENIA BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH
	KORZYSTANIE Z BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH
	PRZYKŁADOWE ZASTOSOWANIA
	PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	SUMMARY

