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PROPOZYCJA KSZTA£TU I ZASTOSOWANIA BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH
JAKO CZÊŒCI INFRASTRUKTURY PRZESTRZENNYCH DANYCH PRZYRODNICZYCH

NA PRZYK£ADZIE DRAWIEÑSKIEGO PARKU NARODOWEGO

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

MARCIN STÊPIEÑ1

Abstrakt. Drawieñski Park Narodowy (DPN) jest w trakcie realizacji infrastruktury przestrzennych danych przyrodniczych w formie du-
¿ej, spersonalizowanej geobazy, sk³adaj¹cej siê z wielu ni¿szych rang¹ elementów tworzonych w œrodowisku ArcGIS. Opisywana Baza Da-
nych Krenologicznych (BDK) ma byæ jednym z takich elementów. Zawiera ona informacje dotycz¹ce wyp³ywów wód podziemnych na
terenie DPN i jego otuliny. Podczas tworzenia BDK szczególny nacisk po³o¿ono na jej interoperacyjnoœæ, czyli wspó³dzia³anie z pozosta³ymi
elementami infrastruktury przestrzennych danych przyrodniczych Parku oraz na ogólnie przyjête standardy tworzenia tego typu obiektów.
Nawi¹zano ponadto do opracowywanego w Polsce, na potrzeby realizacji wytycznych europejskiej Dyrektywy INSPIRE, standardu danych
GIS w zakresie ochronie przyrody.

S³owa kluczowe: Ÿród³a, baza danych, ArcGIS, INSPIRE, Drawieñski 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.

WSTÊP

Niniejsze opracowanie by³o jednym z podstawowych
celów realizowanego w latach 2008–2010 grantu MNiSW
„Warunki wystêpowania Ÿróde³ na terenie Drawieñskiego
Parku Narodowego i jego otuliny, przestrzenna i sezonowa
zmiennoœæ cech fizykochemicznych, sk³adu chemicznego
i izotopowego wód ze Ÿróde³ wraz z opracowaniem ogólno-
dostêpnej bazy danych krenologicznych” (N N306 283135).
Baza danych krenologicznych mo¿e byæ uwa¿ana za byt nie-

zale¿ny, lecz dziêki zastosowaniu w procesie tworzenia od-
powiednich standardów i po³o¿eniu szczególnego nacisku na
jej interoperacyjnoœæ, mo¿e byæ w ca³oœci w³¹czona w two-
rzon¹ przez Drawieñski Park Narodowy infrastrukturê prze-
strzennych danych przyrodniczych i powinna wspó³dzia³aæ
z pozosta³ymi jej elementami.

Krenologia jest nauk¹ z pogranicza hydrogeologii i hy-
drografii i zajmuje siê badaniem Ÿróde³ (Kleczkowski,
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Ró¿kowski red., 1997). Niektóre, szersze definicje krenolo-
gii umieszczaj¹ j¹ pomiêdzy hydrogeologi¹, hydrologi¹
i ekologi¹ (pl.wikipedia/org.wiki/Krenologia) i w ich myœl
jest to nauka zajmuj¹ca siê Ÿród³ami: ich charakterem, wa-
runkami wystêpowania, cechami fizycznymi i chemicznymi
wód Ÿródlanych, a tak¿e organizmami ¿ywymi ¿yj¹cymi
w Ÿród³ach. �ród³a s¹ obiektem badañ wielu naukowców,
a sama krenologia jawi siê jako nauka interdyscyplinarna.
W niniejszym artykule przymiotnik „krenologiczny” nale¿y

traktowaæ jedynie w kategoriach hydrogeologicznych. Nic
jednak nie stoi na przeszkodzie, ¿eby opisywana baza da-
nych by³a struktur¹, zawieraj¹c¹ informacje nie tylko z dzie-
dziny hydrogeologii. Baza ma charakter otwarty, co nale¿y
rozumieæ zarówno jako mo¿liwoœæ dopisywania kolejnych
informacji o istniej¹cych w niej obiektach, mo¿liwoœæ doda-
wania kolejnych obiektów, jak i dodawania do bazy kolej-
nych kategorii informacji.

METODYKA TWORZENIA BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH

�ród³a jako obiekty hydrogeologiczne mo¿na traktowaæ
jako dane przestrzenne o charakterze punktowym. W danym
czasie maj¹ one swoje œciœle okreœlone po³o¿enie w prze-
strzeni, wiêc mo¿na je przedstawiæ na mapie. Ze wzglêdu na
s³aby stan rozpoznania warunków krenologicznych na tere-
nie Drawieñskiego Parku Narodowego i w jego otulinie
pierwszym krokiem by³o zlokalizowanie wszystkich obiek-
tów badawczych. Inwentaryzacja Ÿróde³ mia³a miejsce pod-
czas szeregu wizji terenowych z u¿yciem map topograficz-
nych, leœnych i turystycznych, a tak¿e odbiornika GPS Gar-
min 60CSx. Po³o¿enie ka¿dego interesuj¹cego obiektu
okreœlano z dok³adnoœci¹ do kilku metrów, co w terenie gê-
sto zalesionym i na potrzeby projektu mo¿na uznaæ za wynik
w pe³ni satysfakcjonuj¹cy. Rzêdn¹ ka¿dego miejsca wy-
p³ywu odczytywano z mapy topograficznej w skali 1:10 000.

Podczas badañ terenowych szczegó³owo opisywano
miejsce i charakter ka¿dego wyp³ywu oraz jego najbli¿sz¹
okolicê, co umo¿liwi w przysz³oœci kolejnym badaczom pre-
cyzyjne zlokalizowanie poszczególnych obiektów bazy da-
nych. W trakcie prac kameralnych opis uzupe³niano o infor-
macje hydrograficzne, geograficzne i administracyjne.
W bazie zawarto równie¿ informacje o przyporz¹dkowaniu
wyp³ywu do wydzieleñ ze Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski (Salwa, 1999; W¹growski, 2001, 2002; Studencki,
2002; Popielski, 2006, 2009; Winnicki, 2009) i Mapy Hy-

drogeologicznej Polski (Baran, 2004a, b; Grzegorczyk,
2004; Herman, 2004; Kieñæ, 2004; Kos, 2004; Malinow-
ska-Pisz, 2004), obie w skali 1:50 000. Uzupe³nieniem opisu
s¹ zdjêcia obiektu. S¹ to informacje tworz¹ce trzon bazy da-
nych krenologicznych (BDK). Pozosta³a czêœæ bazy danych
krenologicznych sk³ada siê z danych, bêd¹cych wynikami
pomiarów (temperatura wody, pH, PEW, potencja³ redox,
stê¿enie tlenu oraz sk³ad chemiczny podstawowy i rozsze-
rzony). Wszystkie dane pomiarowe terenowe i laboratoryjne
s¹ powi¹zane z dat¹ obserwacji i nazwiskiem autora badania.
Efektem analizy wyników badañ laboratoryjnych jest przy-
porz¹dkowanie Ÿróde³ do odpowiednich typów hydroche-
micznych wód.

Tak przygotowana baza stanowi podstawê do dalszych
szczegó³owych analiz hydrogeologicznych, pozwalaj¹cych
badaæ zarówno zmiennoœæ przestrzenn¹ czy sezonow¹ para-
metrów fizycznych i chemicznych wody, jak i pomóc np.
w okreœleniu aktualnego t³a hydrochemicznego w zakresie

dowolnych elementów (a wczeœniej sprawdziæ czy roz-
mieszczenie i liczba obserwacji na to pozwalaj¹). Dziêki na-
rzêdziu selekcji mo¿na szybko przegl¹daæ dane, sortowaæ je
wed³ug okreœlonych kryteriów i jednoczeœnie na bie¿¹co œle-
dziæ po³o¿enie wyselekcjonowanych obiektów na mapie.
Kryteria selekcji mog¹ byæ ró¿ne, musz¹ jednak byæ œciœle
powi¹zane z informacjami wprowadzonymi do bazy. Z za-
stosowaniem odpowiednich filtrów, mo¿na uzyskaæ np. in-
formacje o po³o¿eniu obiektów, spe³niaj¹cych nastêpuj¹ce
warunki: a – le¿¹ce w obrêbie Równiny Drawskiej, b – na-
le¿¹ce do otuliny DPN, c – po³o¿one poza terenem gminy
Kalisz Pomorski, d – charakteryzuj¹ce siê typem innym ni¿
HCO3–Ca, e – o pH wy¿szym ni¿ 7.

Nale¿y tak¿e wspomnieæ o pojawiaj¹cym siê problemie
wywa¿enia proporcji pomiêdzy rozmiarem bazy a jej fun-
kcjonalnoœci¹. Na przyk³ad wydaje siê, ¿e bezcelowe jest po-
wtarzanie w bazie atrybutów, które nios¹ informacjê o tych
samych cechach, jak np. alkalicznoœæ i zawartoœæ jonu
HCO3

– skoro ta pierwsza œciœle wynika z drugiej.
Baza danych krenologicznych przedstawia Ÿród³a z hy-

drogeologicznego punktu widzenia. Nie prowadzono ewi-
dencji i bardziej szczegó³owych badañ wyp³ywów nieskon-
centrowanych (m³aki i wysiêki), co nie znaczy, ¿e w przy-
sz³oœci dane te nie mog³yby równie¿ znaleŸæ siê w BDK.
G³ówn¹ czêœæ bazy stanowi¹ wyniki badañ fizykochemicz-
nych i chemicznych. Baza mo¿e byæ rozbudowana o czêœæ
biotyczn¹ i w ten sposób bêdzie stanowi³a pe³ny obraz Ÿróde³
Drawieñskiego Parku Narodowego.

£¹cznie (jak dot¹d) w bazie opisano 78 miejsc wyp³ywu
wód podziemnych. Dane uzyskane w terenie zosta³y uzu-
pe³nione o wyniki badañ laboratoryjnych, ¿eby jak naj-
pe³niej scharakteryzowaæ poszczególne obiekty. Wszystkie
dane podzielono na klasy, bêd¹ce zbiorami obiektów. Klasy
otrzyma³y nazwy bez polskich znaków, co pozwoli unikn¹æ
ewentualnych konfliktów pomiêdzy danymi i oprogramowa-
niem w póŸniejszych etapach przetwarzania danych. Ponad-
to przyjêto pisowniê zgodn¹ z obowi¹zuj¹cymi regu³ami
tworzenia diagramów klas.

Bazê utworzono w œrodowisku ArcGIS w wersji 9.3 na
podstawie po³¹czonych ze sob¹ relacyjnie tabel przygotowa-
nych w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel (format *.xls)
a nastêpnie eksportowanych do formatu o rozszerzeniu *.dbf.
Opracowanie bazy danych krenologicznych poprzedzono
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analiz¹ danych iloœciowych i jakoœciowych, charaktery-
zuj¹cych Ÿród³a, oraz wyników badañ laboratoryjnych.
W rezultacie uzyskano za³o¿enia do bazy (tab. 1) zawie-
raj¹ce informacje o wszystkich atrybutach umieszczonych
w bazie z podzia³em na grupy tematyczne. Dziêki temu unik-
niêto zwielokrotnienia tych samych informacji. W za³o¿e-
niach zawarto informacje na temat formatu poszczególnych
danych. Pozwoli to w przysz³oœci tak przygotowaæ nowe
dane, ¿eby bez przeszkód mog³y rozszerzyæ istniej¹c¹ bazê.

Dane o Ÿród³ach podzielono na 5 grup uporz¹dkowanych
w formie tabel (ka¿dej grupie odpowiada dok³adnie jedna ta-
bela o wskazanej w nawiasie nazwie):

– Identyfikacja Ÿróde³ (ZR_ID),
– Parametry fizykochemiczne (ZR_FIZCHEM),
– Parametry chemiczne (ZR_CHEM),
– Pozosta³e parametry (ZR_INNE),
– Dane izotopowe (ZR_IZOTOP).
Wszystkie wymienione grupy zawieraj¹ kod (KOD_ZR)

i symbol (SYMBOL_ZR) Ÿród³a oraz unikatowy identyfika-
tor pomiarów (ID_POMIAR), które pozwalaj¹ na unikniêcie
pomy³ek w identyfikacji Ÿróde³ i opisuj¹cych je parametrów
oraz korelowanie danych miêdzy sob¹.
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Tabela 1

Specyfikacja warstw informacyjnych

Specification information layers

Nazwa rekordu Opis Przyk³ad D³ugoœæ Dok³adnoœæ Typ Wymóg

A. Warstwa zrodla_point

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa; grupa 1000

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ zwi¹zane jest dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P039 4 nd text O

B. Warstwa ZR_ID

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa; grupa 1000

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ zwi¹zane jest dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P040 4 nd text O

NAZWA_ZR nazwa Ÿród³a zgodna z map¹ topograficzn¹ lub nazwa autorska Wydrowe £êgi 40 nd text F

X_92
wspó³rzêdna X w uk³adzie 1992 (wg kartezjañskiego uk³adu
wspó³rzêdnych)

500765 6 0 long integer O

Y_92
wspó³rzêdna Y w uk³adzie 1992 (wg kartezjañskiego uk³adu
wspó³rzêdnych)

295168 6 0 long integer O

Z_topo
wspó³rzêdna wysokoœciowa Z odczytana z mapy topograficznej
w skali 1:10 000 [m n.p.m.]

89 3 0 long integer F

WOJEWODZ-
TWO

nazwa województwa
zachodnio-
-pomorskie

25 nd text O

POWIAT nazwa powiatu choszczeñski 25 nd text O

GMINA nazwa gminy Cz³opa 25 nd text O

DPN_OTULINA przynale¿noœæ do DPN lub otuliny DPN 10 nd text O

JEDN_GEOGR nazwa jednostki geograficznej wg Kondrackiego
Równina
Drawska

20 nd text O

NR_MHP nr arkusza MHP 270 4 0 long integer O

NAZWA_MHP nazwa arkusza MHP Choszczno 20 nd text F

JEDN_MHP jednostka hydrogeologiczna wg MHP cQI 15 nd text O

NR_SMGP nr arkusza SMGP 270 4 0 long integer O

NAZWA_SMGP nazwa arkusza SMGP Choszczno 25 nd text O

JEDN_SMGP jednostka geologiczna wg SMGP P¯+P 30 nd text F

TYP_ZR typ Ÿród³a w klasyfikacji morfologicznej korytowe 10 nd text O

WYPLYW si³a motoryczna wyp³ywu descenzyjne 15 nd text O

Wymóg: O – obligatoryjny, F – fakultatywny, W – warunkowy
Requirement: O – obligatory, F – non-obligatory, W – conditional
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Nazwa rekordu Opis Przyk³ad D³ugoœæ Dok³adnoœæ Typ Wymóg

WALORYZA-
CJA

waloryzacja krenologiczna obiektu 1 1 0 short integer O

INNE_OBS inne obserwacje
kolonie bakterii
siarkowodoro-

wych
200 nd text F

AUTOR imiê i nazwisko osoby dokonuj¹cej pomiarów i poboru próbek Marcin Stêpieñ 30 nd text O

JEDNOSTKA nazwa jednostki osoby dokonuj¹cej pomiarów i poboru próbek

Uniwersytet
Warszawski

Wydzia³
Geologii

50 nd text O

STANOWISKO stanowisko osoby dokonuj¹cej pomiarów i poboru próbek adiunkt 15 nd text F

C. Warstwa ZR_FIZCHEM

ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer O

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ jest zwi¹zane dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P040 4 nd text O

SEZON symbol sezonu: L – lato, Z – zima L 1 nd text O

PROBA informacja o poborze próbki (T – tak, N – nie) T 1 nd text O

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

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

PEW przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa [�S/cm] 413 4 0 long integer F

REDOX potencja³ redox [mV] –88 4 0 long integer F

O_procent stê¿enie tlenu rozpuszczonego [%] 28,3 4 1 double F

O_mg_L stê¿enie tlenu rozpuszczonego [mg/l] 11,32 4 2 double F

WYDAJNOSC wydajnoœæ Ÿród³a [l/s] 0,75 4 3 double F

DATA_OBS
data wykonania badañ (pomiarów terenowych i poboru próbek do
badañ laboratoryjnych)

2009-04-01 10 nd date W

AUTOR_OBS wykonuj¹cy badania [imiê i nazwisko] Marcin Stêpieñ 30 nd text W

UWAGI uwagi i komentarze próbka gruntu 150 nd text F

D. Warstwa ZR_CHEM

ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer O

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ jest zwi¹zane dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P040 4 nd text O

Na_mg_L stê¿enie jonu Na � [mg/l] 39,12 5 2 double F

Na_mval_L stê¿enie jonu Na � [mval/l] 1,02 4 2 double F

Na_proc_mval udzia³ jonu Na � wœród g³ównych kationów [%] 11 2 0 long integer F

K_mg_L stê¿enie jonu K � [mg/l] 11,35 5 2 double F

K_mval_L stê¿enie jonu K � [mval/l] 0,03 4 9 double F

K_proc_mval udzia³ jonu K � wœród g³ównych kationów [%] 3 2 0 long integer F

Ca_mg_L stê¿enie jonu Ca 2� [mg/l] 131,33 5 2 double F

Ca_mval_L stê¿enie jonu Ca 2� [mval/l] 4,11 4 2 double F

Ca_proc_mval udzia³ jonu Ca 2� wœród g³ównych kationów [%] 87 2 0 long integer F

Mg_mg_L stê¿enie jonu Mg2� [mg/l] 55,37 5 2 double F

Mg_mval_L stê¿enie jonu Mg2� [mval/l] 2,01 4 2 double F

Tabela 1 cd.
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Nazwa rekordu Opis Przyk³ad D³ugoœæ Dok³adnoœæ Typ Wymóg

Mg_proc_mval udzia³ jonu Mg2� wœród g³ównych kationów [%] 14 2 0 long integer F

Cl_mg_L stê¿enie jonu Cl– [mg/l] 14,17 5 2 double F

Cl_mval_L stê¿enie jonu Cl– [mval/l] 0,81 4 2 double F

Cl_proc_mval udzia³ jonu Cl– wœród g³ównych kationów [%] 7 2 0 long integer F

SO4_mg_L stê¿enie jonu SO4
2– [mg/l] 33,39 5 2 double F

SO4_mval_L stê¿enie jonu SO4
2– [mval/l] 2,03 4 2 double F

SO4_proc_mval udzia³ jonu SO4
2– wœród g³ównych kationów [%] 21 2 0 long integer F

HCO3_mg_L stê¿enie jonu HCO3
– [mg/l] 171,44 5 2 double F

HCO3_mval_L stê¿enie jonu HCO3
– [mval/l] 4,11 4 2 double F

HCO3_proc_mval udzia³ jonu HCO3
– wœród g³ównych kationów [%] 76 2 0 long integer F

NO3_mg_L stê¿enie jonu NO3
– [mg/l] 0,97 5 2 double F

NO3_mval_L stê¿enie jonu NO3
– [mval/l] 0,03 4 2 double F

NO3_proc_mval udzia³ jonu NO3
– wœród g³ównych kationów [%] 1 2 0 long integer F

Fe_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Fe [mg/l] 1,01 5 3 double F

Mn_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Mn [mg/l] 0,011 5 3 double F

Al_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Al [mg/l] 0,003 5 2 double F

SiO2_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów SiO2 [mg/l] 12,18 5 2 double F

F_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów F [mg/l] 0,21 4 2 float F

PO4_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów PO4 [mg/l] 0,33 4 2 double F

Sr_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Sr [mg/l] 0,3815 5 4 double F

Ba_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Ba [mg/l] 0,2223 5 4 double F

Ti_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Ti [mg/l] 0,0001 5 4 double F

V_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów V [mg/l] 0,0000 5 4 double F

Cr_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Cr [mg/l] 0,0001 5 4 double F

Co_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Co [mg/l] 0,0011 5 4 double F

Ni_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Ni [mg/l] 0,0003 5 4 double F

Cu_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Cu [mg/l] 0,0001 5 4 double F

Zn_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów Zn [mg/l] 0,0011 5 4 double F

As_mg_L stê¿enie ca³kowite jonów As [mg/l] 0,0000 5 4 double F

E. Warstwa ZR_INNE

ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer O

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ jest zwi¹zane dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P040 4 nd text O

M_mg_L wartoœæ mineralizacji [mg/l] 235,47 5 2 float F

SP_mg_L sucha pozosta³oœæ [mg/l] 185,47 5 2 double F

SA_mval_L suma g³ównych anionów [mval/l] 4,53 4 2 double F

SK_mval_L suma g³ównych kationów [mval/l] 4,37 4 2 double F

B_proc b³¹d analizy [%] 11,3 3 1 double F

SzP
typ hydrochemiczny wg klasyfikacji Szczukariewa-Prik³oñskiego
ze zmianami

HCO SO –

– Ca – Mg
3 4–

20 nd text F

Tabela 1 cd.



zrodla_point (tab. 1A)
Jest to warstwa wektorowa, punktowa, zapisana w uk³a-

dzie odniesienia wspó³rzêdnych geodezyjnych GUGiK
(PUWG) 1992. Zawiera podstawowe atrybuty, przez które
³¹czy siê ze s³ownikiem ZR_ID, gdzie s¹ zawarte szcze-
gó³owe informacje na temat poszczególnych obiektów.

ZR_ID (tab. 1B)
ZR_ID skupia podstawowe informacje dotycz¹ce lokali-

zacji danych w uk³adzie odniesienia wspó³rzêdnych geode-
zyjnych GUGiK (PUWG) 1992 i wzglêdem jednostek po-
dzia³u terytorialnego kraju (wg stanu na 1 stycznia 2011 r.),
przynale¿noœci do jednostek geograficznych, hydrogeologicz-
nych i geologicznych. Ponadto uwzglêdniono ogóln¹ charak-
terystykê Ÿróde³, tak¹ jak forma morfologiczna miejsca wy-
p³ywu i si³a motoryczna wyp³ywu. Zawarto tu tak¿e informa-
cje o waloryzacji przyrodniczej poszczególnych obiektów.

ZR_FIZCHEM (tab. 1C)
Tabela zawiera parametry fizykochemiczne ze wszyst-

kich terenowych sesji pomiarowych. Uwzglêdniono tu para-
metry pomierzone bezpoœrednio w terenie, m.in.: wydajnoœæ
Ÿród³a, temperaturê wody, pH, przewodnoœæ elektrolityczn¹
w³aœciw¹ (PEW), potencja³ redox oraz nazwisko autora ob-
serwacji, datê obserwacji, sezon (letni, zimowy) i informacjê
o tym, czy pobrano próbkê do dalszych badañ wody.

ZR_CHEM (tab. 1D)
Tabela zawiera informacje o sk³adzie chemicznym wody

oznaczonym w toku badañ laboratoryjnych. Znajduj¹ siê tu

informacje o zawartoœci g³ównych jonów (Na+, K+, Ca2+,
Mg2+, SO4

2– , Cl–, NO3
– , HCO3

– ) oraz okreœlonych pierwia-
stków (m.in. F, Fe, Mn, As, Sr, Co, Zn, Ti, V).

ZR_INNE (tab. 1E)
W tabeli s¹ zawarte informacje o typie hydrochemicz-

nym wody (wg klasyfikacji Szczukariewa-Prik³oñskiego),
wartoœciach suchej pozosta³oœci, mineralizacji, sumie g³ów-
nych anionów i kationów [mval/L] oraz wartoœæ b³êdu anali-
zy chemicznej obliczona z jej bilansu jonowego.

ZR_IZOTOP (tab. 1F)
Tabela zawiera informacje o wynikach badañ izotopów

wodoru (3H, 2H) oraz tlenu (18O).

Grupy danych uporz¹dkowane w formie tabel oraz loka-
lizacjê Ÿróde³ wraz z kodem Ÿród³a i symbolem przedstawio-
nym w postaci warstwy punktowej (zrodla_point) po-
wi¹zano za pomoc¹ zdefiniowanych relacji (fig. 1).

Wszystkie relacje nazwano tak, by jednoznacznie okre-
œla³y, jakie grupy danych zosta³y powi¹zane ze sob¹. Nazwy
sk³adaj¹ siê z 2 cz³onów zaczerpniêtych z nazw grup danych,
które s¹ po³¹czone dan¹ relacj¹. Dwukierunkowoœæ relacji
pozwala dotrzeæ do szukanych informacji poprzez wskaza-
nie Ÿród³a na mapie, jak równie¿ zlokalizowaæ na mapie
Ÿród³a spe³niaj¹ce wczeœniej zdefiniowane kryteria. Jedyn¹
relacj¹ typu „jeden do jednego” jest ta ³¹cz¹ca warstwê
punktow¹ (zrodla_point) z tabel¹ identyfikuj¹c¹ Ÿród³a
(ZR_ID).

KORZYSTANIE Z BAZY DANYCH KRENOLOGICZNYCH

Przegl¹danie bazy danych krenologicznych w programie
ArcGIS polega na tym, by po wskazaniu w jednej z tabel in-
teresuj¹cej nas danej (lub grupy danych spe³niaj¹cej zdefi-
niowane kryterium) wywo³aæ odpowiedni¹ relacjê, pozwa-
laj¹c¹ dotrzeæ do powi¹zanych z nimi danych. Zasadê funk-
cjonowania relacji ilustruje figura 2.

Przyk³adowo, chc¹c uzyskaæ informacje o w³asnoœciach
fizykochemicznych Ÿróde³ spe³niaj¹cych wymogi 1 klasy
waloryzacji krenologicznej (tab. 1B) nale¿y przy u¿yciu
narzêdzia do selekcji w tabeli ZR_ID wybraæ Ÿród³a
spe³niaj¹ce to kryterium. Wskazanie relacji Zrodla_ID spo-
woduje podœwietlenie wybranych obiektów na mapie, co
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Nazwa rekordu Opis Przyk³ad D³ugoœæ Dok³adnoœæ Typ Wymóg

F. Warstwa ZR_IZOTOP

ID_POMIAR identyfikator pomiaru 10034 5 0 long integer O

KOD_ZR
kod Ÿród³a jest ³¹cznikiem pomiêdzy warstw¹ punktow¹ Ÿróde³
a s³ownikiem i wynikami badañ; wartoœæ liczbowa

1002 4 0 long integer O

SYMBOL_ZR
symbol Ÿród³a nadany przez autora pomiaru; pierwsza litera symbo-
lizuje rzekê, z któr¹ jest zwi¹zane dane Ÿród³o (P – rz. P³ociczna,
D – rz. Drawa, K – rz. Korytnica)

P040 4 nd text O

TRYT_info zawartoœæ izotopu 3H w wodzie [TU] 10,42 ±0,96 12 nd text F

DEUTER_info zawartoœæ izotopu 2H w wodzie [‰] –9,31 12 nd text F

TLEN_info zawartoœæ izotopu 18O w wodzie [‰] –70,15 12 nd text F

Tabela 1 cd.



schematycznie pokazuje figura 3. Dzia³aj¹c w œrodowisku
GIS i dysponuj¹c odpowiednimi danymi, mo¿na w prosty
sposób wygenerowaæ odpowiadaj¹c¹ nam kompozycjê ma-
pow¹ z danymi hydrogeologicznymi, hydrograficznymi,
geologicznymi administracyjnymi czy topograficznymi.
Ewentualnie korzystaj¹c z us³ug WMS za pomoc¹ Interne-
tu jako podk³adu mo¿na u¿yæ zdjêæ lotniczych lub satelitar-
nych (fig. 4). Kontynuacja kwerendy, wymaga wskazania
relacji ID_FIZCHEM, wi¹¿¹cej dane identyfikacyjne
(ZR_ID) z danymi fizykochemicznymi (ZR_FIZCHEM).
W tabeli ZR_FIZCHEM zostan¹ zaznaczone wszystkie
dane, spe³niaj¹ce wy¿ej okreœlone kryterium. Poniewa¿ re-
lacja jest typu „jeden do wielu” (1...n) zostan¹ zaznaczone

dane ze wszystkich sesji pomiarowych wykonanych dla
Ÿróde³ spe³niaj¹cych zadane kryteria.

Wszystkie relacje maj¹ charakter dwukierunkowy, co
pozwala na pracê z baz¹ danych, gdy punktem wyjœcia jest
umiejscowienie obiektów w przestrzeni na tle wybranej
kompozycji mapowej. Zaznaczenie Ÿróde³ (np. skupionych
wokó³ danego jeziora) przedstawionych za pomoc¹ warstwy
punktowej (zrodla_point) i wywo³anie relacji np. zro-
dla_CHEM spowoduje wyœwietlenie w tabeli zawieraj¹cej
dane z badañ laboratoryjnych (ZR_CHEM) wszystkich in-
formacji na temat sk³adu chemicznego wody w zaznaczo-
nych obiektach.

PRZYK£ADOWE ZASTOSOWANIA

Potrzebê tworzenia baz danych Ÿróde³ dostrze¿ono ju¿
kilka lat temu (Buczyñski i in., 2003; Siwek, 2007; Staœko
i in., 2008; Stêpieñ i in., 2010). Uporz¹dkowanie danych, nie

tylko krenologicznych, w postaci bazy stwarza du¿e mo¿li-
woœci w zakresie prowadzenia analiz przestrzennych zmien-
noœci i zale¿noœci elementów œrodowiska biotycznego
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Fig. 2. Schemat funkcjonowania relacji tabela–tabela

Objaœnienia na figurze 1

Diagram of the functioning table–table relationship

For explanations see Figure 1

Fig. 1. Schemat bazy danych krenologicznych

Springs geodatabase schema



i abiotycznego (fig. 4). Przek³ada siê to bezpoœrednio na zop-
tymalizowanie zarz¹dzania zasobami przyrodniczymi.

Kolejnym zastosowaniem jest promocja samego obiektu,
posiadaj¹cego bazê. Obecne technologie pozwalaj¹ w prosty
sposób istniej¹c¹ bazê zaprezentowaæ w internecie, np. jako
us³ugê przeszukiwania (CSW – Catalogue Service for Web),
przegl¹dania (WMS – Web Map Service) lub pobierania
(WFS – Web Feature Service), tak ¿eby ka¿dy poszukuj¹cy
informacji na dany temat (np. o zawartoœci fluorków w wo-
dach podziemnych) móg³ z niej skorzystaæ (baza dostarcza-
³aby informacje czy fluorki by³y badane, kto je oznacza³,
w ilu punktach by³y oznaczane, co to by³y za punkty, datê
badañ, jakie by³y konkretne wartoœci stê¿eñ w poszcze-
gólnych obiektach, jaka jest ich sezonowa i przestrzenna
zmiennoœæ oraz informacje statystyczne: jakie jest ich œred-
nie stê¿enie, jakie minimalne, maksymalne, wartoœci media-
ny, kwartyli, odchylenia standardowego, itd.). By³by to zna-
komity instrument, s³u¿¹cy upowszechnianiu wiedzy
o Ÿród³ach czy o regionie ich wystêpowania. Jeœli baza kre-
nologiczna by³aby powi¹zana z innymi bazami (np. doku-
mentuj¹cymi faunê chruœcików w wodach Parku, czy typy
zbiorowisk roœlinnych) to dodatkowo, przy okazji pytañ
o Ÿród³a, mo¿na by³oby dowiedzieæ siê czegoœ o chruœcikach
czy torfowiskach. By³oby to narzêdzie przyczyniaj¹ce siê do
wzrostu œwiadomoœci ekologicznej jej u¿ytkowników, a jed-
noczeœnie promuj¹ce DPN.

Tworzenie ró¿norodnych baz danych (w tym Ÿróde³) ma
ogromne znaczenie dla zarz¹dzania zasobami wodnymi.
Bazy danych o Ÿród³ach w powi¹zaniu z bazami gro-
madz¹cymi dane ze studni, piezometrów, wód p³yn¹cych
(informacje o wydajnoœci przep³ywu na wybranych cie-
kach), a tak¿e o jakoœci wód podziemnych i powierzchnio-
wych stanowi¹ wzorcowe i sprawdzone rozwi¹zania dla
ogromnych systemów monitoringowych obejmuj¹cych
swym zasiêgiem dziesi¹tki tysiêcy kilometrów kwa-
dratowych (Strassberg i in., 2011). Jako ¿e obszar DPN
i jego otuliny jest wci¹¿ stosunkowo s³abo pokryty sieci¹
monitoringow¹ (a to w³aœnie wody by³y podstaw¹ do utwo-
rzenia parku) opisywana BDK przystosowana do zbierania
serii danych z wielu punktów mo¿e staæ siê zacz¹tkiem wiê-
kszego projektu z dziedziny ochrony i monitoringu wód
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Fig. 3. Schemat funkcjonowania relacji dane wektorowe – tabela

Objaœnienia na figurze 1

Diagram of the functioning vector data-table relationship

For explanations see Figure 1

Fig. 4. Przyk³ad analizy hydrogeologicznej: warstwa infor-

macyjna „zrodla_point” po zastosowaniu narzêdzia selekcji

(kryteria opisane w tekœcie) na tle kompozycji mapowej

przedstawiaj¹cej stopieñ zagro¿enia u¿ytkowego poziomu

wodonoœnego

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



podziemnych. Dopóki nie zostanie uruchomiona przynaj-
mniej kilkunastootworowa sieæ obserwacyjna wód podziem-
nych DPN, która powinna wspó³dzia³aæ z sieci¹ Pañstwowej
S³u¿by Hydrogeologicznej (PSH), mo¿na gromadziæ dane
z punktów ³atwiej dostêpnych i bez ingerencji w œrodowisko
naturalne (odchodzi koszt wierceñ otworów). Oczywiste

jest, ¿e same dane z BDK nie s¹ wystarczaj¹ce do prowadze-
nia kompletnego monitoringu, ale stanowi¹ podstawê do
dalszych analiz, a w przysz³oœci bêd¹ niezbêdnym uzu-
pe³nieniem danych z otworów obserwacyjnych oraz wód
powierzchniowych.

PODSUMOWANIE

Baza danych zosta³a wykonana w œrodowisku ArcGIS
i zachowuje wymogi interoperacyjnoœci, czyli wspó³dzia³ania
z pozosta³ymi elementami infrastruktury przestrzennych da-
nych przyrodniczych Drawieñskiego Parku Narodowego,
a tak¿e spe³nia ogólnie przyjête standardy tworzenia tego
typu obiektów. Nawi¹zuje 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 Wspólnocie Europejskiej),
standardu danych GIS w zakresie ochronie przyrody
(£ochyñski, Guzik, 2009). Specyfikacje danych dla informa-
cji przestrzennych objêtych za³¹cznikiem II i III Dyrektywy
INSPIRE s¹ aktualnie opracowywane przez tematyczne gru-
py robocze powo³ane przy komisji europejskiej. Konieczne

jest jednak uporz¹dkowanie zasobów na poziomie krajo-
wym, ¿eby poprzez ich analizê i interpretacjê móc uzgadniaæ
je z wytycznymi Dyrektywy. W zwi¹zku z powy¿szym opi-
sywana BDK dla DPN jest prób¹ uporz¹dkowania danych
o Ÿród³ach zebranych w obrêbie Parku i jego otuliny.

Opisana baza danych jest modelowym i wci¹¿ jednym
z nielicznych przyk³adów wykorzystania metod GIS na po-
graniczu nauki (przyrody), administracji i zarz¹dzania. Au-
tor ma nadziejê, ¿e przyk³ad ten przyczyni siê do lepszego
zrozumienia korzyœci p³yn¹cych z takiej organizacji danych
i zachêci wszystkich zainteresowanych do tworzenia kolej-
nych warstw informacyjnych o komponentach przyrody
w innych miejscach, które na to zas³uguj¹.

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê 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.
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