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fragmentem miasta - charakterystycznego architektonicznie oraz zwigzanego z historia.

Przestrzenny model centralnej czesci Warszawy jest pierwszg proba zobrazowania wgtebnej budowy geologicznej obszaréw miejskich
i jednoczesnie kompleksowag bazg przypowierzchniowej informacji geologicznej. Przedstawiono wizualizacje charakterystycznych elementow
budowy geologicznej tj. dolina rynnowa Zoliborz-Szczesliwice, pokiady miocenskiego wegla brunatnego. Model 3D stanowi element
niezbedny do zbudowania zintegrowanego systemu informacyjnego obejmujgcego dane geologiczne i planistyczne aglomeracji Warszawy.
Dostepna duza ilos¢ danych otworowych oraz pochodzacych z kartowania powierzchniowego wymagata wstepnej reinterpretacji oraz syntezy,
tak aby mogta by¢ wykorzystana do opracowania modelu 3D, aby stanowi¢ w dalszej kolejnosci uzyteczne zrodto informacji na potrzeby
zintegrowanego systemu zarzadzania obszarem miejskim aglomeracji Warszawy. Jednoczesnie model zachowuje wartosS¢ edukacyjng
| popularyzacyjng, jako ze jego lokalizacja pokrywa sie z dobrze znanym i identyfikowanym, zarOwno przez mieszkancow i turystow
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program GOCAD. Mozliwosc¢ integracji oraz interpretacji danych
pochodzacych z rdéznych zrdodet jest zapewnione dzieki
interoperacyjnosci aplikacji stuzgcej do tworzenia przestrzennych
modeli wgtebnej budowy geologicznej. Analiza ilosciowa oraz
jakosciowa zebranych danych zostata natomiast przeprowadzona
przy uzyciu aplikacji ESRI ArcMap. Oprogramowanie GSI 3D
zostato wykorzystane do opracowania szczegotowego modelu
wgtebnej budowy geologicznej otoczenia Stadionu Narodowego
w oparciu o dane pozyskane w trakcie prac geotechnicznych
przed rozpoczeciem jego budowy.
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Projekt zostal wykonany na zlecenie Ministra Srodowiska

| sfinansowany ze sSrodkéw Narodowego Funduszu Ochrony \
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Celem projektu byto wykonanie \l_‘b' O
przestrzennego numerycznego modelu wgtebnej budowy O /\,
geologicznej obszaru aglomeracji miejskiej na przyktadzie \/ ‘b’

fragmentu Warszawy.

Efekt koncowy - model 3D uzupetniony o dane topograficzne
jest udostepniony do publicznego przegladania i wikgczony
do infrastruktury geoinformatycznej IKARa —

Geoportalu Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego. Interaktywna forma
reprezentacji modelu przestrzennego podkresla jego
utylitarnos¢ wynikajaca z mozliwosci przedstawienia
problemdéw zwigzanych z geologia w sposéb bardzo
przystepny i zrozumiaty dla szerokiego grona odbiorcow.

Aglomeracja Warszawy

STOCHASTYCZE MODELOWANIE FACJI 4=' GOCAD

Algorytmy stochastycznych symulacji zostaty zaimplementowane w celu
zobrazowania przestrzennych relacji litofacjalnych jeziornych utwordéw
miocenu gornego. Sposrod wielu metod zdecydowano sie na Sekwencyjng
symulacje wskaznikowg, jako najodpowiedniejszg dla badanego
srodowiska sedymentacji. Z powodu braku map zasiegu litofacji nie byto
mozliwe zbudowanie 3D po6l prawdopodobienstw. W zwigzku z czym
lokalny rozktad prawdopodobienstwa budowany w trakcie symulacji
przez algorytm krigingu wskaznikowego byt uaktualniony jedynie przez
prawdopodobienstwa pochodzgce z diagramu proporcji facji

m. n.p. m. Diagram Proporcji Facji Histogram K Wariogram
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SEKWENCYJNA SYMULACJA WSKAZNIKOWA (SISim)

Finalna reprezentacja. modelu litologicznego z 50
rownoprawdopodobnych realizacji stochastycznych

Pomysine ukonczenie projektu byto mozliwe dzieki ;lagﬂﬂ’ﬁgt,ﬂ:ﬁﬁ?ﬁ?p?m;;-,;

doswiadczeniu zdobytym w trakcie realizacji projektéw S WsKaL 150000
sekwestracji CO2 i poszukiwania struktur geologicznych -
dla potrzeb zamknietych systemow geotermalnych.

b owarise Wlabyabycing

MAPA LOKALIZACYINA

B CeolD whdn

Pk Mepa - Opge  Pomoc

) " ' '
2D "3":" .r"-i Piiwyita form ) e . o 10 Pitugesr w lighia 30

e |

o igshi glrest
[E
=]
1=
=
5

Przekroje geologiczne wygenerowane przez uzytkownika
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'=> MODELOWANIE TYPU SURFACE-BASED

Stworzenie przestrzennego modelu utworow czwartorzedowych wymaga
iteracyjnego podejscia, zhierarchizowanego zgodnie z przygotowang
tabela stratygraficzng. Konieczne jest rozpoczecie procedury opracowania
powierzchni spagowych od najmiodszych jednostek litologicznych.
W pierwsze] kolejnosci zasieg jednostki jest rzutowany na DEM, jak
przedstawiono na figurze ponizej. W nastepnych etapach zasiegi starszych
wydzielen podlegajg projekcji na sumarycznag powierzchnie spagowg
jednostek mtodszych i numerycznego modelu terenu.

Horyzontalny zasieg
jednostki litologicznej—

Projekcja zasiegu jednostki litologicznej
na powierzchnie terenu b

punkty poWierzchni
' spagowe] w otworach

-

Zasieg jednostki litologicznej

po projekcji na numeryczny model _ ) ) _
terenu Powierzchnia spagowa jednostki

litologicznej -

A - poprawna topologia powierzchni cechujaca sie obecnoscig wspdolnych wertekséw wzdtuz
Krawedzi-przeciecia; ‘B = Niewtasciwa topografia powierzchni wygenerowana poprzez zastosowanie
operacji,cut-by*surface”

Konstrukcja poprawnego modelu brytowego wymaga spetnienia wielu
wymagan topologicznych dotyczacych powierzchni. Najwazniejszym
jest obecnos¢ wspolny werteksow siatki triangulacyjnej wzdiuz
krawedzi przeciecia powierzchni

SCHEMAT OPRACOWANIA
MODELEU 3D W APLIKACJI GSI 3D

2 i Baza danych GIS jest uzupetniona

A ¥ . 0 dostepne dane otworowe istniejace
: Wi = mapy zasiegu jednostek litologicznych
I numeryczny model terenu.
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"~ 'w oparciu o istniejace dane oraz wiedze
e ~_zebrang w trakcie prac kartografii
= powierzchniowej.
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Wyrysowanie jak najwiekszej liczby
przekrojow geologicznych
przechodzacych przez zebrane dane
otworowe, aby uzyska¢ mozliwie jak
' najwierniejszy obraz wgtebnej budowy
geologicznej

Generowanie modelu brytowego
W oparciu w oparciu o powierzchnie
spagowe interpolowane bezposrednio
w aplikacji lub takze importowane
z aplikacji Paradigm GOCAD/SKUA
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BAZA DANYCH DLA PROJEKTU SZCZEGOLOWY MODEL

Podstawowag zaletg programu jest bardzo przyjazny interfejs umozliwiajgcy
prezentacje modeli w formie tréjwymiarowych bryt oraz generowanie przekrojow
I profilow geologicznych w dowolnie wybranych lokalizacjach w oparciu o model
typu surface-based opracowany w aplikacji Paradigmm GOCAD. Oprogramowanie
posiada wszystkie standardowe narzedzia interaktywne i jest stabilne przy pracy

na komputerach o niewielkiej] mocy obliczeniowej. Kolejng zaletg jest instrukcja, S
ktora przeprowadza uzytkownika przez proces tworzenia przekrojow geologicznych.
Szczegotowe informacje o jednostkach litologicznych uwzglednionych w modelu

AFGLOMERACHI MIEISKIE] NA PRZYKEADZIE FRAGMENTU (ZAKONCZ)

Jednym z gtéwnych celéw byta popularyzacja nauk o ziemi i utatwienie dostepu WARSZAWY
do zasobow wiedzy o budowie wgtebnej budowie Warszawy zaréwno dla geologow,
jak 1 dla spoteczenstwa. Szczegolng uwage przywigzano do znalezienia tatwego
w obstudze narzedzia wizualizacji. Takg ceche posiada oprogramowanie wolnego
dostepu Geo3D autorstwa Z. Matolepszego i K. Wdjcika z Uniwersytetu Slaskiego.
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Przyktadowy zapis karty otworu zawierajacy podstawowe informacje o nazwie Zrodtowej
bazy danych i wspdétrzednych w uktadzie PWUG 1992 i Warszawa 75
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sg dostepne na stronie projektu, w tabeli stratygraficznej.

SFZENE prZexrnjow geclogicz

Main view of MS Access database

litologicznych, genetycznych oraz stratygraficznych.

Dedykowana baza danych integruje prawie 8000 profili wiercen
oraz dane geofizyczne pochodzace z istniejgcych tematycznych
baz Panstwowego [nstytutu Geologicznego z nowo-pozyskanymi
danymi od prywatnych firm. Jej struktura jest zgodna z Centralng
Bazg Danych Geologicznych. Baza danych jest niezalezng
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czwartorzedowych wymagata' odmiennego podejscia w stosunku do pro

Instrukcja opisujaca procedure generowania
przekrojow geologicznych

Panstwowa Stuzbe Geologiczna.

Aby przedstawiC wizualizacje| przestrzennych relacji litologicznych utworow pietra kenozoicznego, wykorzystano dwie metody: modelowanie typu
»Surface-besed” oraz sekwencyjng symulacje wskaznikowa (SISim). W ostatnim etapie model geologiczny zostat zintegrowany z wybranymi warstwami
miejskiej infrastruktury tj. draogi i trakcja kolejowa, aby zwiekszyC jego analityczne zastosowanie. Ztozona architektura relacji litologicznych utworow,

cedur stosowanych przy analizach struktur wgtebnych pod katem analizy

basenow naftowych. Zaréwno w aplikacji GSI 3D, jak i Paradigm GOCAD wykorzystano informacje z wielu opracowanych przekrojow geologicznych,
aby zebra¢ mozliwie kompletny zestaw danych o opracowania powierzchni spggowych. Przestrzenny model centralnej czesci aglomeracji Warszawy
daje mozliwos¢ dokonywania szerokiego spektrum interaktywnych obserwacji. llos¢ danych pozyskanych z przestrzennego modelu jest
nieporownywalnie wieksza niz w przypadku klasycznych 2D reprezentacji kartograficznych. Sg to takie dane jak kubatura, ksztalt, horyzontalny
zasieg, morfologia stropu i spagu wydzielen geologicznych. Dodatkowo stochastyczne symulacje pozwalajg iloSciowo okreslic niepewnoscé
geologicznag otrzymanych modeli litofacjalnych, co z kolei znaczaco poprawia ich wartoS¢ merytoryczng. Zaprezentowane wyniki dowodza, ze
zaproponowana metodologia jest odpowiednia, kiedy utwory czwartorzedowe sag obiektem badan. DosSwiadczenia zdobyte podczas opracowania
modelu wgtebnej budowy geologicznej fragmentu Warszawy oraz opracowana metodyka przygotowania, weryfikacji i publikacji wynikow stanowig
doskonate podstawy dla realizacji zblizonych tematycznie projektéw badawczych z wykorzystaniem narzedzi przestrzennego modelowania przez

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Rakowiecka 4

00-975 Warszawa, Polska

Tel. 48 22 45 92 000, Fax 48 22 45 92 001
sekretariat@pgi.gov.pl
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