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STRESZCZENIE: Artykut przedstawia problematyke kartowania sozologicznego oraz omawia
wykonane w Instytucie Geografii UMK numeryczne mapy sozologiczne. Celem tych prac,
prowadzonych na obszarach chronionych, uzytkowanych rolniczo, na terenach miast i w ich
okolicach, a takze w zlewni reprezentatywnej Strugi Torunskiej, jest diagnoza stanu §rodowiska wraz
z analizg przyczyn i skutkow zachodzacych tam przemian.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach w Polsce zauwaza si¢ wyrazny wzrost zainteresowania zjawiskami
i procesami zakltocajacymi funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego. Istnieje ciagla
potrzeba ich badania, analizowania oraz wizualizacji, zwlaszcza przy uzyciu nowoczesnych
metod i technik badawczych. Gwattowny rozwoj technologiczny w zakresie przetwarzania
i zbierania informacji o srodowisku przyrodniczym, wywotuje konieczno$¢ zupekie innego
podejscia do zadan zwiazanych z tworzeniem map i systemow przestrzennych. Nowe
formy prezentacji graficznej, mozliwo$¢ przeprowadzania analiz przestrzennych, tatwosé
aktualizacji 1 wys$wietlania tylko wybranej tresci oraz szybki dostgp do selektywnie
wybranej informacji, sa tylko niektorymi z zastosowan, niedostgpnymi w tradycyjnych
systemach przekazu informacji graficznych. Tak szerokie wykorzystanie oferuja
wspoélczesne mapy numeryczne.

Diagnoza stanu S$rodowiska przyrodniczego realizowana jest przez, niedoceniang
w Polsce, dyscypling naukowa nazywana sozologia. Pojgcie to zostalo wprowadzone po raz
pierwszy do polskiej literatury naukowej w latach sze$c¢dziesiatych ubiegtego wieku przez
Goetela (1966), a oznacza ono ,nauk¢ zajmujaca si¢ zagadnieniami ochrony przyrody
i sposobami zapewnienia trwato$ci uzytkowania jej zasobow” (Prusinkiewicz 1994).
Dzisiaj rozw0j tej dziedziny zwiazany jest przede wszystkim z realizacja map sozolo-
gicznych, najpierw analogowych, a p6zniej wraz z rozwojem technik komputerowych
— cyfrowych, wykonywanych w réznych srodowiskach programowych GIS.

2. KARTOWANIE SOZOLOGICZNE W POLSCE 1 W IG UMK w TORUNIU

Pierwsze realizowane mapy sozologiczne w Polsce byly mapami analogowymi,
opracowanymi juz w latach szesc¢dziesiatych, np. Mapa zaburzen i zniszczenn w Srodowisku
geograficznym woj. krakowskiego (5 map) w skali 1:500 000 (1967) lub Kompleksowa
mapa sozologiczna Babiogorskiego Parku Narodowego i obszarow przyleglych (7 map)
w skali 1:10 000 i 1:25 000 (1968). Intensywny rozwoéj kartowania sozologicznego
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w Polsce nastapit dopiero pod koniec lat osiemdziesiatych, kiedy to rozpoczgto prace nad
sporzadzaniem map arkuszowych. Poczatkowo wykonywano je w uktadzie 1965 w skali
1:50 000, np. dla czesci Wielkopolski, a pézniej w innych obowiazujacych ukladach
wspotrzednych — 1942 1 1992. Od poczatku lat dziewigédziesiatych, obok map
analogowych, zaczgto rownolegle realizowac¢ arkuszowe mapy cyfrowe, sporzadzane
w uktadzie 1942, w skali 1:50 000 i opracowywane w programie MapInfo. Do roku 1998
ich koordynatorem byl Glowny Geodeta Kraju, a pozniej nadzor nad pracami przejety
Urzedy Marszatkowskie. Do dzisiaj sporzadzono dla obszaru Polski ponad 550 arkuszy
takich map, obejmujacych swoim zasiggiem glownie Polske zachodnia i potudniowa.
Wyroézniajacymi si¢ osrodkami sozologicznymi sa: Krakow, Poznan, Warszawa, Gdansk,
Sosnowiec oraz Torun. Pod koniec lat dziewigédziesiatych zespot autorow z polskich
osrodkow naukowych opracowat i wydat Wytyczne techniczne K-3.6 (1997), ktore
omawiaja podstawowe zatozenia metodyki sporzadzania i redakcji arkuszowej mapy
sozologicznej w skali 1:50 000. W 2002 roku zaktualizowano wczes$niej opracowane
Wytyczne, a zmiany dotyczyly gléwnie czes$ci technologicznej, zawartosci baz danych
tematycznych oraz w mniejszym zakresie czg$ci merytorycznej. Wydano je pod nazwa
Wytyczne techniczne GIS—4 (2005). Zgodnie z Wytycznymi mapa sozologiczna jest ,,mapa
tematyczna przedstawiajaca stan Srodowiska przyrodniczego oraz przyczyny i skutki — tak
negatywnych, jak i pozytywnych — przemian zachodzacych w $rodowisku pod wplywem
réznego rodzaju procesdw, w tym dziatalnosci czlowicka, a takze sposoby ochrony
naturalnych wartosci tego Srodowiska”.

Numeryczna mapa sozologiczna oraz jej analogowy wydruk, sa czgscig bazy danych
tematycznych. Referencyjna baza danych topograficznych dla treSci sozologicznej jest
VMapa Poziomu 2, odpowiadajaca doktadnosci geometrycznej mapy w skali 1:50 000.
Mapa sozologiczna w skali 1:50 000 jest podstawowym kartograficznym zrodlem
informacji, przy sporzadzaniu map sozologicznych w skalach mniejszych oraz
odniesieniem i uzupelieniem podczas sporzadzania map sozologicznych oraz innych
opracowan tematycznych, w skalach wigkszych. Istnieje kilka kryteriow podzialu map
sozologicznych, z ktorych najistotniejszymi sa skala opracowania oraz charakter
prezentowanej informacji. Wedtug tych kryteribw mapy sozologiczne mozna podzieli¢ na
podtypy prezentowane w tabeli 1 1 2 (Dabrowska i in. 1977).

Tab. 1. Podzial map sozologicznych wedtug skali opracowania

mapy 1:10 000 dla obszaréw zurbanizowanych
& szezegolowe (w uzasadnionych przypadkach 1:5000 lub 1:2000)
% 1:25 000 dla innych obszarow
= mapy 1:100 000
F przegladowe 1:200 000
3 . 1:500 000
& ey 1:1 000 000
g 1:2 000 000

Pracownicy Instytutu Geografii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu maja juz
kilkunastoletnie do$wiadczenie w pracach nad metodyka sporzadzania analogowych
i numerycznych map sozologicznych. W pracach tych aktywnie uczestnicza réowniez
studenci Studenckiego Kota Naukowego Geografow. Pierwsze opracowanie o tej tematyce
powstalo w Instytucie Geografii UMK w 1990 roku w skali 1:5000 dla okolic Goérzna.
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Kolejne sporzadzono dla wybranych parkéw krajobrazowych: Gorzniensko-Lidzbarskiego
(Kunz, Kot 2001), Brodnickiego (2001) oraz Wdzydzkiego (2002). Dla pierwszego
z wymienionych parkdéw sporzadzono jak do tej pory dwie mapy: analogowa (1995) oraz
cyfrowg (1999), natomiast dla drugiego wykonano w roku 1997 mapg analogowa, a w 2000
roku cyfrowa (rys. 1). Wszystkie z wymienionych map opracowano w tej samej skali
— 1:25 000. Szczegdtowa mape sozologiczng, zrealizowano dla obszaru chronionego
najwyzszej kategorii, czyli Parku Narodowego Bory Tucholskie (2002). W roku 2003
powstata takze mapa tematyczna zlewni reprezentatywnej Strugi Torunskiej, bedacej
obszarem badan w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
(Andrzejewski i in. 2003). Najnowsze opracowania sozologiczne realizowane w IG UMK
obejmuja zaré6wno tereny o nieco innym charakterze, miasto uzdrowiskowe wraz z jego
otoczeniem oraz rolniczo-lesna gming, jak i fragment parku krajobrazowego. Wykaz
wykonanych w Instytucie Geografii UMK numerycznych map sozologicznych
zaprezentowano w tabeli 3.

Tab. 2. Podziat map sozologicznych wedtug charakteru prezentowanej informacji

Mapy analityczne
kompleksowe jednozagadnieniowe
mapa hydrosozologiczna
mapa aerosozologiczna

mapa czynnikow degradujacych srodowisko

Mapy syntetyczne

kompleksowe jednozagadnieniowe
mapa dynamiki przemian degradacyjnych §rodowiska mapa prognozy degradacyjnych
okreslonego terenu w okreslonym czasie przeksztatcen powierzchni ziemi

Liczne projekty o tematyce sozologicznej opracowano rowniez w Instytucie Geografii
UMK w ramach prac magisterskich (Kosiarska 1997, Marszelewska 1998, Buzanowska
1998, Podgoérska 2000, Kapuscinska 2001, Pokrzywnicka 2001, Kwasniewska 2002,
Racinowska 2003, Biesiadzinski 2004, Piotrowski 2006, Korpal 2006). Wykonane mapy
sozologiczne sg zroznicowane nie tylko pod wzgledem obszaru badan (miejscowosé,
gmina, zlewnia czy obszar chroniony), ale réwniez skali opracowania, odwzorowania
i srodowiska projektowego.

3. LEGENDA I METODYKA KARTOWANIA SOZOLOGICZNEGO

Tres$¢ analogowej mapy sozologicznej oraz struktura pozioméw informacyjnych mapy
numerycznej sktadaja si¢ z kilku zasadniczych czesci (Wytyczne... 2005):
e formy ochrony Srodowiska przyrodniczego,
e degradacja komponentow $rodowiska przyrodniczego,
e przeciwdziatanie degradacji Srodowiska przyrodniczego,
e rekultywacja srodowiska przyrodniczego,
e nicuzytki.
Uzupelnieniem wymienionych czgsci zasadniczych, sa takze informacje o przebiegu
granic podzialu administracyjnego wraz z ich nazwami, zlokalizowane na obszarze badan
(wojewddztwa, powiaty, gminy).
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MAPA SOZOLOGICZNA
BRODNICKIEGO PARKU
KRAJOBRAZOWEGO

SKALA 1 : 25 000

Rys. 1. Mapa sozologiczna Brodnickiego Parku Krajobrazowego wykonana w 2001 roku
(przyktadowa legenda dla mapy opracowanej w tej skali zawarta jest na nastgpnej rycinie)

Na numerycznej mapie sozologicznej wszystkie elementy sg obiektami wektorowymi,
a utworzona i dotaczona do nich baza danych, pozwala na ich pelna identyfikacj¢ oraz
charakterystyke iloSciowa 1 jakosciowa. Poza wymienionymi wyzej elementami,
z referencyjnej bazy danych, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe informacje uzupehiajace, jak
np. drogi, linie kolejowe, sie¢ hydrograficzng. Innymi elementami uzupehniajacymi
numeryczna mapg sozologiczna moga by¢ takze skalibrowane, kolorowe Iub czarno biate
podklady rastrowe, przedstawiajace szkic sytuacyjny lub zarys rzezby terenu, ktére nalezy
przygotowywac w rozdzielczosci, co najmniej 508 dpi.

Integralna czg$cia wydrukowanej mapy sozologicznej jest legenda (rys. 2). Sklada si¢
ona z kilku grup elementow: srodowiska naturalnego i zagospodarowania terenu, degradacji
srodowiska, ochrony $rodowiska, ruchu turystycznego, krajobrazu kulturowego.
Opracowanie legendy do mapy sozologicznej nalezy do najwazniejszych i najtrudniejszych
etapow jej powstawania.
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Tab. 3. Wykaz cyfrowych map sozologicznych wykonanych w Instytucie Geografii UMK

Lp. Obszar Skala Rok . Srodowisko
wykonania programowe
1 Gérzniefisko-Lidzbarski Park 1:25 000 1999 MicroStation
Krajobrazowy
2 Chetminski Park Krajobrazowy* 1:50 000 2000 MicroStation
3 Brodnicki Park Krajobrazowy 1:25 000 2001 MicroStation
4 Torun — czg$¢ lewobrzezna 1:10 000 2001 Maplnfo
5 Park Narodowy Bory Tucholskie 1:10 000 2002 ArcView
6 Wdzydzki Park Krajobrazowy 1:25 000 2002 MicroStation
7 zlewnia reprezentatywna Strugi 1:25 000 2003 ArcView
Torunskiej i jej otoczenie
Ciechocinek i okolice 1:10 000 2004 ArcView
9 gmina Czernikowo 1:25 000 2005 MicroStation
10 Zaborski Park Krajobrazowy = 1:10 000 2006 ArcView
czg$¢ pdinocna

* obecnie fragment Zespotu Parkow Krajobrazowych Chetminskiego i Nadwislanskiego

Opracowane dotychczas w Instytucie Geografii UMK legendy map sozologicznych,
cechuja si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:

e legendy do map wykonywane byty w oparciu o wydane instrukcje,

e legendy byly zmieniane i dostosowywane do charakteru kartowanego obszaru,

e istnieje rozna liczba znakdw i nie sa one utozone w tej samej kolejnosci,

e rdzna jest liczba grup sygnatur, a zawarto$¢ w nich poszczegdlnych wydzielen
jest zréznicowana,

e wybrane obiekty, sa wynikiem bezposredniego kartowania sozologicznego
(np. rozmieszczenie $mieci, $lady po ogniskach i obozowiska),

e wybrane obickty maja uaktualnione zasiggi, w odniesieniu do stanu z lat
kartowania (np. jako$¢ drog).

Metodyka sporzadzania mapy sozologicznej obejmuje trzy zasadnicze etapy prac.
W trakcie prac wstgpnych gromadzi sig literaturg o kartowanym obszarze, okre$la metody,
przygotowuje podktady kartograficzne w okreslonej skali opracowania, a takze wyznacza
cele drugorzedne prac. Tutaj rowniez zostaje przygotowana legenda dla opracowywanej
mapy w danej skali, ktorej tre§¢ w kolejnych etapach moze zosta¢ uzupetniona. Etap drugi
obejmuje kartowanie terenowe. Polega ono na naniesieniu bezpo$rednio w terenie
wszystkich obiektow sozologicznych na wczesniej przygotowane podkiady papierowe
i zebraniu pomiaré6w o lokalizacji wybranych z nich, za pomoca urzadzenia GPS
o doktadnosci zgodnej z zatozona dla danej skali opracowania. Dodatkowo gromadzone sa
wszystkie informacje dotyczace szeroko rozumianej sozologii, z rdéznych instytucji
i urzegdow (np. nadlesnictw, gmin, parkéw krajobrazowych). Najbardziej reprezentatywne
obiekty archiwizuje si¢ w postaci zdjg¢é. Ostatnim etapem prac jest numeryczne
opracowanie mapy sozologicznej wraz z uzupelnieniem czg$ci bazodanowej oraz
wykonanie opisu kartowanego obszaru w postaci elaboratu.
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Rys. 2. Przyktadowa legenda mapy sozologicznej opracowanej w skali 1:25 000
(Andrzejewski i in. 2003)
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Zgodnie z instrukcja (Wytyczne... 2005) wykonane mapy w postaci numerycznej
posiadaja nastepujace wlasciwosci:
e  struktur¢ warstwowa,
e kazda warstwa tematyczna zawiera obiekty wektorowe z okreslonego zakresu
tematycznego,
e kazda warstwa tematyczna ma przypisana bazg¢ danych o odpowiedniej
strukturze,
zasigg poszczegblnych arkuszy pokrywa si¢ z mapa analogowa,
posiada mozliwos¢ dostosowania odwzorowania i uktadu wspotrzgdnych do
aktualnie obowiazujacych w Polsce panstwowych uktadow odniesien
przestrzennych,
e pozwala na wydruk mapy na urzadzeniach atramentowych,
e pozwala na laczenie sasiadujacych ze soba arkuszy w wigksze obiekty
wektorowe,
e istnieje mozliwo$¢ wymiany informacji z innymi systemami GIS.

W dotychczasowych opracowaniach tematycznych, wykonanych w Instytucie Geografii
UMK, wykorzystywano nastgpujace oprogramowania akademickie: firmy Bentley —
MicroStation oraz MicroStation DesCartes i GeoGraphics, firmy Imagis — MapInfo oraz
ESRI — ArcView. Procedura oraz etapy tworzenia numerycznej mapy sozologicznej,
niezaleznie od wykorzystywanego oprogramowania, byly podobne.

4. ZAKONCZENIE

Wykonane w technologii GIS mapy sozologiczne obrazuja w ujeciu problemowym
i przestrzennie wspotzaleznym zagrozenia, zanieczyszczenia i degradacje s$rodowiska
przyrodniczego analizowanych obszaréw, w tym takze prawnie chronionych. Dotaczona
baza danych pozwala nie tylko na pozyskiwanie informacji o obiekcie, ale takze na
tworzenie szeregu pokrewnych map tematycznych. Do najwazniejszych korzysci
zwiazanych z postacia numeryczng mapy naleza:

e szybki dostep do danych oraz ich biezaca aktualizacja,

ogladanie obrazu mapy w dowolnej skali,
edycja tylko wybranych warstw mapy,
definiowanie wtasnych warstw o dowolnej tematyce,
mozliwosci wyszukiwania obiektow,
tworzenie zapytan do bazy danych,
wydruki mapy lub jej fragmentow na drukarce lub ploterze,
mozliwosci eksportu/importu danych graficznych i tekstowych do/z innych
systemow GIS,
e mozliwosci pozyskiwania informacji o wspotrzegdnych XYZ wybranych

obiektow.

Wykonane w Instytucie Geografii UMK mapy sozologiczne w systemie GIS stanowia
najbardziej aktualny material informacyjny i decyzyjny dla zarzadzajacych obszarami
chronionymi, wojtow gmin oraz urzednikoéw wydziatdéw planowania przestrzennego miast.
Dotyczy on nie tylko biezacych dziatan z zakresu ochrony s$rodowiska, ale takze
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monitoringu srodowiska przyrodniczego, przewidywania miejsc najbardziej zagrozonych
degradacja, konstruowania przyszlej strategii rozwoju, czy tez udost¢pniania obszarow
najwarto$ciowszych pod wzgledem krajobrazowym i kulturowym dla zwigkszajacej sig
liczby turystow. Wybrana informacja sozologiczna ma zastosowanie w planowaniu
przestrzennym w pracach nad najlepsza lokalizacja obiektow gospodarczych
i komunalnych. Tworzona, uzupelniana i na biezaco aktualizowana sozologiczna baza
danych GIS, jest wartoSciowym materiatem do aktualnego i prognostycznego jako$ciowego
i ilo§ciowego diagnozowania stanu §rodowiska przyrodniczego.
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THE EXPERIENCE OF INSTITUTE OF GEOGRAPHY IN DIGITAL
SOZOLOGICAL MAPS CREATION

SUMMARY: This paper presents the issues concerning sozological mapping and describes the
digitally created sozological maps prepared by the Institute of Geography Nicolaus Copernicus
University. The aim of the studies taking place within the borders of protected areas, arable areas, in
cities and their neighborhoods and also in representative catchments of the Struga Torunska was the
estimation of the environment state with the analysis of causes and effects of those changes.
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