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Przykladowy model informacyjny dla wybranego odcinka autostrady A1l

Katarzyna Pochocka-Szwarc*, Mirostaw Kaminski*

An exemplified informational model for the selected section of freeway A1l (central Poland). Prz. Geol., 50: 155-160.

Summary. Based on the satellite image analysis with a GIS method, the authors worked out a standard model of spatial database
exemplified by a selected section of freeway A1l. Some thematic layers informing about field objects, land use structure, surface geol-
ogy, hydrogeological hazards,

anthropopression with elements of environmental protection,

were composed. Potential
hydrogeological hazards occurring in the area of the planned section of freeway Al are presented. Preparation of such an informa-
tional model is a relatively cheep and rapid analysis of spatial database needed for developers and contractors to receive information
on the area of future investment.
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Ze wzgledu na planowana rozbudowg sieci autostrad i
drog ekspresowych w Polsce, autorzy niniejszego artykutu
podjeli probe stworzenia wzorcowego modelu informacyj-
nego zawierajacego kompleksowe dane (tereny zabudowa-

ne, szlaki komunikacyjne, lokalizacja obszaréw
chronionych, itd.) o obszarach, przez ktore przebiegna pro-
ponowane odcinki autostrad i drog ekspresowych.

1 analizy i wstgpnej oceny wystgpowania zagrozen
hydrologicznych, geologicznych mogacych wystgpowac
wzdhuz projektowanych tras autostrad,

1 szybkiej inwentaryzacji obiektow istotnych dla
pozyskania

surowcow budowlanych (wystgpowanie

kamieniotlomoéw, zwirowni, piaskowni) wykorzystanych
przy pracach drogowych;

Opracowanie takiego modelu informacyjnego jest sto-

sunkowo tanig i szybka analiza danych przestrzennych,

ktora powinna stuzy¢ do:

1 zaktualizowania granic obszar6w prawnie chronio-
nych (rezerwaty, parki krajobrazowe, zabytki przyrody
ozywionej). Swiadomos$¢ obecnosci takich obiektow w
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Ryec. 1. Przebieg projektowanego odcinka autostrady wokot Czgstochowy na zdjgciu satelitarnym Landsat 5 RGB 453
Fig. 1. Planned pattern of freeway section around Czgstochowa on the satellite image Landsat 5 RGB 453

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa
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sasiedztwie autostrady powinna by¢ istotna dla inwestora -
umozliwi zaprojektowanie optymalnych rozwiazan odno-
$nie ochrony ekosystemow wystepujacych w sasiedztwie
autostrady i zaplanowania, tzw. architektury krajobrazu.

Model danych przestrzennych jest wigc cennym
zrodtem informacji dla wiladz lokalnych i przysztych
wykonawcow autostrad.

Po konsultacji z Prezesem Agencji Budowy i Eksplo-
atacji Autostrad, autorzy opracowania zdecydowali si¢ na
wytypowanie fragmentu projektowanej autostrady Al na
odcinku Mykanow—Lgota—Gnaszyn (ryc. 1). Wybrany
odcinek autostrady bedzie przebiegaé przez tereny gmin:
Mykanow, Klobuck, Wreczyca, Blachownia, Konopiska
— omijajac od NE Czgstochowe. Za wytypowaniem takie-
go odcinka autostrady przemawia jego lokalizacja: jest to
obszar zurbanizowany o interesujacych stosunkach hydro-
logicznych i geologicznych (liczne wychodnie skraso-
wialych skal mezozoicznych), obecnos¢ ztdz kruszyw
naturalnych, zjawisk zwiazanych z antropopresja oraz
sasiedztwo z obszarami prawnie chronionymi. Dla reje-
stracji tych zjawisk, wyznaczono pasy o szerokosci 2 km
(tzw. bufor) po obu stronach autostrady.

Metodyka opracowania

W celu stworzenia modelu informacyjnego wykorzy-
stano metodyke GIS umozliwiajaca zapisywanie i integra-
cj¢ danych przestrzennych pochodzacych z réznych zrodet
oraz analiz¢ i prezentacj¢ (wizualizacjg) tych danych.
Uzytkownicy GIS moga taczy¢ opracowane przez siebie
modele zjawisk z danymi zawartymi w systemie i poszuki-
wa¢ odpowiedzi na rézne pytania, np. ,,jaki wplyw na oto-
czenie wywrze projektowane rozwigzanie lub jego
alternatywna wersja?”

Materiatami wejsciowymi stuzacymi do stworzenia
przestrzennej bazy danych GIS dla wybranego odcinka
autostrady Al wokoét Czgstochowy byty:

0 zdjgcie satelitarne Landsat 5 z 20 lipca 1996 1.

1 model Cyfrowy Terenu (ang. Digital Terrain Model)

1 mapy topograficzne w skali 1: 50 000 ark. Czgsto-
chowa, Ostrowy

0 SMGP w skali 1: 50 000 ark. Czgstochowa, Ostrowy

1 MHP w skali 1: 50 000 ark. Czgstochowa, Ostrowy

O Mapa Sozologiczna w skali 1: 50 000 ark. Redziny,
Czestochowa.

Scena satelitarna Landsat 5 obejmujaca obszar 178 x
183 km pochodzi z 17 lipca 1996 r. Rozdzielczos¢ piksela
terenowego wynosi 30 x 30 m, a dla kanatlu szdstego 120 x
120.

Sceng zaimportowano do programu Er Mapper 5.5 w
formacie Binary BSQ grid. Nastgpnie wybrano fragment
sceny satelitarnej przedstawiajacy okolice Czgstochowy i
skalibrowano wedtug parametrow:

Uktad Putkowo

Projekcja UTM  Strefa NUTM34
Typ wspotrzegdnych  EN

Jednostki metry

Po zaimportowaniu jej do programu Er Mapper 5.5
poprawiono kontrasty poprzez rozciagnigcie histogramow.
Wytypowano obszar o wymiarach 35 x 36 km przedsta-
wiajacy okolice Czgstochowy oraz tereny, przez ktore
bedzie przebiegata autostrada Al. Dokonano rektyfikacji
w uktadzie geodezyjnym ,,1942”: uzyto 13 dobrze widocz-
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nych punktow terenowych o znanych wspdtrzednych,
ktére mozna byto dostrzec na scenie satelitarne;.

W tym celu wykonano algorytm RGB321 (red, green,
blue) kanat niebieski dlugos¢ fali (0,66 pm), zielony (0,56
pm) i kanalu czerwonego (0,485 pum). Nastgpnie czytel-
no$¢ obrazu poprawiono poprzez odpowiednie rozciagnig-
cie histogramow.

Algorytm RGB321 przedstawia poszczegdlne elemen-
ty obrazu satelitarnego w kolorach rzeczywistych. Zabudo-
wa, drogi — kolor szary, pola uprawne braz, lasy iglaste,
mieszane — ciemna zielen, wody — kolor granatowy.

Celem badawczym analizy teledetekcyjnej autorow
bylo przesledzenie przebiegu projektowanego odcinka
autostrady A1 na tle roznych srodowisk przyrodniczych.

Dlatego zastosowano dwa algorytmy pozwalajace
dostrzec rézne aspekty srodowiska przyrodniczego w kolo-
rach nierzeczywistych.

1 RGB 541— pozwala dobrze uwypukli¢ tereny zur-
banizowane, wody, wilgotno$¢ gruntu

1 RGB 453 — algorytm ten dobrze przedstawia zrdz-
nicowanie wegetacyjne lasow oraz struktur¢ upraw rol-
nych.

Wiasciwa analizg zdjecia satelitarnego wykonano przy
zastosowaniu klasyfikacji nienadzorowanej (klasyfika-
cja — komputerowa analiza zdjgcia, gdzie poszczegdlne
piksele sa przyporzadkowane do grup zwanych klastrami).
Przy klasyfikacji nie nadzorowanej otrzymujemy informa-
cje o tym jakie obiekty terenowe sa reprezentowane przez
poszczegodlne klastry). W wyniku klasyfikacji nie nadzoro-
wanej otrzymano informacj¢ jakie obiekty terenowe sa
reprezentowane przez poszczegolne klastry (ryc. 2):

(1 lasy iglaste

1 lasy mieszane

(1 lasy lisciaste

4 trawy

1 zabudowa

1 drogi

1 grunty orne

1 uprawy zielone

1 uprawy inne — sady

1 nieuzytki

(1 grunty suche.

Rezultaty klasyfikacji nie nadzorowanej weryfikowa-
no podczas rekonesansu terenowego oraz za pomoca map
geologicznych w skali 1 : 50 000, map topograficznych w
skali 1 : 25 000 oraz zdje¢ lotniczych w skali 1 : 26 000.
Model cyfrowy terenu (ang. Digital Terrain Model), dla
wybranego odcinka autostrady Al wykonano wektory-
zujac w programie ArcInfo warstwe izolinii, pozyskana z
podktadéw topograficznych w skali 1: 50 000 ark. Ostro-
wy. Cigcie warstwicowe zastosowane w modelu wyniosto
2,5 m. Po zwektoryzowaniu izolini i przypisaniu im warto-
$ci rzednych wysokos$ciowych, warstwice importowano do
pragramu ArcView. Nastgpnie za pomoca modulu
ArcView 3D Analyst, wykonano model cyfrowy terenu w
systemie TIN. Dodatkowo naciagnigto na model siatke
sytuacyjna oraz natozono warstwe z hydrografia.

Wykorzystujac tradycyjne materiaty kartograficzne z
okolic Czgstochowy SMGP w skali 1 : 50 000 ark. Czgsto-
chowa, Ostrowy, MHP w skali 1: 50 000 ark. Czg¢stochowa,
Ostrowy oraz Mape Sozologiczng w skali 1 : 50 000 arku-
sze Redziny i Czgstochowa stworzono nastgpujace war-
stwy tematyczne:

(1 usytuowania z16z kopalin uzytecznych
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0 budowy geologicznej utworéw powierzchniowych
(ryc. 2)

0 wybranych zagadnien hydrogeologicznych (ryc. 3)

O antropopresji z elementami ochrony srodowiska.

Mapy tematyczne obejmuja rejestracje powyzszych
zjawisk w pasie objetym wyznaczonym buforem (2 km)
wzdtuz autostrady.

Budowa geologiczna utworéw powierzchniowych

Odcinek autostrady A1 wokot Czgstochowy, przebiega
przez obszar zroéznicowany geologicznie (Bardzinski i in.,
1982; Kaziuk i in., 1986). Liczne wychodnie skat mezozo-
icznych wystepuja w rejonie Mykanowa, Wierzchowiska i
na poludnie od Biatej Gornej. Sa to skrasowiate wapienie
skaliste i tawicowe (jura—oksford) oraz ity i mulowce
piaszczyste (jura—kelowej, baton, bajos). Pokrywe czwar-
torzedowa stanowia piaski wodnolodowcowe wraz z pia-
skami 1 zwirami, ktorych znaczne nagromadzenie
wystepuje w okolicy Wierzchowiska i Szarlejki. Osady
stabo przepuszczalne — gliny wystgpuja w potnocnej czg-
$ci rozpatrywanego obszaru (ryc. 3).

Autostrada bedzie przecina¢ doliny ciekéw wypetnio-
nych piaskami i zwirami rzecznymi lub namutami rzeczny-
mi. Obszary podmokte — =zatorfione wystepuja koto
miejscowosci Szarlejka. Jesli chodzi o podatnos$¢ gleb na
degradacjeg, to przewazaja gleby szczeg6lnie podatne na
infiltracj¢ zanieczyszczen do wod podziemnych (sa to
glownie gleby piaszczyste, miejscami r¢dziny, narazone na
procesy zmywu powierzchniowego w czasie wzmozonych
opaddw atmosferycznych oraz wiosennych roztopow).

Wybrane zagadnienia hydrogeologiczne

Na omawianym obszarze wyrdzniono glowne pigtra
wodonosne: gérno- i srodkowojurajskie oraz czwartorze-
dowe (Razowska i in., 1997; Liszka i in., 2000). Zasoby
wodne dla przewazajacej czgsci analizowanego obszaru sa
zawarte w pictrze goérnojurajskim. Autostrada na odcin-
ku: Mykandw—Wierzchowisko i Gnaszyn — bedzie prze-
biegaé przez obszar objgty tym poziomem wodono$nym
(ryc. 3). Jest to poziom w wysokim stopniu zagrozenia, tzn.
na powierzchni brak jest ognisk zanieczyszczen (m.in. obec-
no$¢ terenow lesnych), ale ze wzgledu na tatwa infiltracje
(a wigc ewentualng mozliwos¢ skazenia) wymagaja ochro-
ny profilaktycznej. Gigboko$¢ wystgpowania tego pozio-
mu wodonos$nego wynosi od 15 do 50 m. Jego wydajnos¢
szacowana jest na ok. 15 do 150 m*/h (ryc. 4).

Potudniowy odcinek autostrady A1 bedzie przebiegac przez
obszar nalezacy do Srodkowojurajskiego poziomu wodono-
$nego. Jego miazszos¢ jest zmienna: od kilku do 20 m, wydaj-
no$é za$ od 15 do 50 m*/h. Pod wzgledem jakosci wody
zostal zakwalifikowany do $redniej klasy, wymagajace;j
prostego uzdatniania do picia. Jesli chodzi o stopien
zagrozenia tego poziomu wodonosnego okreslono go jako
bardzo niski i niski (ryc. 4). Bardzo niski stopien zagroze-
nia charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na zanieczysz-
czenia poziomu gldwnego, a niski stopien zagrozenia jest
obszarem, gdzie nie stwierdzono ognisk zanieczyszczen
(Razowska & Zembal, 1997).

Na potudnie od Czgstochowy, wydzielono nieuzyt-
kowa czg$¢ poziomu srodkowojurajskiego. Jego obecnosé

jest zwiazana z eksploatacja rud zelaza na przetomie lat
siedemdziesiatych i osiemdziesiatych. Obecnie zawarto$¢
siarczanow zelaza 1 manganu zdecydowanie przekracza
normy dla wod pitnych.

W poludniowym odcinku Szarlejka—Gnaszyn, auto-
strada bedzie przebiegac przez teren zaliczony do czwarto-
rzedowego poziomu wodonosnego (ryc. 4). Wystgpowanie
tego poziomu jest zwigzane z obecnos$cia kopalnej doliny
Gnaszyn—Biata Gorna. Wydajno$¢ wod w tym poziomie
nie jest duza — ponizej 15 m’/h. Jakosciowo wody zaliczo-
no do klasy $redniej, co wiaze si¢ z koniecznoscia ich
uzdatniania. Poziom ten jest szczegdlnie narazony na
zanieczyszczenia, dlatego zakwalifikowano go do wyso-
kiego II. stopnia zagrozenia. Na tym odcinku konieczna
jest jego dorazna ochrona — szczegblnie w strefach ujeé,
ktore drenuja wody rejonu i przyspieszaja migracj¢ zanie-
czyszczen.

Podsumowujac, planowany odcinek autostrady Al
omijajac Czgstochowe, bedzie przebiegaé przez obszary
zakwalifikowane jako (ryc. 4):

» wysoki (II) stopien zagrozenia (odcinek Mykanow—
Wierzchowisko) obejmujacy obszar wychodni jurajskich
oraz czwartorzedowych pokryw piaszczysto-zwirowych o
migzszo$ciach do ok. 20 m i glin zwatowych od 3 do 10 m
migzszo$ci. Na glinach miejscami, rozwinigte sa pokrywy
eluwialne (piaski gliniaste)

* bardzo wysoki (I) stopien zagrozenia (odcinek Wierz-
chowisko—Biata Goérna), na ktorym znajduja si¢ wychod-
nie wapieni jurajskich. Pokrywa czwartorzedowa jest
zbudowana gltownie z piaskow i zwirdéw o miazszosciach
do ok. 20 m

» wysoki (II) stopien zagrozenia (odcinek Biata Gérna
—Gnaszyn), w rejonie Szarlejki stwierdzono obecno$é¢
migzszego (80 m) kompleksu piaszczysto-mutkowego
tworzacego kopalna doling rzeczna. Osady te tworza
gtéwny, czwartorzedowy poziom wodono$ny w tym rejo-
nie

* obszar nieuzytkowej cze$ci poziomu jurajskiego zbu-
dowany z wychodni wapieni i mulowcow piaszczystych.
Osady czwartorzedowe to glownie piaski i ptaty glin. Cie-
ki, ktére przecinaé bedzie autostrada, uchodza do rzeczki
Kocinki (zlewnia Warty) nalezacej do strefy ochronnej
waod powierzchniowych.

Antropopresja z elementami ochrony §rodowiska
(Mapa sozologiczna...1987)

W pasie objetym buforem, znajduja si¢ takie obiekty
jak: lotnisko sportowe wraz ze skladowiskiem paliw
ptynnych migdzy weztem Koscielec—Rzasawa, sktadowi-
ska paliw ptynnych i cieklych (Rzgsawa, Szarlejka, Lojki,
Konopiska), rurociag oraz wyrobiska po eksploatacji
surowcow budowlanych i chemicznych (ryc. 5). W pasie
objetym buforem znalazty si¢ takze pomniki przyrody ozy-
wionej reprezentowane przez lip¢ drobnolistna w Biatlej
Gorze oraz dab szyputkowy (Wygoda—Konopiska). W bez-
posrednim sasiedztwie buforu wystepuja lasy z drzewosta-
nem sosnowym. Na potudnie od Czgstochowy w znajduje
si¢ rezerwat Konopiska. Do buforu ochronnego autostrady,
zbliza si¢ granica strefy ochronnej Parku Krajobrazowego
Orlich Gniazd oraz miejsca, w ktérym znajduje si¢ Jaskinia
Szmaragdowa o dtugosci 218 m i gigbokosci ok. 10 m.
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Rye. 2. Klasyfikacja nienadzorowana
Fig. 2. Unsupervised classification
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Whioski

Analiza teledetekcyjna w potaczeniu z GIS i modelem
cyfrowym terenu jest szybka metoda do gromadzenia i ana-
lizowania informacji przestrzennej pod katem przebiegu
autostrady.

Zdjecia satelitarne Landsat 5 pozwolity szybko okre-
$li¢ strukture uzytkowania gruntow, przez ktoéra ma prze-
biegaé autostrada. Ponadto przesledzono rozmieszczenie
przestrzenne innych drog krajowych, wojewddzkich, wod
powierzchniowych oraz lasow

W pasie objetym buforem wystepuja ztoza kopalin
(budowlanych, chemicznych) oraz grunty antropogenicz-
ne, ktore (po okresleniu ich wihasciwosci inzynierskich)
moga mie¢ zastosowanie przy pracach budowlanych auto-
strady i obiektow z nig zwigzanych, np. stacji benzynowe,
parkingow itp. (Pakiety Informacyjne, 2000).

Wybrany odcinek autostrady nie przecina wigkszych
dolin rzecznych (doling Warty omija od p6éinocnego zacho-
du). Przebiega¢ bedzie ponad dolinkami Biatej (dopltyw
Kocinki) oraz Strugi (bezposredni dopltyw Warty), w kto-
rych wystgpuja namuly i piaski rzeczne. Obszary te
wymagaja wigc specjalnego okreslenia warunkéw geolo-
giczno-inzynieryjnych dla posadowienia ewentualnych
wiaduktéw, umocnien itp.).

Autostrada bedzie przebiega¢ przez obszar o bardzo
wysokim stopniu zagrozenia poziomow wodono$nych
(odcinek Wierzchowisko—Biata Goérna). Wystepowanie
pokrywy osadoéw czwartorzgdowych o malej miazszosci
(w tym gtownie piaskdw i zwirdw) moze wptynac na infil-
tracj¢ zanieczyszczen do poziomu wodonosnego (w tej
okolicy jest nim poziom gornojurajski). W okolicy Szarlej-
ki autostrada bedzie przebiega¢ przez obszar, na ktérym
wystepuja kruszywa naturalne (kompleks piaszczysto-
Zwirowy o migzszosci 80 m).

Swiadomos¢ budowy geologicznej i hydrogeologicz-
nej obliguje wykonawcow robot do odpowiedniego zabez-
pieczenia catej infrastruktury autostrady przed imigracja
zanieczyszczen do poziomow wodonosnych.

W pasie buforowym sa zlokalizowane sktadowiska
paliw plynnych i cieklych, gazociag — wymaga uwzgled-
nienia przy projektowaniu prac zwiazanych z budowa
infrastruktury autostrady.

Poinocno-zachodni odcinek autostrady Al, przebiega
przez obszary intensywnie uzytkowane rolniczo. Analiza
zdjecia satelitarnego (klasyfikacja nienadzorowana) wyka-
zata obecnos$¢ gruntéw ornych, nieuzykéw, sporadycznie
upraw zielonych. Na potudnie od Czgstochowy autostrada
bedzie przebiegac przez obszar, na ktorym wystgpuje zde-
cydowanie wigcej upraw zielonych oraz wigcej komplek-
sow lesnych.

Obszary potozone wzdtuz tras szybkiego ruchu sa nara-
zone na toksyczny wplyw spalin samochodowych (metali
cigzkich). Stwierdzono (Maciejewska, 1995), ze najwigk-
sze stgzenia gazow wydalanych z silnikow samochodo-
wych sa notowane w odlegtosci 60 m od jezdni. Gleby
uprawne i uzytki zielone sa zanieczyszczane najintensyw-
niej w pasie do 50 m po obu stronach jezdni. Najwigksze
stezenia metali cigzkich notuje si¢ w gruntach w pasie do
10 m od krawedzi jezdni. Dla ochrony ludzi i zwierzat nale-
zy ograniczy¢ gospodarcze uzytkowanie gleb i uzytkow
zielonych (w pasie do 10 m po obu stronach jezdni), sto-
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sujac ochronne pasy zieleni (zadrzewienia i zakrzewie-
nia).Wskazane jest profilaktyczne stosowanie preparatow
organicznych (dla upraw w pasie do 50—-60 m) dla utrzyma-
nia wysokiej wartosci pH w glebach (Maciejewska, 1995).
Projektowanie przebiegu autostrady powinno uwzgledniadé
oprocz  kryteriow ekonomiczno-gospodarczych takze
ochrong i ksztattowanie Srodowiska poprzez zaprojekto-
wanie przebiegu autostrady, wykorzystujac zalozenia
marchitektury krajobrazu” takie jak np.:

1 zaprojektowanie zieleni wokdt miejsc parkingo-
wych i punktow ustugowych

1 wydzielenie pasow zadrzewien i zakrzewien wzdhuz
autostrady

1 wyeksponowanie miejsc cennych widokowo oraz

1 uwzglednienie aspektow ekologiczno-krajoznaw-
czych, takich jak:

— W sasiedztwie lasow 1 terenéw pod-
moklych wydzielenie terenu w odlegtosci 30—50 m od kra-
wedzi autostrady jako miejsca ostoi i ochrony zwierzyny

— zaprojektowanie przepustow dla migracji
zwierzat

— zaprojektowanie sieci przejazdow gospo-
darczych.

Umozliwienie prowadzenie archeologicznych robot
ratunkowych w pasie ok. 100—150 m po obu stronach jezd-
ni. W przypadku ciekawych znalezisk bytoby wskazane,
aby umozliwi¢ ich wyeksponowanie, np. w sasiedztwie
lokalnych punktow ustugowych (hotele, zajazdy, restaura-
cje). Ekspozycja taka mogtaby stanowi¢ dodatkowa rekla-
mg i atrakcje dla regionu.

Opracowanie to jest przyktadem szybkiej i stosunkowo
taniej (koszty zdjgcia satelitarnego i oprogramowania) ana-
lizy danych przestrzennych, dla zapoznania si¢ inwestora
(wykonawcy) z terenem, w ktérym ma powsta¢ dana inwe-
stycja — w tym przypadku wybrany odcinek projektowa-
nej autostrady Al. Oczywiscie niezbedne jest wykonanie
pelnych ekspertyz geologiczno-inzynierskich, kosztory-
sow, ekspertyz, obstugi prawnej i konsultacji réznych spe-
cjalistow.
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