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Stuzba Geologiczna Hiszpanii (Instituto Tecnologico GeoMinero de Espaiia)
— organizacja i dzialalno$é, ze szczegélnym uwzglednieniem kartografii

Marek Graniczny*

Jako date powotania Stuzby Geologicznej Hiszpanii
(SGH) uwaza si¢ 12.06.1849, kiedy to krolowa Izabela II
powotata komisje ds. opracowania Mapy Geologicznej Hi-
szpanii. W chwili obecnej SGH sklada si¢ z centrali w
Madrycie oraz niewielkich (kilkuosobowych) oddziatow
terenowych w: Almerii, Grenadzie, Las Palmas, Leon, Mur-
¢ji, Oviedo, Palma de Mallorca, Salamance, Santiago de
Compostela, Sewilli, Walencji i Saragossie. W sumie w
SGH pracuje ok. 400 oséb (przy wyraznej tendencji do
ograniczenia zatrudnienia).

SGH przezywa obecnie trudne chwile, podobnie jak
wiele innych stuzb geologicznych na Zachodzie. Nie jest
réwniez ostatecznie znana podlegtosé SGH. Obecnie fun-
kcjonuje ona w strukturze Ministerstwa Przemystu, najpra-
wdopodobniej bedzie ona jednak podlegata nowo utworzonemu
Ministerstwu Ochrony Srodowiska.

Tematyczny podzial naktadéw na projekty realizowane
w 1994 r. wykazuje, ze najwigcej Srodkéw przeznaczono na
kartografi¢ geologiczna i tematyczng, hydrogeologie oraz
badania surowcéw mineralnych.

Organizacja SGH przedstawia si¢ nastepujaco:

Dyrektorowi naczelnemu podlega 5 dzialéw (z-cy dyre-
ktora):

— sekretariat generalny (finanse, ustugi, koordynacja
ogblna),

— planowanie i systemy informacji (planowanie, kalku-
lacja ekonomiczna i systemy informacyjne),

— geologia ogdlna (geologia podstawowa, geofizyka i
teledetekcja, geologia Srodowiskowa, laboratoria),

— surowce mineralne,

— wody podziemne i geotechnika.

Ponadto dyrektorowi naczelnemu podlegaja: pracownie
techniczne, muzeum, archiwa oraz biblioteka.

Kartografia geologiczna
A. Kartografia podstawowa

Jak wyzej wspomniano kartografia geologiczna zostata
podjeta w Hiszpanii w 1849 r. W jej wyniku jeszeze w XIX w.
powstato wiele map dla poszczegdlnych region6w Hiszpanii
oraz jej terytoriéw zamorskich (Kuba) w skalach 1 : 250 000
— 1 : 400 000. W 1889 r. opracowano kompletng mape
geologiczna Ptwyspu Iberyjskiego w skali 1 : 400 000.

W 1927 . przystapiono do edycji mapy geologicznej w
skali 1 : 50 000. W latach migdzywojennych oraz po II
wojnie §wiatowej znaczna cze$¢ Hiszpanii zostata pokryta
mapami w tej skali. W 1972 r. zapoczatkowano program
MAGNA, obejmujacy wykonanie mapy geologicznej w
skali 1 : 50 000, wedtug nowej instrukcji. Zaktada si¢. ze
nowa edycja map jest oparta na terenowych pracach karto-
graficznych oraz dostgpnych materiatach archiwalnych. Na
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potrzeby realizacji mapy nie wykonuje si¢ wigc prac wiert-
niczych oraz geofizycznych. Mozliwe sa natomiast ograni-
czone badania laboratoryjne (np. datowanie).

Sposréd 1118 arkuszy wykonano ok. 90%. Dotychczas
mapa byla wydawana tradycyjnie — druk offsetowy oraz tekst
objasniajacy. Na mapie obok objasnieri znakéw zataczone byly
przekroje oraz szkice w skali 1 : 250 000 — sytuacyjny (na tle
regionalnych jednostek geologicznych) oraz tektoniczny. Po
1990 r. zmieniono skale szkicéw na 1 : 200 000 oraz uktad
tematyczny — sytuacyjny, morfostrukturalny i hydrogeolo-
giczny.

W zakresie realizacji mapy SGH spetnia role koordyna-
tora, weryfikatora (facznie ze sprawdzaniem w terenie) oraz
wydawcy. Poszczegdlne arkusze sa na og6ét wykonywane w
réznych przedsiebiorstwach prywatnych.

Od okoto dwéch lat jest realizowany program cyfrowej
edycji mapy geologicznej w skali 1 : 50 000. Natrafiono przy
tym na nastepujace trudno$ci:

— 71a jakosé podktadéw topograficznych, otrzymywa-
nych ze stuzb wojskowych i cywilnych. W wersji cyfrowej
jest dostepna jedynie hipsometria, ktéra nie pasuje do pozosta-
tych warstw (sytuacja, hydrografia). Dlatego tez, wybrane
elementy topografii (np. drogi) sa dygitalizowane w SGH;

— system ARC/INFO 7.0, ktéry wybrano do realizacji
przedsiewziecia nie jest dogodny dla celow edycji mapy, co
powoduje opéZnienia w realizacji projektu.

Zauwazalna jest zbiezno§¢ probleméw z realizacja
SMGP w PIG. Sposobem na przezwycigzenie trudnosci
moze byé nowy program CPS — Cartographic Production
Systems (2.1), ktory zostat opracowany specjalnie w celu
poprawienia mozliwosci edycyjnych ARC/INFO.

Od 1990 r. przystapiono do realizacji seryjnej mapy
geomorfologicznej w skali 1 : 50 000, kt6rg uwaza si¢
wspdlnie z mapa geologiczna jako mapy infrastruktury.
Dotychczas opracowano ponad 100 arkuszy mapy. Jest ona
opracowywana przy wydatnym zastosowaniu zdjec lotniczych.

SGH opracowuje takze na terenie catego kraju mape
geologiczng w skali 1 : 200 000 (93 arkusze) na terenach
ladowych oraz morskich. Dotychczas opracowano kilkana-
$cie arkuszy. Mapy morskie Mapa Geologico De La Plaifor-
ma Continental Espaiiola Y Zonas Adyancentes (Estructural)
zawieraja nastepujace informacje: izobaty wystgpowania
formacji post-orogenicznych (od ponizej 500 m do powyzej
3000 m), batymetrie, kaniony podmorskie, dane strukturalne
(uskoki pewne i przypuszczalne), lokalizacj¢ wiercen oraz
izopachyty utworéw plioceniskich.

SGH wydato réwniez nowa mape geologiczna Potwy-
spu Iberyjskiego w skali 1 : 1 000 000, stanowiaca synteze
opracowar kartograficznych w wigkszych skalach.

B. Kartografia metalogeniczna

Wydawane sa mapy w skali 1 : 200 000 zawierajace
szkice w skali 1 : 500 000 — gtéwnych jednostek geologi-
cznych, gtéwnych prowincji metalogenicznych oraz line-
amentéw zinterpretowanych na zdjeciach satelitarnych.
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C. Kartografia hydrogeologiczna

W SGH sa opracowywane mapy hydrogeologiczne w
skalach 1:200 0001 1 : 50 000, ktére maja podobny uktad
tematyczny.

Mapa w skali 1 : 200 000 (dotychczas wydano ok. 40
map) zawiera nastgpujace informacje:

— przepuszczalno$¢ skat i gruntéw,

— litologie wraz z uproszczona stratygrafia,

— przekr6j hydrogeologiczny,

— dzial wéd powierzchniowych i podziemnych,

— lokalizacjg Zrédet,

— lokalizacj¢ uje¢ wéd podziemnych,

— lokalizacje punktéw monitoringu wéd podziemnych,

— kierunki przeptywu wéd podziemnych,

— hydroizochipsy wéd podziemnych,

— zagrozenia zwigzane z zasoleniem wodami morskimji.

Na mapie zamieszczone sa réwniez szkice gléwnych
jednostek geologicznych i hydrogeologicznych (1 : 500 000)
oraz w skali 1 : 800 000, opadéw atmosferycznych, gléw-
nych kierunkéw krazenia wéd podziemnych oraz uzytkowa-
nia wéd podziemnych.

Jezeli chodzi o mape w skali 1 : 50 000 wydano zaledwie
kilkanascie arkuszy (ograniczona ilo$¢ materiatow),.

Przy konstrukcji obu map wykorzystuje si¢ baze danych
hydrogeologicznych opracowana w programiec ORACLE i
obejmujaca ponad 6000 punktéw obserwacji wahania
zwierciadla wéd podziemnych (co 1 miesiac), w tym 2300
punktéw, w ktérych bada si¢ jako§¢ wéd, 1223 punktéw
obserwacyjnych wptyw zasolenia wodami morskimi oraz
795 punktéw rejestrujacych dane hydrometeorologiczne.
Powszechne jest réwniez sprawdzanie punktéw obserwa-
cyjnych za pomoca aparatury GPS. Od niedawna przystapio-
no do opracowania ww. map w wersji cyfrowej wykorzystujac
oprogramowanie ARC/INFO w wersji UNIX (wersje 7.0) oraz
jezyk oprogramowania AML. Warto podkresli¢, ze hydrogeo-
lodzy SGH sa obeznani z oprogramowaniem w ww. jezyku.

W SGH wykonano réwniez na zlecenie Wspélnoty Eu-
ropejskiej (EEC) pilotowy projekt Inwentaryzacja zasobéw
wdd podziemnych Europy w skali 1 : 500 000 przy wykorzy-
staniu metodyki GIS. Badania przeprowadzono na obszarze
testowym — basen Gwadalkiwir stosujac zaawansowane
techniki analizy GIS, w wyniku ktérych opracowano mapy
wrazliwosci wéd podziemnych oraz zastosowano metody
geostatystyczne (m.in. metode¢ DRASTIC).

Teledetekcja

Osrodek teledetekcji SGH funkcjonuje organizacyjne w
ramach Dziatu Geologii Ogdlnej, zajmujac sie réznorodna
tematyka, ktéra mozna podzieli¢ na dwie grupy: — badania
aplikacyjne wspierajace rozne projekty dotyczace kartogra-
fii, hydrogeologii prognoz surowcowych, ochronie srodowi-
ska itp. — badania metodyczne, rozwijajace technike
badawcza, przede wszystkim realizowane we wspéipracy
miedzynarodowej — U.S.G.S., NASA, EEC. Osrodek jest
wyposazony w odpowiedni hardware i software umozliwia-
jacy przetwarzanie i analize wszystkich dostepnych obecnie
satelitarnych danych teledetekcyjnych (Landsat TM, SPOT,
ERS, Radarsat). Sktada sie na to:

— zintegrowany system ELAS/GRASS starszej genera-
cji (poczatek lat 80), umozliwiajacy przetwarzanie danych i
potaczenie z GIS. ELAS zostat opracowany przez NASA, a
GRASS byt systemem GIS uzywanym przez armi¢ USA;

— system ERDAS PC — uzywany przy mniejszych

projektach PCI-UNIX, system najnowszej generacji uzy-
wany w USA i Kanadzie (poréwnywalnyz ER Mapper-UNIX
i ERDAS-UNIX). System ten umozliwia praktycznie wszystko
w zakresie analizy obrazéw rastrowych oraz wspétdziataniu z
GIS-em. Naturalnie jest on wsparty odpowiednim hardwarem:
monitor 24 cale (o wysokiej rozdzielczosci), twardy dysk 2
GIGA 45 RAM, a ponadto ploter atramentowy A-0 oraz przy-
stawka, umozliwiajaca fotograficzna rejestracje monitora.

Obecnie w SGH realizowane sa trzy projekty z wyko-
rzystaniem teledetekcji. Dwa z nich dotyczyly perspektyw
surowcowych i wyznaczania obszaréw metamorficznie
przeobrazonych (la Codosera i Masyw Ronda), a jeden
hydrogeologii (potudniowe wybrzeze Hiszpanii).

W Hiszpanii na coraz wigkszych obszarach (gléwnie na
potudniu kraju) dochodzi do znacznego obnizenia zwier-
ciadta wéd podziemnych, zwiazanego z plantacjami truska-
wek. Tereny plantacji, ktore powickszaja si¢ systematycznie
kazdego roku przez znaczna czes$é okresu wegetacyjnego
pokryte sg folia tworzac ,,sztuczne dywany” na powierzchni
ziemi. Zjawisko to jest wyraznie widoczne na zdjeciach
satelitarnych i moze by¢ systematycznie obserwowane. Da-
ne zinterpretowane za zdjec sa bezposrednio wykorzystywa-
ne w modelowaniu hydrogeologicznym. Znaczna cze$é
Hiszpanii nie jest pokryta gestq pokrywa roslinna, co umo-
zliwia detekcje anomalii pochodzenia geologicznego. W
rejonie masywu ultrazasadowego Ronda (m.in. znane kopal-
nie Rio Tinto) — stosujac program PCI — przeprowadzono
analiz¢ r6znorodnego materiatu teledetekcyjnego — Land-
sat TM (scena letnia) — klasyfikacja nadzorowana, Landsat
TM (scena zimowa) — analiza strukturalna, ERS—analiza
strukturalna, SPOT — szczegétowa lokalizacja anomualii.
System umozliwit réwniez ciaglty obserwacje wynikéw ana-
lizy na tle mapy geologiczne;.

Analiza klasyfikacyijna terenu zezwolita na wydzielenie 4
klas: anomalii typu gossan, zwatowisk gémiczych, anomalii
zwiazanych z alteracja serycytowa oraz zanieczyszczonych
aluwii. Réwnoczesnie pobrano 200 prébek, ktére poddano
analizie spektralnej w laboratorium (sprzet Perkin—Elmer). W
wyniku analizy teledetekcyjnej i laboratoryjnej uzyskano
zbiezno$¢ wynikéw ponad 70%.

Najbardziej interesujace ekonomicznie sg alteracje se-
rycytowe zidentyfikowane poza obszarami znanych ko-
pali. Prace w ramach ww. tematu sa kontynuowane. W
zaleznosci od postepu prac Osrodek Teledetekcji SGH
opracowuje arkusze map w skali 1 : 50 000 (wydruk z
komputera) zawierajace:

— uproszczong topografie (gtéwnie drogi i miejscowosci),

— tre$¢ zdjecia satelitarnego Landsat TM (kolorowa
kompozycja),

— zinterpretowane lineamenty,

— uskoki wyznaczone na mapach geologicznych.
Ponadto na ramce mapy zamieszczono mape gestosci line-
amentéw (w skali 1 : 200 000) oraz diagramy kierunkéw
lineament6éw i uskokéw.

GIS

Jednostka zarzadzania GIS-em funkcjonuje w ramach orga-
nizacyjnych dzialu planowania i systeméw informacyjnych. Kie-
rownik jednostki jest zarazem administratorem GIS w SGH.

Administrator GIS zarzadza dzialalno$cia w poszcze-
gllnych dziatach: geologii, geofizyce, hydrogeologii, su-
rowcéw mineralnych i geologii Srodowiskowej (schemat
przedstawiono na ryc. 1). Do zadad jednostki GIS nalezy:

— zarzadzanie systemem GIS w SGH,
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ORGANIZACJA GIS W SGH

natomiast bazy czastkowe, integrujac je w miarg

KARTOGRAFIA
GEOLOGICZNA
Arc/info 7.0 x 3

MINERALNE
Arc/info 7.0x 3 Arcl/Info 7.0

GEOLOGIA
SRODOWISKOWA
Arclinfo 7.0

zachodzacych potrzeb, np. GIS.

GEOFIZYKA | |HYDROGEOLOGIA|| SUROWCE
Arclinfo 7.0

ADMINISITSRATOR

Gl

Arclinfo 7.0
Microstation V.4.1/PC/ x 2

SIEC OGOLNA

L

Geologia Srodowiskowa

Geologia §rodowiskowa jest stosunkowo
mtodg jednostka organizacyjna SGH. Doty-

SERWER SERWER BAZY DANYCHI SERWER |
KOMUNIKACJ1 ORACLE OBSLUGUJACY DRUK

Ryc. 1. Organizacja GIS w stuzbie geologicznej Hiszpanii

chezas jej gtéwne zainteresowania koncentruja
si¢ na badaniach zagrozeri §rodowiskowych —
naturalnych oraz spowodowanych dziatalno-
$cig goérnicza. Przez ostatnie 2 latarealizowano
duzy projekt pt. Waloryzacja terenu pod kqtem
mozliwej dziatalnosci gomiczej w
rejonie La Cabrera (prowincja
Leon).

ProwincjaLeon partycypowata
w 50% nakladéw na realizacje tego
projektu. Dane kartograficzne zostaly
opracowane na potrzeby projektu w
skali 1 : 25 000. Nalezaty do nich:

— miejsca obecnej eksploata-
cji surowcow,
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Ryec. 2. Przyktad mapy geologicznej w skali 1 : 50 000, wydrukowanej z plotera

— integracja baz, wspdlne stowniki, modele i oprogra-
mowanie,

— cyfrowanie danych,

— udzial w projektach SGH.

W jednostce GIS jest zatrudnionych 7 oséb:

— kierownik,

— 3 osoby zajmujace sie cyfrowaniem,

— 3 osoby zajmujace si¢ przetwarzaniem danych.

Nalezy zwrécié uwage na nastgpujace fakty:

a) Priorytetowym programem wykorzystujacym GIS
jest mapa geologiczna w skali 1 : 50 000. Dotychczas
scyfrowano ok. 30% wykonanych map. Przyktad prébnej wer-
sji mapy wydrukowanej z plotera przedstawiono na ryc. 2.

b) Poszczegdlne aplikacje dla mapy (wyszukiwanie danych,
integracja, edycja) sa pisane W jezyku AML przez geologow
specjalistow przeszkolonych w zakresie oprogramowania.

¢)Do cyfrowania map uzywa si¢ oprogramowania MIC-
ROSTATION PC (firmy INTERGRAPH) z uwagi na prostsza
procedure w poréwnaniu z ARC/INFO oraz pokrewnos¢ syste-
mami CAD.

d) Planuje si¢ uzupelnienie bazy mapy geologicznej
informacjami rastrowymi (zeskanowanymi) — zdjecia
dokumentacyjne (odkrywki, ciekawe struktury), analizy
granolumetryczne, profile wiertnicze itp.

Warto odnotowaé, ze w SGH nie dazy sie do stworzenia
struktury Centralnej Bazy Danych Geologicznych, tworzy si¢
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— cyfrowy model terenu
(DTM), mapa spadkéw (w zakresie
od 8-40%),

— szczegblowa kartografia
geologiczna,

— analiza przestrzenna za po-
moca zdjeé lotniczych,

— mapa gleb,

— mapa uzytkowania terenu
(mapy rolnicze uaktualnione in-
terpretacja zdjec lotniczych).

Dane zostalty sprowadzone do
systemu GIS oraz opracowane za
pomoca metod geostatystycz-
nych. Waloryzacja terenu zostata
przeprowadzona w aspekcie warto$ci ekologicznych, mozli-
wosci produkeyjnych, cech krajobrazu oraz wartosci kultu-
rowych. W efekcie, na podstawie modelowania wyznaczono
6 klas terenu pod katem jego mozliwosci dla gérniczego
wykorzystania (trzy pierwsze klasy dopuszczajace gérnic-
two, dwie dalsze dopuszczajace przy znacznych ogranicze-
niach oraz ostatnia wykluczajaca dziatalno§¢ gérnicza).
Metody GIS oraz geostatystyczne stosuje si¢ do ww. analiz,
w celu wyeliminowania czynnika subiektywnego.

Niezwykle waznym przedsiewzigciem jest Plan Naro-
dowej Kartografii Srodowiskowej zainicjowany przez Mini-
sterstwo Rob6t Publicznych i Transportu, a ktéry bedzie
obecnie kontynuowany przez nowo powstate Ministerstwo
Srodowiska Naturalnego. Obejmuje on wykonanie wielu
map tematycznych w skali 1 : 50 000, w formacie GIS:

— litologicznych,

— glebowych,

— geomorfologicznych,

— pokrywy roélinnej,

— dziedzictwa naturalnego,

— krajobrazu.

Na wykonanie ww. map, w ciagu najblizszych kilku lat,
przeznacza si¢ sume 150 mln USD. Niezwykle wazna rola
przypada w realizacji ww. map SGH. Do korica lata wraz z
zakontraktowanymi specjalistami (gleby, pokrywaroslinna)
ma tutaj powstaé instrukcja calego projektu.




