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Zintegrowany System Informacji Przestrzennej o Srodowisku (SIPoS)

Eukasz Nowacki', Jacek Chelminski', Jacek Kocyla', Ewa Szynkaruk', Maciej Tomaszczyk'

4

J. Kocyta

Integrated Environmental Spatial
Information System (ESIS). Prz.
Geol., 57: 158-163.

Abstract The main aim of the
Environmental Spatial Information
System (ESIS) project was to design a
methodology for creation of a detailed
Digital 3D Model of geological struc-
ture, comprising infrastructure data,
land use and environmental informa-
tion and usable for local administra-
tion units of the county (poviat) and commune level. The 3D geological model shows geology down to 30 m below ground level, that is
in zone important for land use planning due to the impact of the existing and future surface infrastructure. Integrated Environmental
Spatial Information System has been designed to facilitate decision-making processes, assessing resources of common mineral depos-
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its, monitoring natural resources and geohazards predictions.
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Jednostki administracji lokalnej, zmuszone rozwia-
zywaé rzeczywiste problemy dotyczace zagospodarowania
przestrzennego, nie dysponowaty dotychczas skutecznym,
nowoczesnym narzedziem do zarzadzania modelem
wglebnej budowy geologicznej zintegrowanym z danymi
przestrzennymi, ktory przyspieszyltby proces planowania
i podejmowania decyzji. Zasadnicza cecha takich Sys-
temow Informacji Przestrzennej (SIP) jest to, ze tacza
w sobie wiedzg z zakresu wielu dziedzin, m.in. informatyki,
geografii, kartografii, geodezji, administracji czy ochrony
srodowiska. Do chwili obecnej SIP byly zbiorem warstw
informacyjnych opisujacych struktur¢ powierzchniowa
interesujacego nas obszaru w formacie 2D i 2,5D.

Przedstawiony artykut jest podsumowaniem doswiad-
czen nabytych w trakcie opracowywania Systemu In-
formacji Przestrzennej o Srodowisku (SIPoS) dla gminy
Wotlomin, w ktoérej warstwa informacyjna opisujaca
budowe geologiczna jest przedstawiona w formacie 3D.
Projekt ten miat na celu przygotowanie metodyki tworze-
nia systemu informacyjnego dla jednostek administracji
lokalnej (powiatdw i gmin). Z tego powodu ograniczono
si¢ do wykorzystania dostgpnych danych archiwalnych
i pominigto kosztowne prace kartograficzne w terenie,
niezbedne do uszczegoétowienia i weryfikacji modelu
(wraz z warstwami tematycznymi) przed jego faktycznym
zastosowaniem. System Informacji Przestrzennej o Sro-
dowisku zawiera cyfrowy, przestrzenny model budowy
geologicznej do 30 m ponizej powierzchni terenu, war-
stwy informacyjne dotyczace infrastruktury gminnej oraz
warstwy planistyczne i informacje o zasobach przyrodni-
czych. Dzigki otwartej budowie systemu poza standardo-
wymi informacjami mozna wlaczy¢ inne, specyficzne
dane. Umozliwia to indywidualne traktowanie kazdego
obszaru.

'Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa; lukasz.nowacki@pgi.gov.pl, jacek.chelminski@
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Niniejsze opracowanie proponuje nowatorska i no-
woczesng metode rozwiazywania problemoéw polityki
przestrzennej i podejmowania decyzji w jednostkach admi-
nistracji lokalnej. Wydaje si¢, ze mogtaby ona znalez¢
szerokie zastosowanie w wydziatach ochrony srodowiska
i planowania przestrzennego w gminach i powiatach na
terenie catego kraju. W przysztosci systemy takie moglyby
by¢ opracowywane na zlecenie zainteresowanych jedno-
stek, szczegdlnie tych przygotowujacych plany przestrzen-
nego zagospodarowania terenu.

Dane tworzace SIPoS

System Informacji Przestrzennej o Srodowisku jest
uszczegotowieniem Systemu Informacji Przestrzennej
opracowanego i wykorzystywanego w jednostkach admi-
nistracji publicznej (ryc. 1) (Werner, 1992; Nita i in., 2004).
Dodatkowym elementem jest numeryczny, przestrzenny
model budowy geologicznej (ryc. 2). Model geologiczny
obejmuje strefe najwickszych oddziatywan obecnej i pla-
nowanej infrastruktury powierzchniowej. Pozwala to na
generowanie dynamicznych analiz wplywu, bgdacych opi-
sem interakcji geologiczno-planistycznych.

Podstawowe elementy zawarte w poszczegdlnych
modutach SIP:

I. Administracja

— granice administracyjne
— podktad topograficzny (ortofotomapa, podktady
rastrowe 1 : 10 000)
II. Zasoby biotyczne i ich ochrona
— ochrona przyrody, krajobrazu i zabytkow kultury
— uzytkowanie terenu
II1. Zasoby abiotyczne i ich ochrona
— ztoza kopalin
— prognozy i perspektywy wystgpowania kopalin
— gbrnictwo i przetworstwo kopalin
— gleby (charakterystyka, uzytkowanie)
— wody podziemne (charakter, zasoby)
— wody powierzchniowe
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Rye. 1. Powierzchnie wybranych wydzielen geologicznych i gldwnego poziomu wodono$nego oraz warstwy wektorowe z informacja
o infrastrukturze gminy Wotomin (wizualizacja 2,5D w ArcScene ArcGIS)

Fig. 1. Selected geological layers, main water horizon and surface infrastructure of the Wotomin Commune (2,5D visualization —
ArcScene ArcGIS)
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Rye. 2. Przestrzenna prezentacja trojwymiarowego modelu budowy geologicznej fragmentu gminy Wotomin, wizualizacja GRASS-
-nviz, przewyzszenie 30 x (lokalizacja na ryc.1)

Fig. 2. Fragment of the Digital Spatial 3D Model of geological structure of the Wotomin Commune, visualization in GRASS-nviz —
vertical scale is 30 x horizontal scale (location — see Fig. 1)
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— klasy czystosci wod
— ujecia wod
— stopien zagrozenia wod podziemnych i ich
wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
— warunki podtoza budowlanego
IV. Elementy antropopresji
— miejsca zrzutdow $ciekow
— sktadowiska odpadow
— oczyszczalnie $ciekow
— obszary przemyslowe
— magazyny paliw
— emitory pytow i gazow
— haldy gornicze
— emitory hatasu
V. Dane planistyczne
— miejscowy plan zagospodarowania przestrzen-
nego
— mapy ewidencji gruntow

Elementy SIPoS uzupetniajace moduty SIP:

0 przestrzenny model (3D) budowy geologicznej
warstw do 30 m ponizej powierzchni terenu,

1 odpowiednio przygotowany cyfrowy model terenu,

0 oznaczenie warstw wodonos$nych w obrgbie modelu
przestrzennego,

1 opisy interakcji geologicznych i planistycznych uzy-
skane dzigki wprowadzeniu dynamicznych analiz
wpltywu.

Ponadto dane SIP zawarte w modutach III i czeSciowo

IV w SIPoS moga zosta¢ umieszczone w przestrzeni troj-
wymiarowe;j.

Konstrukcja elementow SIPoS uzupehiajacych SIP
w gminie Wolomin

Do budowy tréjwymiarowego modelu geologicznego
gminy Wotomin zostaly wykorzystane dane archiwalne
i cyfrowe Panstwowego Instytutu Geologicznego w War-
szawie, m.in. z baz danych SmgP (Szczegdolowa mapa geo-
logiczna Polski w skali 1 : 50 000) — arkusze: Radzymin
(488) (Bruj, 2003), Thuszcz (489) (Nowak, 1983), Warsza-
wa Wschod (524) (Sarnacka, 1979), Okuniew (525)
(Nowak, 1978); MhP (Mapa hydrogeologiczna Polski) —
arkusze: Radzymin (488) (Wlostowski & Borkowski,
2000), Thluszez (489) (Wtlostowski, 1998), Warszawa
Wschod (524) (Cyganski & Wozniak, 1997), Okuniew
(525) (Perek, 1997), zasoby CBDG (Centralna Baza
Danych Geologicznych), a takze dane geologiczne begdace
w posiadaniu gminy. Do analizy i weryfikacji juz ist-
niejacych danych (map geologicznych) zostaty wykorzy-
stane cyfrowe modele terenu DTED Level 2 (Digital
Terrain Elevation Data Level 2) i SRTM-3 (Shuttle Radar
Topography Mission 3) oraz stworzony specjalnie na
potrzeby projektu cyfrowy model terenu o rozdzielczosci
10 x 10 m.

Po przeprowadzeniu niezbednych analiz danych
dostepnych w PIG zostata wykonana ich integracja z dany-
mi planistycznymi, przy wspotpracy z Centrum Gospodar-
ki Przestrzennej. Niezbgdna jest jednak weryfikacja
cyfrowych zasobow zgromadzonych w PIG i ich odpo-
wiednie przygotowanie, zanim zostana zastosowane do
celoéw planistycznych w konkretnej gminie. Podstawowym
warunkiem gwarantujacym spojnos¢ systemu byt fakt
posiadania przez gming Wotomin kompletnego zestawu
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cyfrowych danych przestrzennych (ryc. 3), na ktore
sktadaja si¢ m.in.: miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego, mapy ewidencji gruntdéw, mapy warun-
kéw zabudowy, mapy ciagdw komunikacyjnych, sieci
gazowe, wodociagowe i kanalizacyjne.

Do skonstruowania cyfrowego modelu budowy geo-
logicznej postuzyly profile litologiczne, opracowane na
podstawie archiwalnych prac dokumentacyjnych (odkryw-
ki, szurfy, sondy, dokumentacje ztozowe, otwory wiertni-
cze, otwory studzienne itp.) oraz danych interpretacyjnych
i naukowo-badawczych (profile i przekroje geologiczne,
geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne). W przysz-
tych projektach SIPoS trzeba bedzie uwzgledni¢ wyniki
powierzchniowych prac kartograficznych nad uszczegoéto-
wieniem do skali 1 : 10 000 istniejacych SmgP oraz prac
wiertniczych lub geofizycznych, aby uscisli¢ informacje
o wglebnej budowie obszaru gminy.

Konstrukcje modelu umozliwita baza danych, utwo-
rzona na podstawie rekordow znajdujacych si¢ w zasobach
SmgP oraz informacji z innych analogowych arkuszy opi-
sujacych gming Wotomin. Wokoét gminy zostata wytyczo-
na strefa buforowa o szeroko$ci 500 m i dla tak powstatej
strefy zebrano wszystkie dane geologiczne. W sktad bazy
danych geologicznych weszty wyniki analiz 140 otworow
wiertniczych oraz informacje powierzchniowe ze zdigitali-
zowanych i tradycyjnych arkuszy map — SmgP i MhP.
Dane wejsciowe pochodza z map wykonanych w réznych
uktadach wspoétrzednych (WGS-84, UTM, PUWG-65,
PUWG-42), dlatego podczas budowy warstw modelu
konieczna byta konwersja do obecniec obowiazujacego
uktadu PUWG-92, w tym celu postuzono si¢ narzedziem
GDAL/OGR (www.gdal.org).

Zebrane dane po weryfikacji zostaty zgeneralizowane
wedlug zalozen modelu, w wyniku czego powstato 8
wydzielen litologicznych: 1) torfy, 2) piaski eoliczne, 3)
piaski gorne, 4) ity gorne, 5) gliny zwatowe gorne, 6) piaski
srodkowe, 7) ity srodkowe, 8) gliny zwatowe §rodkowe i 9)
piaski dolne (ryc. 2). Wyznaczono takze gtdéwny poziom
wodonosny.

Warstwy modelu byly konstruowane w oprogramo-
waniu GRASS GIS — Geographic Resources Analysis
Support System (www.grass.itc.it; Neteler & Mitasova,
2007), i Qgis (www.qgis.org; Sherman, 2007) na podsta-
wie punktow wyznaczajacych spagi wydzielen geologicz-
nych w rdzeniach wiertniczych, przekrojow geologicznych
i linii intersekcyjnych pozyskanych z map geologicz-
nych. Powierzchnie wydzielen rowniez wygenerowano za
pomoca oprogramowania GRASS GIS, wykorzystujac
modul RST (Regular Splines with Tension Interpolation).
Narzedzie to pozwala na takie dobranie parametrow inter-
polacji, tensji, wygtadzenia oraz maksymalnej 1 mini-
malnej odleglosci pomigdzy interpolowanymi punktami,
ze otrzymana powierzchnia jest prawie calkowicie pozba-
wiona artefaktéw, a jednoczesnie zachowuje zgodno§é
w wezlach (w punktach wiercen i w granicach wychodni na
powierzchni terenu). Poszczegdlne powierzchnie geolo-
giczne interpolowano z punktow 3D (wspotrzedne x, y i z).
Poniewaz model od poczatku byt tworzony w tréjwymia-
rowej przestrzeni, mozna byto w petni kontrolowac¢ ksztatt
powierzchni i przebieg skartowanych granic geolo-
gicznych, w szczegoélnych przypadkach modyfikujac
ksztalt powierzchni za pomoca dodatkowych, wirtualnych
punktow.
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Z uwagi na zbyt mala rozdzielczos¢ DTED Level 2
powierzchnia terenu w modelu zostata wygenerowana
z punktow 3D, otrzymanych z mapy topograficznej w skali
1:10000 (w uktadzie 65), oraz z punktow osnowy
wysoko$ciowej i rzednej lokalizacji wiercen. W efekcie
otrzymano 8 zgodnych warstw rastrowych z zapisang
informacja o wysokos$ci rz¢dnej spagu oraz rodzajem
wydzielenia litologicznego, powierzchni¢ gldéwnego
poziomu wodonosnego oraz cyfrowy model terenu
(ryc. 2).

Opisane do$wiadczenia, zebrane podczas realizacji
zadania, pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ze budujac
zintegrowany system informacji o rodowisku dla niewiel-
kich jednostek administracji panstwowej, jakimi sa gminy,
nalezy wykorzysta¢ komercyjna ortofotomapg w skali
minimum 1 : 5000 (o rozdzielczo$ci 1 x 1 m) wraz z nume-
rycznym modelem terenu.

Do wizualizacji powierzchni i warstw tematycznych
zostaly wykorzystane programy typu open source —
GRASS GIS 1 ParaView (www.paraview.org) oraz komer-
cyjne oprogramowanie ArcGIS (www.esri.com) i GOCAD
(www.gocad.org). Wymienione oprogramowanie umozli-
wia wizualizacj¢ budowy geologicznej poprzez cigcia
poziome, pionowe i w dowolnych kierunkach oraz tworze-
nie map $cigcia o dowolnym interwale, co jednocze$nie
pozwala na efektywna weryfikacje modelu.

Opracowany cyfrowy model geologiczny bedzie
mozna uaktualniaé poprzez dopisywanie nowych parame-
trow geologicznych i surowcowych, w miarg pozyskiwa-

nia kolejnych danych. Pozwoli to uzyskaé¢ nowszy, doktad-
niejszy i zaktualizowany ksztalt warstw geologicznych
oraz potencjalnych zt6z surowcow.

Zastosowania SIPoS

Dynamiczne analizy wplywu (DAW). Wykorzysta-
nie cyfrowego modelu budowy geologicznej jednostki
administracyjnej, zawierajacego dane o ztozach, utoze-
niu kolejnych warstw litologicznych i geotechnicznych
oraz poziomo6w wodonosnych, wraz z danymi SIP bedzie
utatwia¢ organom administracyjnym podejmowanie
decyzji planistycznych. Aby pokazac sposob, w jaki owe
geologiczne uzupetnienia danych SIP moga mie¢ rze-
czywisty wptyw na decyzyjno$¢ i sprawnos¢ administra-
cji, autorzy projektu zdecydowali si¢ na wprowadzenie
dynamicznych analizy wptywu, wyliczonych i pokaza-
nych dla przyktadowych inwestycji za pomoca programu
CommunityViz (Decewicz, 2006). Za przyktad dosko-
nale obrazujacy interakcje na styku geologii i planowa-
nia wybrano problem lokalizacji sktadowiska odpadow
komunalnych. Pod uwage zostaly wzigte nastepujace
elementy wykorzystane do przeprowadzenia analizy
wplywu:

1) Dane geologiczne — mapa przepuszczalnosci grun-
tow (ryc. 4; ciemne kolory — utwory stabo i $red-
nio przepuszczalne),

2) Dane topograficzne — sie¢ drog i granice obszarow
zabudowanych (ryc. 4);
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Rye. 3. System Informacji Przestrzennej — fragment gminy Wotomin
Fig. 3. Spatial Information System visualization of a part of the Wotomin Commune area
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Ryec. 4. Przyktad dynamicznych analiz wplywu (DAW), przeprowadzonych dla wybranych inwestycji (tu sktadowisko odpadoéw
komunalnych) za pomoca programu CommunityViz, na tle mapy przepuszczalnosci gruntow; wariant lokalizacji sktadowiska

Wolom2 uzyskat 10 478 punktéw, Wolom3 zaledwie 919

Fig. 4. An example of an analysis of dynamic influence (ADI) shown for hypothetical investment areas, made with the use of
CommunityViz program and soil permeability map. Location of Wolom?2 disposal site got 10 478 points whereas that of Wolom 3

disposal site only 919 points

3) Dane wskaznikowe — koszty i parametryzacja traf-
nos$ci podjecia decyzji (ryc. 4);

4) Atrybuty dynamiczne i ich wartosci (ryc. 4).

W badanym przypadku prostej analizy wzigto pod
uwagg nastgpujace atrybuty dynamiczne charakteryzujace
dwa przyktadowe warianty lokalizacji sktadowiska:

0 koszt izolacji podtoza dla gruntow przepuszczal-

nych (koszt_izolacji),

0 odlegtos¢ sktadowiska od drog (odl _od _drog),

0 odlegtos¢ sktadowiska od obszarow zabudowanych

(odl_zabud),

0 powierzchnia utworéw nieprzepuszczalnych pod

sktadowiskiem [m?], [%] (pow_np i procent_np),

1 punktacja zalezna od wazno$ci wybranych atrybu-

tow (punktacja).

Wartosci wybranych atrybutéw zmieniaja si¢ dynami-
cznie wraz ze zmianami zalozen (prawy gorny rog ryc. 4),
ktére sa ustalane dla kazdej analizy. Obie wytypowane
lokalizacje zostaly pordwnane (ryc. 4); przyjgto naste-
pujace zatozenia: koszt izolacji bentonitowej — 11 z#/m?,
odlegto$¢ minimalna od zabudowy — 500 m, wagi para-
metru odlegtosci od drég i zabudowy odpowiednio 4 1 8.
Na lokalizacj¢ sktadowiska odpadéw wybrano obszar
Wolom?2 (kolor zielony), ktory uzyskat 10-krotng prze-
waga punktowa (10 487 do 919). Oczywiscie, wszystkie
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parametry zmieniajg si¢ wraz z minimalnym nawet prze-
suni¢ciem obiektu myszka przez operatora, co umozli-
wia w ciagu paru minut przeanalizowanie kilkudziesigciu
kombinacji wariantow warunkéw lokalizacji wybranego
elementu przestrzennego. W tym szczegdlnym przypadku
decydujace znaczenie miaty parametry geologiczne
(59,5% obszaru na gruntach nieprzepuszczalnych — koszt
izolacji 871 268 zt; w przypadku Wolom3 — 2 152 493 zt)
oraz duza odlegto$¢ sktadowiska od zabudowy — 1355 m
(w przypadku Wolom3 — 144 m).

Dynamiczne analizy wptywu moga by¢ dowolnie
rozszerzane, modyfikowane, wariantowane i parametry-
zowane, w zaleznosci od zapotrzebowania uzytkownika.
W krotkim czasie sg takze w stanie pokaza¢ ptynnie zmie-
niajace si¢ warto$ci wszystkich parametréw dynamicz-
nych wraz z kazdym przesunigciem dowolnego obiektu
analizy.

Szacowanie zasobéw. Trojwymiarowy model geo-
logiczny jednostki administracyjnej pozwala m.in. na sza-
cowanie zasobow zt6z surowcoOw pospolitych w jej obre-
bie, np. itu, piasku i torfu. Dzigki zastosowaniu SIPoS
mozna szybko uzyska¢ informacje na temat parametrow
jakosciowych, wielkosci i zasobow kopaliny, a takze
oszacowac ilo$¢ 1 objetos¢ ewentualnego nadktadu oraz
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wptyw niekorzystnych czynnikéw na wydobycie — wy-
sokie zaleganie zwierciadta wody, tereny objete strefa
ochronng itp. Model umozliwia ponadto natychmiasto-
we uaktualnienie danych w miar¢ doptywu nowych infor-
macji.

Okreslenie ewentualnych zagrozen oddzialujacych
na Srodowisko. Zgromadzone podczas budowy systemu
SIPoS dane pozwola inwestorom przewidzie¢ potencjalne
zagrozenia Srodowiskowe na interesujacych ich obszarach,
awladzom samorzadowym poczyni¢ skuteczne kroki, zeby
je ograniczy¢ lub wyeliminowac.

Identyfikacja obszarow zagrozonych powodziami
i podtopieniami. Za pomoca dostarczonych narz¢dzi i da-
nych w postaci przestrzennego modelu budowy geologicz-
nej oraz warstw SIP dotyczacych hydrografii mozna okre-
$li¢ obszary, na ktorych wystepuje podwyzszone ryzyko
podtopien podczas wysokich standw wadd. Prognozowanie
tych zjawisk umozliwi samorzadom wczes$niejsza reakcje
1 przeciwdziatanie zagrozeniu oraz wlasciwe planowanie
przysztych inwestycji.

Okreslenie obszarow zagrozonych wystepowaniem
potencjalnych osuwisk. Na podstawie numerycznego
modelu terenu, tréjwymiarowego modelu budowy geo-
logicznej oraz warstwy SIP (m.in. zwierciadta wod pod-
ziemnych i wod powierzchniowych), a takze zasobow
zgromadzonych w rejestrze osuwisk (Systemie Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO, http://geoportal.pgi.gov.pl)
mozliwe bedzie wskazanie osuwisk zagrazajacych obiek-
tom budowlanym i wymagajacych podjgcia prac interwen-
cyjnych oraz wyznaczenie obszaréw predysponowanych
do rozwoju ruchow masowych, ktore nie powinny by¢ tere-
nami inwestycji budowlanych. Informacje o potencjalnych
osuwiskach moga by¢ wykorzystane przez terenowe orga-
na planowania przestrzennego, biura projektowe, przedsig-
biorstwa budowlane itp.

Whioski

Zgromadzenie informacji geologicznych i planistycz-

nych w SIPoS umozliwia:

1 jednoczesny oglad wszystkich dostgpnych danych
przestrzennych, co znacznie ulatwia poprawna inter-
pretacje tych danych,

0 niemal natychmiastowe uaktualnianie dokumentacji
w momencie doptywu nowych informacji,

0 wyjatkowe usprawnienie obliczen z uzyciem tych
danych,

1 przeprowadzanie obliczen wielowariantowych z ptyn-
na zmiang wybranych parametrow, na skalg nie-
dostepna w dotychczas stosowanych opracowaniach
analogowych i cyfrowych, a zatem skuteczniejsza
optymalizacj¢ kosztow (réwniez srodowiskowych),

0 szybkie przeprowadzanie obliczen i analiz danych
przestrzennych i map tematycznych, m.in. za
pomoca kalkulatora map.

Prezentowany SIPoS powstal w oprogramowaniu open
source. Daje to duze mozliwosci wyboru zaréwno dowol-
nej platformy systemowej (MS Windows, Linux, Mac OS),
jak i samego oprogramowania zarzadzajacego aplikacja,
w zaleznosci od preferencji gminy. Autorzy proponuja pakiet
narzgdzi QGis, ktory pozwala na dos$¢ proste zarzadzanie,
edycje i1 eksport (*.shp, *.asci, *.dxf, *.gtiff *.vrml itp.)
warstw danych przestrzennych, oraz oprogramowanie spe-
cjalistyczne CommunityViz.

Zastosowanie SIPoS oszczedza zatem ogromna ilo$é
czasu, wysitku i pienigdzy, pozwala tez lepiej dysponowac
zasobami i skuteczniej przeciwdziata¢ skutkom zagrozen
oddziatujacych na $rodowisko. Jednocze$nie wladzom
samorzadowym zostanie dostarczony pakiet danych, ktory
dzigki specjalistycznym narzedziom informatycznym
pozwoli pokaza¢ wzajemne oddzialywanie danych geolo-
gicznych, $rodowiskowych i planistycznych w aspekcie
planowania i podejmowania decyzji.

W niniejszej publikacji wykorzystano rezultaty prac
wykonywanych w ramach realizacji tematu Gminny System
Informacji Przestrzennej o Srodowisku (SIPoS), finansowanego
ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na
dziatalno$¢ statutowa PIG (temat nr 62.9313.0701.00.0).
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