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Wstêp

Jednym z celów badañ realizowanych w latach 2008-2010 w Drawieñskim Parku Naro-
dowym (DPN) i jego otulinie by³o zaprojektowanie i wykonanie interoperacyjnej bazy da-
nych krenologicznych (BDK), która mog³aby staæ siê czê�ci¹ tworzonej w Parku infrastruk-
tury przestrzennych danych przyrodniczych. Krenologia jest nauk¹ z pogranicza hydroge-
ologii i hydrografii zajmuj¹ca siê badaniem �róde³. Zebrane w bazie informacje dotycz¹ �róde³
jako obiektów hydrogeologicznych bez uwzglêdnienia zagadnieñ zwi¹zanych z organizmami
¿ywymi, dla których miejsce wyp³ywu jest �rodowiskiem bytowania. Jest to pierwsze tego
typu opracowanie w DPN wykonane zgodnie z obowi¹zuj¹cymi wymogami hydrogeolo-
gicznymi. Baza danych krenologicznych jest cennym �ród³em wiedzy o lokalizacji i stanie
�róde³ na terenie parku, co pozwoli  w przysz³o�ci monitorowaæ stan i jako�æ obiektów, a
tak¿e lepiej je chroniæ. Dziêki opisywanym pracom DPN sta³ siê prawdopodobnie pierwszym
w Polsce parkiem narodowym posiadaj¹cym bazê danych krenologicznych wykonan¹ z
zachowaniem niezbêdnych standardów (£ochyñski, Guzik, 2009).

* Praca naukowa finansowana ze �rodków na naukê w latach 2008-2010 jako projekt badawczy N N306
283135.
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Metodyka tworzenia bazy danych krenologicznych (BDK)

Wszystkie badane na terenie DPN i jego otuliny �ród³a zosta³y scharakteryzowane za
pomoc¹ danych ilo�ciowych i jako�ciowych oraz wyników badañ laboratoryjnych. Dziêki
szczegó³owej analizie danych mo¿liwe by³o zaprojektowanie takiej struktury bazy, która po-
zwoli nie tylko szybko i wygodnie przeszukiwaæ jej zawarto�æ, ale przede wszystkim dotrzeæ
do cyklicznie powtarzanych sesji pomiarowych unikaj¹c jednocze�nie zwielokrotniania in-
formacji. Rezultatem prac s¹ za³o¿enia techniczne, w oparciu o które w �rodowisku ArcGIS
utworzono bazê danych krenologicznych (BDK),  mog¹c¹ wspó³dzia³aæ z pozosta³ymi ele-
mentami infrastruktury przestrzennych danych przyrodniczych DPN w czym przejawia siê
jej interoperacyjno�æ. Wszystkie dane podzielono na bloki tematyczne, a nastêpnie utworzo-
no relacje, ³¹cz¹ce poszczególne grupy danych w spójn¹ ca³o�æ. Takie rozwi¹zanie stwarza
mo¿liwo�æ dalszej rozbudowy bazy danych krenologicznych nie tylko o nowe obiekty, ale
tak¿e dodawaæ nowe wyniki obserwacji i badañ �róde³ ujêtych ju¿ w bazie. Wszystkie nazwy
plików oraz opisanych w nich atrybutów zapisano bez u¿ycia polskich znaków. Zabieg ten
wykonano w celu unikniêcia ewentualnych konfliktów pomiêdzy danymi a oprogramowa-
niem wynikaj¹ce z u¿ycia ró¿nych sposobów kodowania znaków.

Dane o �ród³ach podzielono na 5 grup uporz¹dkowanych w formie tabel (w nawiasie
podano nazwê tabeli w bazie):
m Identyfikacja �róde³ (ZR_ID)
m Parametry fizykochemiczne (ZR_FIZCHEM)
m Parametry chemiczne (ZR_CHEM)
m Pozosta³e parametry (ZR_INNE)
m Dane izotopowe (ZR_IZOTOP)
Wszystkie wymienione grupy zawieraj¹ kod (KOD_ZR) i symbol (SYMBOL_ZR) �ród³a

oraz identyfikator pomiarów (ID_POMIAR), które pozwalaj¹ na unikniecie pomy³ek w iden-
tyfikacji �róde³ i opisuj¹cych je parametrów oraz korelowanie danych miêdzy sob¹. W spe-
cyfikacjach technicznych warstwy informacyjnej i poszczególnych tabel z danymi, poza
nazw¹ rekordu i jego techniczn¹ charakterystyk¹, umieszczono opis oraz przyk³ad pozwala-
j¹cy jednoznacznie interpretowaæ poszczególne rekordy i sposób ich zapisu w bazie. Dodano
tak¿e informacjê dotycz¹c¹ wymogu wype³nienia danej pozycji w bazie (O � obligatoryjny;
F � fakultatywny; W � warunkowy). Parametry obligatoryjne okre�laj¹ minimaln¹ ilo�æ in-
formacji jaka powinna opisywaæ �ród³o. Parametrami warunkowymi s¹ data i autor. Powin-
ny byæ wype³nione, gdy mo¿liwe by³o dokonanie badañ prób wody. Pozosta³e elementy maj¹
status �fakultatywny� i ich wype³nienie jest uzale¿nione od mo¿liwo�ci dokonania okre�lo-
nych badañ i/lub pobrania prób.

Za³o¿enia techniczne bazy danych krenologicznych (BDK)

Wszystkie opisane w bazie �ród³a zosta³y zlokalizowane i przedstawione na wektorowej
warstwie punktowej o nazwie zrodla_point (tab. 1), odwzorowanej w pañstwowym uk³a-
dzie wspó³rzêdnych geodezyjnych 1992. Warstwa zawiera tylko podstawowe atrybuty (kod
i symbol �ród³a), które umo¿liwiaj¹ komunikacjê ze s³ownikiem ZR_ID, gdzie zawarte s¹
szczegó³owe informacje na temat poszczególnych obiektów.
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Identyfikacja �róde³ (ZR_ID)

Wszystkie podstawowe informacje dotycz¹ce lokalizacji danych w uk³adzie 1992 oraz
wzglêdem jednostek podzia³u terytorialnego kraju (wg stanu na 1 stycznia 2011 r.) i przyna-
le¿no�ci do jednostek geograficznych, hydrogeologicznych, geologicznych zawarto w tabeli
Identyfikacja �róde³ (ZR_ID) (tab. 2). Ujêto tu tak¿e ogóln¹ charakterystykê �róde³, tak¹ jak
forma morfologiczna miejsca wyp³ywu i si³a motoryczna wyp³ywu, równie¿ informacje o
waloryzacji przyrodniczej poszczególnych obiektów.

Kolejne tabele zawieraj¹ wyniki badañ terenowych i laboratoryjnych. Ka¿dy rekord w
tabeli dotyczy �ci�le okre�lonej próby pobranej w zdefiniowanej lokalizacji i serii pomiarowej.
Wszystkie te informacje s¹ niezbêdne, by mo¿liwe by³o dokonywanie analiz zmienno�ci po-
szczególnych parametrów w czasie i przestrzeni.

Parametry fizykochemiczne (ZR_FIZCHEM)

W tabeli 3 uwzglêdniono parametry fizykochemiczne, które mierzono bezpo�rednio w
terenie podczas wszystkich sesji pomiarowych. m.in. wydajno�æ �ród³a, temperaturê wody,
pH, przewodno�æ elektrolityczn¹ w³a�ciw¹ (PEW), potencja³ redox, nazwisko autora obser-
wacji, datê obserwacji, sezon (letni, zimowy) oraz informacjê o tym czy pobrano próbkê
wody do badañ laboratoryjnych.

Parametry chemiczne (ZR_CHEM)

Tabela 4 zawiera informacje o sk³adzie chemicznym wody oznaczonym w toku  badañ
laboratoryjnych. Tu znajduj¹ siê informacje o zawarto�ci poszczególnych jonów (Na, K, Ca,
Mg, SO4, Cl, NO3, HCO3) oraz okre�lonych pierwiastków (m.in. F, Fe, Mn, As, Sr, Co, Zn,
Ti, V). Ze wzglêdu na to, ¿e stê¿enie jonów lub pierwiastków wyra¿ane jest w ró¿nych
jednostkach miary, w nag³ówkach poszczególnych parametrów ujêto symbol jednostki. Po-
nadto stosowano te¿ symbole chemiczne.

Pozosta³e parametry (ZR_INNE)

Tabela 5 obejmuje informacje o typie hydrochemicznym wody (wg klasyfikacji Szczuka-
riewa-Prik³oñskiego), warto�ciach suchej pozosta³o�ci, mineralizacji, sumie g³ównych anio-
nów i kationów (mval/L) oraz warto�æ b³êdu analizy chemicznej obliczon¹ z jej bilansu jono-
wego. Tu w nazwie parametrów tak¿e zawarto jednostki miary.

Tabela 1. Specyfikacja techniczna warstwy informacyjnej zrodla_point
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Tabela 2. Specyfikacja techniczna ZR_ID

awzaN
udroker

sipO da³kyzrP abzciL
wókanz

-da³koD
æ�on

pyT gómyW

RZ_DOK ¹wtsrawyzdêimopmeikinzc¹³tseja³dór�doK
.ñadabimakinywimeikinwo³sa³edór�¹wotknup

0001apurg;awobzcilæ�otraW

2001 4 0 gnoL
regetni
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RZ_LOBMYS .uraimoparotuazezrpynadana³dór�lobmyS
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RZ_AWZAN bul¹nzcifargopot¹pamzandogza³dór�awzaN
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igê£

04 dn txeT F

29_X 2991eizda³kuwXandêzr³ópsW
)hcyndêzr³ópswuda³kuogeiksñajzetrakgw(

567005 6 0 gnoL
regetni
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29_Y 2991eizda³kuwYandêzr³ópsW
)hcyndêzr³ópswuda³kuogeiksñajzetrakgw(

861592 6 0 gnoL
regetni
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00001:1ilakswjenzcifargopotypamz

98 3 0 gnoL
regetni
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OWTZDOWEJOW awtzdówejowawzaN -oindohcaz
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52 dn txeT O

TAIWOP utaiwopawzaN -ñezczsohc
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52 dn txeT O

ANIMG ynimgawzaN apo³zC 52 dn txeT O

ANILUTO_NPD ynilutobulNPDodæ�on¿elanyzrP NPD 01 dn txeT O

RGOEG_NDEJ jenzcifargoegiktsondejawzaN
ogeikcardnoKgw

aninwóR
akswarD

02 dn txeT O

PHM_RN PHMazsukrarN 072 4 0 gnoL
regetni

O

PHM_AWZAN PHMazsukraawzaN onzczsohC 02 dn txeT F

PHM_NDEJ PHMgwanzcigoloegordyhaktsondeJ IQc 51 dn txeT O

PGMS_RN PGMSazsukrarN 072 4 0 gnoL
regetni

O

PGMS_AWZAN PGMSazsukraawzaN onzczsohC 52 dn txeT O

PGMS_NDEJ PGMSgwanzcigoloegaktsondeJ P+̄P 03 dn txeT F

RZ_PYT jenzcigolofromijcakifysalkwa³dór�pyT ewotyrok 01 dn txeT O

WYLPYW uwy³pywanzcyrotoma³iS enjyznecsed 51 dn txeT O

AJCAZYROLAW utkeiboanzcigolonerkajcazyrolaW 1 1 0 trohS
regetnI

O

SBO_ENNI ejcawresboennI einoloK
iiretkab
-owokrais

hcyworod

002 dn txeT F

ROTUA wóraimopjec¹junokodybosooksiwzaniêimI
bórpurobopi

nicraM
ñeipêtS

03 dn txeT O

AKTSONDEJ wóraimopjec¹junokodybosoiktsondejawzaN
bórpurobopi

-ysrewinU
tet
azsraW -w
iks

³aizdyW
iigoloeG

05 dn txeT O

OKSIWONATS wóraimopjec¹junokodybosooksiwonatS
bórpurobopi

tknuida 51 dn txeT F
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Tabela 3. Specyfikacja techniczna ZR_FIZCHEM

awzaN
udroker

sipO da³kyzrP abzciL
wókanz

-da³koD
æ�on

pyT gómyW

RAIMOP_DI uraimoprotakifytnedI 43001 5 0 regetnignoL O

RZ_DOK ¹wtsrawyzdêimopmeikinzc¹³tseja³dór�doK
imakinywimeikinwo³sa³edór�¹wotknup

0001apurg;awobzcilæ�otraW.ñadab

2001 4 0 regetnignoL O

RZ_LOBMYS .uraimoparotuazezrpynadana³dór�lobmyS
¹rótkz,êkezrejuzilobmysaretilazswreiP

,anzcico³P.zr�P(o³dór�enadtsejenaz¹iwz
)acintyroK.zr�K,awarD.zr�D

040P 4 dn txeT O

NOZES amiz�Z,otal�L:unozeslobmyS L 1 dn txeT O

ABORP ybórpezrobopoajcamrofnI
)ein�N,kat�T(

T 1 dn txeT O

YDOW_PMET ]o[ydowarutarepmeT 9,8 3 1 taolF O

Hp ]-[ydowHpnyzcdO 22,8 4 2 taolF F

WEP ]mc/Sµ[awic�a³wanzcytilortkeleæ�ondowezrP 314 4 0 regetnignoL F

XODER ]Vm[xoder³ajcnetoP 882- 4 0 regetnignoL F

tnecorp_O ]%[ogenozczsupzorunelteine¿êtS 3,82 4 1 elbuoD F

L_gm_O ]l/gm[ogenozczsupzorunelteine¿êtS 23,11 4 2 elbuoD F

CSONJADYW ]s/l[a³dór�æ�onjadyW 57,0 4 3 elbuoD F

SBO_ATAD hcywoneretwóraimop(ñadabainanokywataD
)hcynjyrotarobalñadabodikbórpróbopi

10-40-9002 01 dn etaD W

SBO_ROTUA ]oksiwzaniêimi[ainadabyc¹junokyW nicraM
ñeipêtS

03 dn txeT W

IGAWU ezratnemokiigawU akbórP
utnurg

051 dn txeT F

Tabela 4. Specyfikacja techniczna ZR_CHEM
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RAIMOP_DI uraimoprotakifytnedI 43001 5 0 regetnignoL O

RZ_DOK ¹wtsrawyzdêimopmeikinzc¹³tseja³dór�doK
adabimakinywimeikinwo³sa³edór�¹wotknup

0001apurg;awobzcilæ�otraW.ñ

2001 4 0 regetnignoL O

RZ_LOBMYS .uraimoparotuazezrpynadana³dór�lobmyS
¹rótkz,êkezrejuzilobmysaretilazswreiP
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)acintyroK.zr�K,awarD.zr�D

04P 4 dn txeT O

L_gm_aN aNunojeine¿êtS + ]l/gm[ 21,93 5 2 elbuoD F

L_lavm_aN aNunojeine¿êtS + ]l/lavm[ 20,1 4 2 elbuoD F

lavm_corp_aN aNunoj³aizdU + ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 11 2 0 regetnignoL F

L_gm_K Kunojeine¿êtS + ]l/gm[ 53,11 5 2 elbuoD F

L_lavm_K Kunojeine¿êtS + ]l/lavm[ 30,0 4 9 elbuoD F

lavm_corp_K Kunoj³aizdU + ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 3 2 0 regetnignoL F

L_gm_aC aCunojeine¿êtS + ]l/gm[ 33,131 5 2 elbuoD F

L_lavm_aC ]l/lavm[+aCunojeine¿êtS 11,4 4 2 elbuoD F



116 MARCIN STÊPIEÑ, URSZULA STÊPIEÑ

Dane izotopowe (ZR_IZOTOP)

Tabela 6 zawiera informacje o wynikach badañ izotopów wodoru (3H, 2H) oraz tlenu
(18O). Wyniki te znalaz³y siê w osobnym zestawieniu ze wzglêdu na pewnego rodzaju odrêb-
no�æ informacji, które nios¹. Umieszczenie ich w tabeli wraz z wynikami analiz chemicznych
czy w³a�ciwo�ci fizykochemicznych znacznie powiêkszy³oby i tak ju¿ du¿ych rozmiarów
wykaz, a przygotowanie dla nich nowej tabeli pozwala na ³atwy dostêp do wszystkich wyko-
nanych analiz i szybk¹ ocenê jak dany wynik prezentuje siê na tle pozosta³ych. Ponadto
badania izotopowe wykonywane s¹ znacznie rzadziej ni¿ pozosta³e badania laboratoryjne.

cd. tabeli 4

awzaN
udroker

sipO da³kyzrP abzciL
wókanz

-da³koD
æ�on

pyT gómyW

lavm_corp_aC aCunoj³aizdU + ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 78 2 0 regetnignoL F

L_gm_gM gMunojeine¿êtS +2 ]l/gm[ 73,55 5 2 elbuoD F

L_lavm_gM gMunojeine¿êtS +2 ]l/lavm[ 10,2 4 2 elbuoD F

lavm_corp_gM gMunoj³aizdU +2 ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 41 2 0 regetnignoL F

L_gm_lC lCunojeine¿êtS - ]l/gm[ 71,41 5 2 elbuoD F

L_lavm_lC lCunojeine¿êtS - ]l/lavm[ 18,0 4 2 elbuoD F

lavm_corp_lC lCunoj³aizdU - ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 7 2 0 regetnignoL F

L_gm_4OS OSunojeine¿êtS 4
-2 ]l/gm[ 93,33 5 2 elbuoD F

L_lavm_4OS OSunojeine¿êtS 4
-2 ]l/lavm[ 30,2 4 2 elbuoD F

lavm_corp_4OS OSunoj³aizdU 4
-2 ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 12 2 0 regetnignoL F

L_gm_3OCH OCHunojeine¿êtS 3
- ]l/gm[ 44,171 5 2 elbuoD F

L_lavm_3OCH OCHunojeine¿êtS 3
- ]l/lavm[ 11,4 4 2 elbuoD F

lavm_corp_3OCH izdU OCHunoj³a 3
- wónoitakhcynwó³gdór�w ]%[ 67 2 0 regetnignoL F

L_gm_3ON ONunojeine¿êtS 3
- ]l/gm[ 79,0 5 2 elbuoD F

L_lavm_3ON ONunojeine¿êtS 3
- ]l/lavm[ 30,0 4 2 elbuoD F

lavm_corp_3ON ONunoj³aizdU 3
- ]%[wónoitakhcynwó³gdór�w 1 2 0 regetnignoL F

L_gm_eF ]l/gm[eFwónojetiwok³aceine¿êtS 10,1 5 3 elbuoD F

L_gm_nM ]l/gm[nMwónojetiwok³aceine¿êtS 110,0 5 3 elbuoD F

L_gm_lA ]l/gm[lAwónojetiwok³aceine¿êtS 300,0 5 2 elbuoD F

L_gm_2OiS OiSwónojetiwok³aceine¿êtS 2 ]l/gm[ 81,21 5 2 elbuoD F

L_gm_F ]l/gm[Fwónojetiwok³aceine¿êtS 12,0 4 2 taolF F

L_gm_4OP OPwónojetiwok³aceine¿êtS 4 ]l/gm[ 33,0 4 2 elbuoD F

L_gm_rS ]l/gm[rSwónojetiwok³aceine¿êtS 5183,0 5 4 elbuoD F

L_gm_aB ]l/gm[aBwónojetiwok³aceine¿êtS 3222,0 5 4 elbuoD F

L_gm_iT ]l/gm[iTwónojetiwok³aceine¿êtS 1000,0 5 4 elbuoD F

L_gm_V ]l/gm[Vwónojetiwok³aceine¿êtS 0000,0 5 4 elbuoD F

L_gm_rC ]l/gm[rCwónojetiwok³aceine¿êtS 1000,0 5 4 elbuoD F

L_gm_oC ]l/gm[oCwónojetiwok³aceine¿êtS 1100,0 5 4 elbuoD F

L_gm_iN ]l/gm[iNwónojetiwok³aceine¿êtS 3000,0 5 4 elbuoD F

L_gm_uC ]l/gm[uCwónojetiwok³aceine¿êtS 1000,0 5 4 elbuoD F

L_gm_nZ ]l/gm[nZwónojetiwok³aceine¿êtS 1100,0 5 4 elbuoD F

L_gm_sA ]l/gm[sAwónojetiwok³aceine¿êtS 0000,0 5 4 elbuoD F
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Tabela 5. Specyfikacja techniczna ZR_INNE

awzaN
udroker

sipO da³kyzrP æ�olI
wókanz

-da³koD
æ�on

pyT gómyW

RAIMOP_DI uraimoprotakifytnedI 43001 5 0 regetnignoL O

RZ_DOK ¹wtsrawyzdêimopmeikinzc¹³tseja³dór�doK
imakinywimeikinwo³sa³edór�¹wotknup

0001apurg;awobzcilæ�otraW.ñadab

2001 4 0 regetnignoL O

RZ_LOBMYS .uraimoparotuazezrpynadana³dór�lobmyS
¹rótkz,êkezrejuzilobmysaretilazswreiP

,anzcico³P.zr�P(o³dór�enadtsejenaz¹iwz
)acintyroK.zr�K,awarD.zr�D

04P 4 dn txeT O

L_gm_M ]l/gm[ijcazilarenimæ�otraW 74,532 5 2 taolF F

L_gm_PS ]l/gm[æ�o³atsozopahcuS 74,581 5 2 elbuoD F

L_lavm_AS ]l/lavm[wónoinahcynwó³gamuS 35,4 4 2 elbuoD F

L_lavm_KS ]l/lavm[wónoitakhcynwó³gamuS 73,4 4 2 elbuoD F

corp_B ]%[yzilanad¹³B 3,11 3 1 elbuoD F

PzS ijcakifysalkgwynzcimehcordyhpyT
imanaimzezogeiksño³kirP-aweirakuzczS

-3OCH
-aC-4OS

gM

02 dn txeT F

Opracowanie bazy danych krenologicznych

Wszystkie opisane powy¿ej grupy danych uporz¹dkowanych w formie tabel powi¹zane
zosta³y z u¿yciem oprogramowania ArcGIS z przygotowan¹ w formie pliku *.shp warstw¹
punktow¹ (zrodla_point) oraz tabel¹ identyfikuj¹c¹ �ród³a (ZR_ID) za pomoc¹ odpowiednio
zdefiniowanych relacji, co ilustruje rysunek. W wyniku tej operacji powsta³a przestrzenna
baza danych krenologicznych (BDK).

Wszystkie relacje nazwano w sposób jednoznacznie okre�laj¹cy jakie grupy danych zo-
sta³y powi¹zane ze sob¹. Nazwy sk³adaj¹ siê z 2 cz³onów zaczerpniêtych z nazw grup da-
nych, które s¹ po³¹czone dan¹ relacj¹. Dwukierunkowo�æ relacji pozwala dotrzeæ do szuka-
nych informacji przez wskazanie �ród³a na mapie, jak równie¿ zlokalizowaæ na mapie �ród³a
spe³niaj¹ce wcze�niej zdefiniowane kryteria. Jedyn¹ relacj¹ typu �jeden do jednego� jest ta

Tabela 6. Specyfikacja techniczna ZR_IZOTOP

awzaN
udroker

sipO da³kyzrP æ�ogu³D -da³koD
æ�on

pyT gómyW

RAIMOP_DI uraimoprotakifytnedI 43001 5 0 regetnignoL O

RZ_DOK ¹wtsrawyzdêimopmeikinzc¹³tseja³dór�doK
imakinywimeikinwo³sa³edór�¹wotknup

0001apurg;awobzcilæ�otraW.ñadab

2001 4 0 regetnignoL O

RZ_LOBMYS .uraimoparotuazezrpynadana³dór�lobmyS
¹rótkz,êkezrejuzilobmysaretilazswreiP

,anzcico³P.zr�P(o³dór�enadtsejenaz¹iwz
)acintyroK.zr�K,awarD.zr�D

040P 4 dn txeT O

ofni_TYRT ]UT[eizdowwH3upotoziæ�otrawaZ 24,01
69,0±

21 dn txeT F

ofni_RETUED ]�[eizdowwH2upotoziæ�otrawaZ 13,9- 21 dn txeT F

ofni_NELT ]�[eizdowwO81upotoziæ�otrawaZ - 51,07 21 dn txeT F
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³¹cz¹ca warstwê punktow¹ (zrodla_point) z tabel¹ identyfikuj¹c¹ �ród³a (ZR_ID). Pozosta³e
relacje s¹ typu �jeden do wielu�, gdzie ka¿demu �ród³u opisanemu w tabeli identyfikuj¹cej
�ród³a (ZR_ID) oraz zlokalizowanemu na warstwie punktowej (zrodla_point) odpowiada
wiele wyników badañ terenowych i/lub laboratoryjnych (ZR_FIZCHEM, ZR_CHEM, ZR_INNE,
ZR_IZOTOP).

Zastosowanie bazy danych krenologicznych

Opisywana baza danych, tak jak inne znane bazy danych �róde³ (Sta�ko, Buczyñski,
Olichwer, Tarka, 2008; Siwek, 2007), niezale¿nie od sposobu ich wykonania i wykorzysta-
nego oprogramowania, stworzona zosta³a w celach �ci�le praktycznych. Forma ta pozwala
uporz¹dkowaæ dane, co znacznie u³atwia zarz¹dzania nimi i wykonywanie ró¿norodnych
analiz. Przegl¹danie BDK nie wymaga oprogramowania komercyjnego, mo¿e to byæ darmo-
wa przegl¹darka ArcReader. Polega ono na tym, by po wskazaniu w jednej z tabel interesuj¹-
cej nas danej (lub grupy danych spe³niaj¹cej zdefiniowane kryterium) wywo³aæ odpowiedni¹
relacjê, pozwalaj¹c¹ dotrzeæ do powi¹zanych z nimi informacji. Przyk³adowo, je�li interesuj¹
nas w³asno�ci fizykochemiczne �róde³ zlokalizowanych na obszarze województwa zachod-
niopomorskiego i jednocze�nie po³o¿onych w obrêbie Drawieñskiego Parku Narodowego
nale¿y przy u¿yciu narzêdzia do selekcji w tabeli ZR_ID wybraæ �ród³a spe³niaj¹ce to kryte-
rium. Nastêpnie konieczne jest wskazanie relacji ID_FIZCHEM wi¹¿¹cej dane identyfikacyj-
ne (ZR_ID) z danymi fizykochemicznymi (ZR_FIZCHEM). W tabeli ZR_FIZCHEM zostan¹
zaznaczone wszystkie dane spe³niaj¹ce wy¿ej okre�lone kryterium. Poniewa¿ relacja jest
typu �jeden do wielu� zaznaczone zostan¹ dane ze wszystkich sesji pomiarowych wykona-
nych dla �róde³ spe³niaj¹cych zadane kryteria. Relacja ID_FIZCHEM jest dwukierunkowa,
co oznacza, ¿e po wybraniu �róde³ o okre�lonych w³a�ciwo�ciach fizykochemicznych mo-

Rysunek. Uproszczony schemat bazy danych krenologicznych

�
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¿emy uzyskaæ informacje na temat np. ich po³o¿enia i typu. W tym przypadku wybieraæ dane
mo¿emy poprzez zaznaczenie �róde³ zlokalizowanych na mapie, przedstawionych za po-
moc¹ warstwy punktowej (zrodla_point). Po wyselekcjonowaniu interesuj¹cych u¿ytkow-
nika �róde³ wywo³anie relacji Zrodla_CHEM spowoduje wy�wietlenie w tabeli zawieraj¹cej
dane z badañ laboratoryjnych (ZR_CHEM) wszystkich informacji na temat sk³adu chemicz-
nego wody w zaznaczonych �ród³ach. Poniewa¿ relacja jest dwukierunkowa, wskazanie
pomiaru/informacji/próbki o danym sk³adzie chemicznym spowoduje pod�wietlenie na ma-
pie �ród³a, z którego pochodzi próbka.

Opisane powy¿ej proste kwerendy mo¿na wykonaæ korzystaj¹c jedynie z zasobów bazy
danych krenologicznych. Jednak¿e rozbudowa tworzonej infrastruktury przestrzennych da-
nych przyrodniczych DPN o dane zawarte w BDK otwiera nowe mo¿liwo�ci analiz. Jest to
szczególnie cenne, gdy¿ stworzona zosta³a mo¿liwo�æ przeprowadzania badañ i analiz zale¿-
no�ci przestrzennych i czasowych pomiêdzy elementami przyrody o¿ywionej i nieo¿ywio-
nej. Takie rozwi¹zanie otwiera nowe szanse na rozwój i optymalizacjê ochrony przyrody w
granicach parku i jego otuliny.

Podsumowanie

Jednym z podstawowych problemów powstaj¹cych podczas wykonywania wiêkszych
projektów badawczych jest rosn¹ca lawinowo ilo�æ ró¿norodnych danych zwi¹zana z po-
miarami, oznaczeniami, obserwacjami itd. Nie ma skuteczniejszego sposobu ich zagospoda-
rowania i uporz¹dkowania nad uformowanie ich w bazê danych. Rygory stawiane tego ro-
dzaju obiektom wymuszaj¹ na administratorach takie zaprojektowanie struktury, by przy
mo¿liwie najprostszej budowie bazy osi¹gn¹æ maksymalne korzy�ci p³yn¹ce z jej zarz¹dza-
nia. Opisany w artykule przyk³ad, to w istocie nieskomplikowana baza danych, zawieraj¹ca
wszystkie wyniki dwuletnich badañ �róde³ na stosunkowo du¿ej powierzchni terenu. Prze-
gl¹daj¹cy bazê nie musi wykazywaæ siê zaawansowanymi umiejêtno�ciami, wystarczy zna-
jomo�æ podstaw GIS. Ka¿dy u¿ytkownik za pomoc¹ kilku klikniêæ myszk¹ jest w stanie
dokonaæ analizy informacji zawartych w bazie. Co wa¿ne, opisana baza mo¿e byæ obiektem
samodzielnym i niezale¿nym, jak równie¿ mo¿e byæ w obecnej postaci w³¹czona w infra-
strukturê danych przestrzennych dla obszaru Drawieñskiego Parku Narodowego, obejmuj¹-
cych wiêkszo�æ komponentów �rodowiska przyrodniczego i wraz z nimi rozpatrywana.
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Abstract

This spring hydrogeology database is the result of two-year study of natural groundwater outflows
(springs) in the Drawa National Park (DNP) and its border area. This is the first database containing
information about all springs in this area that is documented and examined in accordance with the
hydrogeological and GIS requirements. The database will help the Park Directorate with the manage-
ment of slightly underestimated abiotic component of nature and allow to  better protect springs.
Additionally, it will be the basis for many further studies such as natural groundwater quality asses-
sment and, in the long-term, determining  changes in water quality,  for  designation of natural
hydrochemical background for the Park and its border area. It will be possible to study  seasonal and
spatial variation of groundwater outflows and their impact on the shaping and development of ele-
ments of the biotic environment. DPN is probably the first Polish national park having springs
hydrogeology database. It will become an integral component of the natural spatial data infrastructure
created in the DPN. Hydrogeological data developed in the form of a personal geodatabase created in
the ArcGIS environment  provides the ability to generate thematic layers and export them as *.shp file
which allows free access, including users of non-commercial software. Authors of the geodatabase pay
special attention to its interoperability, or cooperation with other components of environmental spatial
data infrastructure. This database preparation in accordance with accepted standards of creating this
type of objects is equally important.
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