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Zastosowanie danych teledetekcyjnych
oraz systemow informacji geograficznej (GIS)

w geofizyce poszukiwawczej

Application of remote sensing data and geographical
information systems (GIS) in exploration geophysics

The world’s energy demand is continually growing and is
predicted to increase by 50% until 2030. Still, nearly 60% of
energy is produced from oil and gas. These factors result in
an increasing demand for oil and gas exploration works. Find-
ing new reserves is a domain of exploration geophysics, which
commonly uses seismic methods. Seismic operations consist
of several stages, including planning, field scouting, designing
seismic survey and project realization. During all these phas-
es of seismic project, the influence of the terrain (i.e. elevation
and relief, land use and land cover) is significant. Both remote
sensing and geographic information systems (GIS) can provide
important support in assessing this influence in a variety of
ways. Land use has great impact on terrain accessibility. In
some cases forests, water bodies or military areas enforce re-
designing of the seismic survey or may even result in skipping
certain inaccessible areas. Similarly, the terrain relief has
impact on seismic survey methodology (e.g. choosing a type of
seismic wave source) and determines number and type of
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Swiat z roku na rok ZUzywa coraz wiecej energii.
Jest to spowodowane wieloma czynnikami, m.in. roz-
wojem cywilizacyjnym i gospodarczym, wzrostem liczby
ludnoS$ci, zwiekszona konsumpcja débr. Wedtug amery-
kanskiej agencji Energy Information Administration
w roku 2005 S§wiatowe zuzycie energii wynioslo okoto
462 kwadrylionow BTU (British Thermal Unit). Wedlug
jednej z prognoz do roku 2030 zuzycie to moze wzrosnagé
do 695 BTU, a wiec o okoto 50% (EIA, 2008).

Wazrost zuzycia energii pociagga za soba koniecznoéé
poszukiwania nowych z16z surowcéw energetycznych.
Pomimo tego, iz surowce odnawialne, takie jak energia
wiatru czy energia sloneczna, sa coraz powszechniej

Jan BURDZIEJ

equipment and vehicles needed for a certain project. Terrain,
modelled in the form of digital terrain models, can help in a
better design of seismic lines. This may result in a significant
optimization in terms of vehicle travels and fuel consumption.
In the same way, it can reduce time needed for field work and
costs of the whole enterprise.

All these tasks can be accomplished with the help of GIS
supported by satellite imagery, digital terrain models and
other spatial datasets. However, there is a great need for fur-
ther research on proper methodology of spatial analyses fo-
cused on seismic industry. Moreover, this methodology needs
to be implemented in the form of ready-to-use tools.

This paper evaluates different possibilities of implement-
ing GIS and remote sensing data in the seismic industry.
Examples are presented of how spatial information combined
with spatial analysis can lead to optimization and cost reduc-
tion. It also focuses on some major constraints, which hinders
the use of GIS in seismic operations.

wykorzystywane i coraz skuteczniej zastepuja tradycyj-
ne paliwa, wciaz blisko 60% procent Swiatowej energii
pochodzi z ropy naftowej 1 gazu ziemnego (ryc. 1).
W chwili obecnej ropa naftowa dostarcza okoto 37%
energii na $wiecie, wegiel 26%, gaz ziemny 23%, energia
atomowa stanowi okolo 6%, a surowce odnawialne nie-
cate 8% (EIA, 2008).

Ogromne 1 nadal rosnace zapotrzebowanie na su-
rowce energetyczne powoduje intensyfikacje prac poszu-
kiwawczych. Badaniami eksploracyjnymi zajmuje sie
geofizyka poszukiwawcza, ktora do poszukiwan ropy
naftowej 1 gazu ziemnego wykorzystuje przede wszyst-
kim metody sejsmiczne. Polegaja one na wzbudzaniu
fal sejsmicznych (m.in. za pomoca materiatéw wybucho-
wych lub specjalnych urzadzen wibrujacych), a nastep-



Zastosowanie danych teledetekcyjnych oraz systeméw informacji geograficznej (GIS)

8%

37%

26%

23%
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Wegiel / Coal

Energia atomowa / Nuclear

Surowce odnawialne / Renewables

Ryec. 1. Struktura zuzycia energii na §wiecie.
Fig. 1. World energy use by fuel type.

nie rejestrowaniu ich odbicia za pomoca tzw. geofonow.
Uzyskane informacje, a w szczegdlnosci dane o predko-
§ci rozchodzenia sie fal sejsmicznych we wnetrzu Ziemi,
pozwalaja na okreslenie podziemnych struktur i w re-
zultacie na lokalizacje z16z takich surowcéw jak ropa
naftowa czy gaz ziemny.

Zrédlo: http:/ www.mustagh.com abstract OPI_3D.htmi
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Ryc. 2. Por6wnanie metod sejsmicznych 2D (A) i 3D (B).
Fig. 2. Comparison of 2D (A) and 38D (B) seismic survey
methods.
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W geofizyce poszukiwawecze] stosuje sie przede wszyst-
kim dwie metody: metode 2D 1 metode 3D (ryc. 2).
Pierwsza zaklada, ze punkty wzbudzania 1 odbioru po-
lozone sa wzdtuz jednej linii. Z tego wzgledu w wyniku
prac 2D pozyskuje sie dane wylacznie na profilach sej-
smicznych. Natomiast metoda 3D polega na zaprojek-
towaniu gestej, regularnej siatki punktéw wzbudzania
i odbioru potozonych na oddzielnych liniach. Linie
wzbudzania przebiegaja prostopadle do linii odbioru lub
pod okreslonym katem. Metoda ta umozliwia pozyska-
nie danych dla catego badanego obszaru.

Badania sejsmiczne sktadaja sie z szeregu etapéw,
takich jak: planowanie, zwiad terenowy, projektowanie
1 realizacja. Na kazdym z tych etapéw coraz czeéciej
wykorzystywane sa systemy informacji geograficznej
(GIS). Umozliwiaja one integracje réznego rodzaju da-
nych przestrzennych, ktérych analiza moze przyczynié
sie do zwiekszenia efektywnosci podejmowanych dzia-
lan 1 wspierania decyzji na poszczegblnych etapach prac
sejsmicznych. Dzieki zastosowaniu systeméw typu GIS
mozliwe jest takze efektywne wykorzystanie danych
teledetekcyjnych, takich jak zobrazowania satelitarne
czy numeryczne modele terenu.

Niniejsza praca ma na celu przyblizenie zagadnienia
wykorzystania w badaniach sejsmicznych danych tele-
detekcyjnych, takich jak zobrazowania satelitarne i nu-
meryczne modele terenu. Celem jest réwniez wykazanie
przydatnosci danych teledetekcyjnych i systemoéw infor-
macji geograficznej w badaniach geofizycznych.

Aspekt przestrzenny w badaniach
geofizycznych

Pojecia przestrzeni i lokalizacji sq w badaniach geo-
fizycznych kluczowe. Badania te prowadzone sg na
okre§lonym obszarze, opieraja sie na dokladnie wyzna-
czonych punktach wzbudzania i1 odbioru, a ich celem
jest przestrzenne opisanie wybranego fragmentu wne-
trza Ziemi. Przyjmuje sie, ze ponad 80% danych w bran-
zy paliwowo-energetycznej ma charakter przestrzenny,
a wiec moze zostaé przedstawiona w postaci obiektow
na mapach (Smith, Jepps 2003). Jednoczeénie niemal
wszystkie pozostate informacje moga zostaé w sposéb
poéredni powigzane z tymi obiektami.

W branzy geofizycznej istnieje caly szereg zaawan-
sowanych programéw komputerowych, ktére pozwalaja,
geofizykom przetwarzac¢ 1 analizowaé dane przestrzen-
ne. Dlatego tez GIS w sejsmice nie przynosi przelomu
w przetwarzaniu danych $cisle geofizycznych czy ich
interpretacji. Pozwala jednak uwzglednic 1 przeanalizo-
wa¢é informacje przestrzenne pochodzace z réznych in-
nych zZrédel, ktére do tej pory nie byly powszechnie
wykorzystywane. Dotyczy to przede wszystkim danych
teledetekcyjnych, takich jak zdjecia satelitarne. GIS
umozliwia ponadto zarzadzanie projektami i ich moni-
torowanie nie tylko na etapie akwizycji danych sej-
smicznych, ale réwniez na etapie planowania prac lub
wrecz po ich zakonczeniu. To wlaénie uniwersalnosé
systeméw GIS moze by¢ gléwnym atutem i argumentem
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przemawiajacym za szerokim ich wykorzystaniem
w pracach poszukiwawczych.

Ocena mozliwosci wykorzystania danych
teledetekcyjnych

Zobrazowania satelitarne znajduja zastosowanie juz
na etapie wstepnej analizy konkretnego projektu. Ob-
szary prac sejsmicznych to bardzo czesto rejony trudno
dostepne, takie jak pustynie, dzungle czy nawet morza
1 oceany. Taka lokalizacja prac sejsmicznych powoduje,
ze koordynatorzy poszczegdlnych projektéw maja do
dyspozycji bardzo ograniczone zasoby mapowe. Zobra-
zowania satelitarne pozwalaja przyjrzeé¢ sie z bliska
obszarom planowanych prac jeszcze przed zwiadem te-
renowym. W polaczeniu z danymi ogélnogeograficzny-
mi, takimi jak przebieg drég i ciekéw wodnych czy lo-
kalizacja obszaréw zurbanizowanych, pozwalaja
zorientowac sie w sytuacji terenowej, okresli¢ obszary
najbardziej newralgiczne, ktére wymagaja, szczegotowe;j
analizy 1 oceny.

Zdjecia satelitarne pozwalaja ponadto okresli¢ cha-
rakter pokrycia terenu, a takze posrednio poznaé
uksztaltowanie danego obszaru. Zdjecia w wysokiej roz-
dzielczoéci umozliwiaja réwniez lokalizacje obiektéw
naturalnych 1 antropogenicznych, istotnych z punktu
widzenia prac sejsmicznych. Dla przykladu: drogi waz-
ne sa ze wzgledu na dojazd pracownikéw i transport
sprzetu z baz do poszczegélnych czeéci projektu. Klu-
czowa jest rowniez lokalizacja wszelkiego rodzaju prze-
szkéd terenowych (takich jak wody, zabudowania,
obiekty militarne), ktore moga wymusi¢ zmiane prze-
biegu profili sejsmicznych.

W przypadku projektéw realizowanych w strefach
przybrzeznych (tzw. transition zone) czy innych obsza-
rach zalewowych istotna jest data, a nawet godzina
wykonania zdjecia. Zobrazowania wykonane w porze
suchej 1 deszczowej lub w godzinach przyptywu i1 odpty-
wu moga réznic sie zasadniczo. Wazne jest zatem, aby
analizowa¢ zdjecia wykonane we wlasciwym czasie
z punktu widzenia realizacji harmonogramu projektu.

Jak juz wspomniano, pokrycie terenu w istotny spo-
séb wplywa na wiele aspektéw organizacyjnych zwigza-
nych z pracami sejsmicznymi. Duzo trudniejszym tere-
nem jest gesta dzungla lub podmokte rozlewiska rzek niz
na przyktad piaszczysta pustynia. Podobnie wieksze
utrudnienia moga wystapi¢ w obszarach leénych niz na
przyklad na terenach rolniczych. A zatem pokrycie tere-
nu wplywa na tempo prowadzenia prac, warunkuje, jaki
sprzet niezbedny bedzie do ich wykonania, a tym samym
istotnie wplywa na realne koszta projektu.

Zaleta danych satelitarnych jest to, ze pozwalaja one
oceni¢ w sposéb obiektywny caly obszar projektu.
W przypadku projektéw realizowanych metoda 3D jest
to powierzchnia przekraczajaca kilkaset, a nawet kilka
tysiecy kilometréw kwadratowych. Osoby uczestniczace
w przygotowaniu projektu 1 w zwiadzie terenowym nie
sa w stanie zapoznac¢ sie z tak duzym obszarem podczas
kilkudniowej wizji lokalne;.

Jan Burdziej

Dlatego tez wydaje sie, ze istotng role w wykorzysta-
niu zobrazowan satelitarnych moze odegrac ich automa-
tyczna klasyfikacja i wykonanie na jej podstawie map
pokrycia terenu. Wstepna, nienadzorowana klasyfikacja
umozliwiataby jeszcze przed zwiadem terenowym wyty-
powanie obszaréw (p6l) testowych. Pola te moglyby zo-
sta¢ zidentyfikowane podczas skautingu, a nastepnie
wykorzystane do klasyfikacji nadzorowanej. W ten spo-
sob stosunkowo niewielkim nakladem kosztéw i pracy
mozliwe bytoby stworzenie mapy pokrycia terenu.

Wykorzystanie zobrazowan satelitarnych w pracach
sejsmicznych ma jednak réwniez pewne ograniczenia.
Charakter przestrzenny tych prac powoduje, ze czesto
realizowane sa one na duzych obszarach. Jednoczeénie
lokalizacja punktéw wzbudzania i odbioru jest bardzo
doktadna, a wplyw na umiejscowienie punktéw maja
nawet niewielkie obiekty, takie jak pojedyncze budynki
czy studnie. W rezultacie zdjecia satelitarne powinny
obejmowac caly obszar prac sejsmicznych i to w mozli-
wie duzej rozdzielczo$ci. To pociaga za sobag duze kosz-
ty. W przypadku projektu 3D o powierzchni 300 km?
koszt zakupu zdjeé satelitarnych o rozdzielczosci okoto
1 m wynosi w przyblizeniu 6 tys. dolaréw. Jeszcze wiek-
szy problem jest w przypadku projektéw 2D. Projekty
takie sktadajq sie z kilku lub kilkudziesieciu profili sej-
smicznych, ktére moga w sumie pokrywaé blok o po-
wierzchni kilku, a nawet kilkunastu tysiecy kilometréw
kwadratowych. Doktadno$é lokalizacji punktéw wzbu-
dzania i1 odbioru pozostaje nadal bardzo duza, a zatem
1zdjecia satelitarne powinny charakteryzowacé sie duza,
rozdzielczoécia. Rozwigzaniem moze byé wowcezas zakup
zdjec¢ tylko dla paséw okreslonych np. przez bufory wo-
kot poszezegdlnych profili, aby w ten sposdb zmniejszy¢é
obszar zamawianych zdjec. Niestety, w praktyce zdarza
sie, ze przebieg profili jest korygowany w trakcie pro-
jektu. Tym samym trudno przewidzie¢ wczeéniej, jaki
doktadnie obszar powinien zosta¢ zobrazowany na zdje-
ciach satelitarnych. Ponadto, w przypadku obiecujacych
wynikéw uzyskanych metoda 2D na tym samym obsza-
rze zlecane sa czesto badania 3D, ktére wymagalyby
zakupu kolejnych zdjeé dla obszaréw nie pokrytych
wcezesdniej bezposrednio liniami 2D.

Poza aspektem finansowym istotna jest rowniez ja-
ko§é danych teledetekcyjnych, zwlaszcza rozdzielczo$é
1 aktualno$¢ zdjeé. Jak juz wspomniano, problem roz-
dzielczo$ci wiaze sie z przestrzennym charakterem prac
sejsmicznych. Z jednej strony prace te prowadzone sa
na rozlegtych obszarach, a z drugiej wymagaja duzej
precyzji okreélenia lokalizacji wielu tysiecy punktow.
Optymalna rozdzielczo$é zdjeé satelitarnych uzaleznio-
na jest przede wszystkim od ich przeznaczenia. Zdjecia
te mozna wykorzystac¢ do analizy pokrycia terenu, przy-
gotowania map z podkladem satelitarnym oraz ogdlnej
oceny w sytuacji terenowej. W takim przypadku roz-
dzielczoé¢ rzedu kilku lub nawet kilkunastu metréw
powinna by¢ wystarczajaca. Wowczas niedokladnosé
okreslenia granic poszczegdlnych obiektow terenowych
nie bedzie miata wiekszego znaczenia, a ogdlne wylicze-
nia w skali calego projektu powinny mieScié sie w gra-
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nicach dopuszczalnych btedéw. Jesli jednak zdjecia
satelitarne maja zostaé wykorzystane do projektowania
odstawien 1 przebiegu profili sejsmicznych, lokalizacji
zabudowan, studni, kanaléw, drég itp., wéwczas wska-
zana jest rozdzielczo$¢ wieksza, a wrecz — mozliwie
najwieksza.

Ponadto wazne sa pewne aspekty organizacyjne
zwigzane z pozyskiwaniem danych satelitarnych w kon-
tekscie projektow sejsmicznych. Firmy geofizyczne przy-
stepujac do przetargéw maja niewiele czasu na przygo-
towanie ofert. Zakup zdje¢ satelitarnych to procedura
dtugotrwala, zwlaszcza w sytuacji, w ktérej zdjecia nie
znajduja sie w archiwalnych bazach danych 1 musza
dopiero zostaé pozyskane. Wymaga to wpisania zamo-
wienia do kolejki zadan danego satelity, okreslenia
okna czasowego dla pozyskania zobrazowan i parame-
tréw zdjeé. Czas realizacji zamdéwienia moze sie ponad-
to wydluzy¢ z uwagi na niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne (np. zachmurzenie), ktére moga uniemozliwié
wykonanie zdjeé. Ponadto zakup zdjecia na kontrakt, kto-
ry nie zostal jeszcze wygrany, jest sporym ryzykiem finan-
sowym. Rozwiazaniem jest zakup tanszych zdje¢ z archi-
wow lub oparcie wstepnych analiz na
danych udostepnianych nieodptatnie.
Woéwezas jednak powstaje problem aktu-
alnosci tych zobrazowan, ich rozdzielczo-
§ci 1 faktycznej przydatnosci.

Istotny przetom w wykorzystaniu
zobrazowan satelitarnych dokonat sie
W ostatnim czasie za sprawg przegla-
darki Google Earth. Aplikacja ta umoz-
liwia bezptatny lub, w przypadku za-
stosowan komercyjnych, tani dostep do A
poteznych zasobéw wysokorozdziel-
czych zdjeé satelitarnych. Popularno§é
programu Google Earth sprawila, ze
wiekszo§¢ producentéw oprogramowa-
nia GIS udostepnita w swoich aplika-
cjach funkcje eksportu danych wekto-
rowych do formatu KML, co umozliwia
wizualizacje tych danych na podktadzie
zdje¢ satelitarnych. Jednakze tatwosé
dostepu do tak bogatego zasobu danych powoduje tez
pewne niezrozumienie technicznych aspektow pozyski-
wania danych satelitarnych. Uzytkownicy dziwig sie,
ze zakup jednej sceny satelitarnej moze kosztowacé ty-
sigce dolarow, skoro sa one dostepne bezptatnie w prze-
gladarce. Z niezrozumieniem moze réwniez spotkaé sie
konieczno$¢ oczekiwania przez wiele tygodni na wyko-
nanie zaméwionego zobrazowania, na przyktad z powo-
du zachmurzenia. Latwo$é dostepu do danych satelitar-
nych zwieksza réwniez potrzeby 1 wymagania
uzytkownikéw w tym zakresie. Zdjecia w rozdzielczo$ci
gorszej niz kilka metrow uwazane sa za dane ztej jako-
éci lub wrecz nieprzydatne. W skrajnych przypadkach
pojawiaja sie pytania, dlaczego obraz prezentowany
w Google Earth jest statyczny i kiedy bedzie on aktu-
alizowany w czasie rzeczywistym (Google Sightseeing
2007).
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Ocena mozliwo$ci wykorzystania numerycznych
modeli terenu

Dzieki numerycznym modelom terenu mozliwa jest
doktadna charakterystyka uksztaltowania terenu na
danym obszarze. Jak juz wspomniano, jest to bardzo
istotne z punktu widzenia planowanych prac sejsmicz-
nych. Uksztaltowanie terenu, podobnie jak charakter
jego pokrycia, wptywa na wybor zrédta wzbudzania fal
sejsmicznych. Determinuje réwniez dostepnoéé po-
szczegblnych rejondéw dla réznego rodzaju pojazdow
1 maszyn, a takze ludzi. W skrajnych wypadkach (np.
ostre klify, strome urwiska) konieczne moze okazaé sie
uzycie $migtowcéw do transportu ludzi i sprzetu. Z ko-
lei obecnoéé duzej iloéci piaszezystych wydm wymaga
zastosowania buldozerow, ktére przygotuja droge dla
wibratorow 1 innych pojazdéw terenowych (ryc. 3, 4).
Tloéé wydm, jak réwniez ich wysoko§é i ukierunkowanie
(zwlaszcza przebieg wzgledem profili sejsmicznych)
istotnie wplywaja na iloé¢ potrzebnego sprzetu, a takze
na czas pracy i zwigzane z tym koszta. Dzieki zastoso-
waniu NMT mozliwa jest analiza uksztaltowania tere-

B

e Punkty wzbudzania / Shot points

e Punkty odbioru / Receiver points

o Punkty pominigte / Skipped points
Ryec. 3. Wplyw uksztaltowania terenu na przebieg linii sejsmicznych. A) przebieg
teoretyczny, B) przebieg rzeczywisty (zmodyfikowany).

Fig. 3. Influence of terrain relief on seismic lines design. A) theoretic (pre-plot)
design, B) real (modified) design.

Ryec. 4. Buldozery przygotowujace podjazd pod wydmy.
Fig. 4. Bulldozers cutting route lines across sand dunes.
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nu dla kazdej linii sejsmicznej 1 dowolnego punktu na
obszarze projektu. Mozliwe jest réwniez obliczenie spad-
kow terenu 1 deniwelacji.

Wykorzystanie NMT we wstepnej fazie przygotowan
moze réwniez przyczyni¢ sie do lepszego zaplanowania
zwiadu terenowego. Obliczenie mapy spadkéw pozwala
szybko zorientowaé sie, gdzie zlokalizowane sa obszary
o najbardziej ztozonej rzezbie, a zatem obszary potencjal-
nych utrudnien w pracach. Obszary te powinny wiec
znalez¢ sie na trasie zwiadu terenowego celem ich oceny
1 weryfikacji w rzeczywisto$ci. Uksztaltowanie terenu
wplywa nie tylko na trudno$ci w poruszaniu sie, ale réw-
niez na spalanie paliwa. W przypadku §redniej wielko$ci
projektu 3D codziennie w grupie sejsmicznej pracuje od
kilkudziesieciu do kilkuset pojazdéw. Uwzglednienie
trzeciego wymiaru w analizie dlugosci 1 liczby dojazdow
pozwolitoby doktadniej zaplanowaé i oszacowaé zuzycie
paliwa, ktére stanowi istotna czesé kosztow grupy sej-
smicznej. Znajomo§¢ uksztaltowania terenu moze row-
niez zostaé¢ wykorzystana do optymalizacji i zaplanowa-
nia rozmieszczenia stacji bazowych, ktore przesylaja
droga radiowa poprawki do odbiornikéw GPS, a takze
umozliwiaja tacznosé radiowa na obszarze projektu.

Pozyskanie numerycznych modeli terenu (NMT)
wiaze sie z podobnymi problemami jak pozyskanie zo-
brazowan satelitarnych. Modele te, zeby spelni¢ swoja
role w planowaniu, wymagaja stosunkowo duzej roz-
dzielczosci terenowej 1 duzej doktadnosci wysokoSciowe;.
Jednoczeénie powinny obejmowacé caly, czesto bardzo
duzy obszar badan. Takie dane sa trudno dostepne, zaj-
muja duzo miejsca na dyskach 1 wymagaja komputeréw
o duzej mocy obliczeniowe]. Koszty zwigzane z pozyska-
niem NMT sg w takim wypadku réwniez bardzo wyso-
kie. Gdy dla danego obszaru dostepne sa doktadne mapy
topograficzne, model terenu mozna wygenerowaé na
podstawie poziomic. Jest to jednak czynno§é praco-
1 czasochtonna.

Alternatywa moze by¢é wykorzystanie powszechnie
dostepnego modelu SRTM (ang. Shuttle Radar Topo-
graphy Mission). Jest to model o rozdzielczoéci okoto 90
m, ktéry pokrywa swoim zasiegiem caty obszar ladowy
polozony pomiedzy 60° N a 57° S (Rabus et al., 2003),
co stanowi okoto 80% powierzchni ladowej §wiata. Ze
wzgledu na ograniczong rozdzielczo$¢ nie odwzorowuje
on jednak niewielkich powierzchniowo form terenu, kto-
re moga mieé istotny wplyw z punktu widzenia prac
sejsmicznych. Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia
badan, ktére pozwola okreéli¢ przydatnosé tego modelu
podczas realizacji projektéw geofizycznych na poszcze-
gblnych etapach.

Warto zwrécié uwage, ze numeryczny model terenu
moze réwniez zostaé stworzony na podstawie punktéw
pomiarowych uzyskanych w wyniku realizacji projektu.
Projekt 3D to kilkadziesiat lub nawet kilkaset tysiecy
regularnie rozmieszczonych punktéw pomiarowych. Po-
miaréw dokonuje sie najczesciej za pomoca odbiornikéw
GPS RTK, a zatem sg to punkty o bardzo dokladnie
okreslonych wspélrzednych, uwzgledniajacych réowniez
wysoko§¢ nad poziomem morza.

Jan Burdziej

Wykorzystanie GIS do integracji danych

Jak juz wspomniano, na rynku ustug geofizycznych
istnieje wiele programéw komputerowych, ktére stuza
do analizowania danych o charakterze przestrzennym.
Posiadajg one rowniez pewne funkcje typowe dla pro-
graméw GIS (m.in. praca w ukladzie wspoétrzednych,
tworzenie prostych map). Sa to jednak aplikacje ukie-
runkowane gltéwnie na prace z danymi sejsmicznymi.

Systemy GIS maja charakter duzo bardziej uniwer-
salny. Pozwalaja na prace z wszelkiego rodzaju danymai,
ktore odniesione sg do przestrzeni. Posiadajg réwniez
pewien zestaw uniwersalnych narzedzi do prowadzenia
analiz przestrzennych, takich jak np. analizy odleglosci,
buforowanie, analizy relacji przestrzennych czy oblicza-
nie powierzchni i dlugosci. Dzieki temu mozliwa jest
integracja danych sejsmicznych (np. o lokalizacji 1 pa-
rametrach punktéow strzalowych) z danymi ogélnogeo-
graficznymi, takimi jak przebieg drég i ciekéw wodnych,
granice obszaréw zabudowanych itp. Dla przyktadu:
podczas kazdego projektu ustalane sg tzw. bezpieczne
odlegloéci, czyli dystans, jaki musi dzieli¢ punkt strza-
lowy od okre§lonych typéw obiektéw. Przy uzyciu pod-
stawowych funkcji systeméw GIS mozliwe jest spraw-
dzenie, czy wszystkie punkty strzalowe spelniaja
zalozone kryteria bezpiecznych odleglosci od zabudowan
lub innych obiektéw.

Systemy GIS umozliwiaja réwniez efektywne wyko-
rzystanie 1 przetwarzanie zobrazowan satelitarnych oraz
numerycznych modeli terenu. Wiekszo$é¢ systeméw typu
GIS pozwala takze na wspélprace z odbiornikami GPS,
m.in. poprzez bezposredni import i eksport danych. Bar-
dzo wazna funkcja systeméw GIS jest takze mozliwosé
tworzenia profesjonalnych opracowan kartograficznych.
Wiele programéw GIS-owych oferuje zaawansowane
funkcje wizualizacji danych, m.in. wizualizacje tréjwy-
miarowe, automatyczne etykietowanie obiektéw, doda-
wanie takich elementéw mapy jak podziatka liniowa,
automatycznie tworzona legenda czy siatka wspélrzed-
nych. Umozliwiaja one rowniez zastosowanie szerokiego
wachlarza kartograficznych metod prezentacji zjawisk
(np. kartogramy, kartodiagramy). Czesto to wlaénie za-
awansowane funkcje tworzenia atrakcyjnych wizualnie
opracowan kartograficznych decyduja o wprowadzaniu
systeméw GIS w firmach geofizycznych 1 innych (ryc. 5).
Niestety, zdarza sie, ze wykorzystanie systeméw GIS
ogranicza sie tylko do tworzenia map.

Zaleta systeméw GIS jest rowniez tatwosé dostoso-
wania do konkretnych potrzeb uzytkownikéw. Na ryn-
ku istnieje caly szereg zaawansowanych aplikacji typu
desktop. Sa to gotowe rozwiazania, ktére daja uzytkow-
nikom pewien zakres uniwersalnych narzedzi. Jednak
w chwili obecnej coraz czeéciej rozwiazania typu GIS
tworzone sg na zaméwienie klientéw. Sa to m.in. roz-
wigzania sieciowe (tzw. webGIS), rozwiazania mobilne
(przystosowane do urzadzen przenoénych, ktore stuza
do zbierania i aktualizacji danych w terenie) czy wresz-
cie aplikacje typu desktop, ktérych funkcjonalnosé i wy-
glad dostosowane sa do konkretnych zastosowan.
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Ryc. 5. Fragment mapy projektu 3D.
Fig. 5. Sample map of 3D project.

Podsumowanie i wnioski

Badania geofizyczne w glownej mierze opierajg sie
na informacji przestrzennej. Dlatego tez zastosowanie
systeméw GIS w tej dziedzinie jest coraz powszechniej-
sze. Pozwalaja one na integracje réznego rodzaju da-
nych przestrzennych i ich wszechstronna analize.

Rynek ushlug geofizycznych, zwlaszcza ten zoriento-
wany na poszukiwania zt6z ropy naftowej 1 gazu, cechu-
je sie duza kapitatochtonnos$cia. Dotyczy to przede
wszystkim prac terenowych. Nawet éredniej wielkosci
projekt akwizycji danych sejsmicznych kosztuje setki
tysiecy, a niekiedy i miliony dolaréw. Jednoczeénie
wplyw uwarunkowan $rodowiskowych, takich jak po-
krycie terenu czy jego uksztaltowanie, na tempo 1 koszt
prac jest bardzo duzy. Z tego wzgledu kluczem do suk-
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cesu jest dobre planowanie. Kazda dodatkowa informa-
cja, ktéra pozwala przyspieszyé i zoptymalizowaé prace
lub tez uniknaé sytuacji je opézniajacych, przektada sie
na bardzo konkretne oszczednosci.

Podsumowujac mozna stwierdzié, iz systemy infor-
macji geograficznej zasilane danymi teledetekcyjnymi
moga w istotny sposéb przyczynié sie do zwiekszenia
efektywno$ci prowadzenia prac sejsmicznych. Tym sa-
mym moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia wplywu na
$rodowisko (np. poprzez optymalizacje dojazdéw 1 re-
dukcje zuzycia paliwa w trakcie prac). Istnieje przy tym
duze zapotrzebowanie na rozwj metod 1 narzedzi shu-
zacych do analizy danych przestrzennych pod katem
wykorzystania ich na réznych etapach prac geofizycz-
nych. Badania te powinny skupié sie réwniez na okre-
§leniu przydatnosci danych teledetekcyjnych o réznych
parametrach (np. numerycznych modeli terenu o réznej
rozdzielczo$ci 1 zobrazowaniach satelitarnych o r6znych
zakresach spektralnych) do konkretnych zastosowan.
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