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Wstêp

Rozwój technologii sieciowych i us³ug geoinformacyjnych umo¿liwi³ prezentacjê danych
przestrzennych dotycz¹cych ró¿nych zagadnieñ szerokiej spo³ecznoœci korzystaj¹cej z In-
ternetu. Dziêki us³ugom sieciowym informacje dotycz¹ce lokalizacji zjawisk s¹ dostêpne nie
tylko grupom geoinformatyków, ale szerokiej grupie odbiorców i u¿ytkowników Internetu.
Dane o rozmieszczeniu, a tak¿e analizy opracowane i udostêpnione w geoserwisach pozwa-
laj¹ na korzystanie z technologii GIS równie¿ niespecjalistom w tej dziedzinie (Stensgaard
i in., 2009). Dane przestrzenne stanowi¹ coraz wiêkszy udzia³ w zasobach danych interneto-
wych wykorzystywanych przez zainteresowanych analizowaniem powi¹zañ przestrzennych
(Bac-Bronowicz i in., 2008). Za spraw¹ geoserwisów lokalizacyjnych Google Maps, Yahoo
Maps (Kowalski, 2007) oraz darmowej mapy OpenStreetMap, obserwowany jest wzrost
zainteresowania wykorzystaniem geoserwisów przez u¿ytkowników indywidualnych.

Azbest to ogólna nazwa nadana grupie minera³ów naturalnie wystêpuj¹cych w przyrodzie
(Hendry, 1965). Zastosowania przemys³owe w³ókien azbestu serpentynowego wykorzysty-
wa³y szczególn¹ kombinacjê jego w³aœciwoœci, tj.: w³óknistej struktury, wysokiej wytrzyma-
³oœci na rozci¹ganie, odpornoœci na wysok¹ temperaturê i na korozjê, niskiej przewodnoœci
elektrycznej oraz wysokiego wspó³czynnika tarcia (Virta, 2002). Od pocz¹tku XX wieku
azbest znalaz³ zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki i przemys³u, w których wyko-
rzystywany by³ w budownictwie mieszkaniowym i jako element konstrukcyjny budynków,
a tak¿e w produkcji ok³adzin ciernych i taœm hamulcowych, tkanin ognioochronnych i ko-
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ców gaœniczych oraz wielu innych (Wilk i in., 2014). Uwa¿a siê, ¿e nara¿enie na py³ azbestu
mo¿e byæ przyczyn¹ wielu chorób uk³adu oddechowego miêdzy innymi: raka p³uc, miêdzy-
b³oniaka op³ucnej oraz pylicy azbestowej (King i in., 2011).

W 1997 roku w Polsce, jako pierwszym kraju Unii Europejskiej, na mocy ustawy z dnia
19 czerwca 1997 r. o zakazie stosowania wyrobów zawieraj¹cych azbest, zakazano wprowa-
dzania na polski obszar celny wyrobów zawieraj¹cych azbest oraz samego azbestu, a tak¿e
produkcji wyrobów zawieraj¹cych azbest. Na mocy Rezolucji Sejmu Rzeczypospolitej Pol-
skiej z dnia 19 czerwca 1997 r. w sprawie programu wycofywania azbestu z gospodarki, Rada
Ministrów RP zosta³a zobowi¹zana do opracowania programu, zmierzaj¹cego do wycofy-
wania azbestu i wyrobów zawieraj¹cych azbest, stosowanych na terytorium Polski oraz do
okreœlenia ekonomiczno-finansowych instrumentów wspieraj¹cych przedsiêbiorstwa w sta-
raniach o zaprzestanie produkcji wyrobów zawieraj¹cych azbest, a tak¿e dzia³aniach na rzecz
usuniêcia pozosta³oœci azbestu z tych przedsiêbiorstw.

W wyniku realizacji zapisów rezolucji opracowany zosta³ Program usuwania azbestu i

wyrobów zawieraj¹cych azbest stosowanych na terytorium Polski, przyjêty uchwa³¹ Rady
Ministrów Rzeczypospolitej Polskiej w dniu 14 maja 2002 roku. Program zosta³ zast¹piony
nastêpnie Programem Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032, przyjêtym uchwa³¹
Rady Ministrów z dnia 14 lipca 2009 roku. Jako jedno z zadañ wyznaczonych do realizacji
w obu programach wskazano monitorowanie realizacji programu z wykorzystaniem elektro-
nicznego systemu informacji przestrzennej.

Teoretyczne wytyczne dotycz¹ce budowy systemu do zarz¹dzania unieszkodliwianiem
wyrobów azbestowych na przyk³adzie kopalni Bogdanka zosta³y opisane w cyklu artyku³ów
przez zespó³ Politechniki Lubelskiej (Wit, 2013; Wit i in., 2013).

Budowa aplikacji sieciowej GeoAzbest jest kontynuacj¹ projektu pt. Elektroniczny System

Informacji Przestrzennej (ESIP) do monitorowania realizacji Programu, którego celem by³o
opracowanie narzêdzia pozwalaj¹cego w efektywny sposób prowadziæ monitoring realizacji
Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032 (Krówczyñska i in., 2014). Naj-
wa¿niejsz¹ korzyœci¹ p³yn¹c¹ z wdro¿enia tego projektu dla osób odpowiedzialnych za reali-
zacjê tego programu by³o wsparcie w procesie podejmowania decyzji. G³ówny koordynator
programu posiada³ mo¿liwoœæ wykorzystywania rzetelnych i wiarygodnych analiz opraco-
wanych na bazie precyzyjnych map cyfrowych i aktualnych danych, co usprawni³o proces
zarz¹dzania Programem na szczeblu krajowym. Wobec powy¿szego zasadne by³o opraco-
wanie narzêdzia dla poziomu gminnego do zarz¹dzania realizacj¹ Programu i jego monitoro-
wania na wszystkich szczeblach jego realizacji, czego wyrazem jest serwis GeoAzbest.

Si³a systemów informacji przestrzennej (SIP) polega na zestawieniu wielu rodzajów in-
formacji pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ w przestrzeni geograficznej, która stanowi obiek-
tywny punkt odniesienia do analiz (Ming-Hsiang, 2004). Popularyzacja tych systemów na-
st¹pi³a dziêki rozwojowi technik zdalnego obserwowania powierzchni Ziemi z pu³apu lotni-
czego i satelitarnego. Odpowiednio przetworzone zdjêcia lotnicze i satelitarne stanowi¹ naj-
bardziej obiektywne, aktualne i kompleksowe Ÿród³o danych o pokryciu terenu. Najczêœciej
s¹ one wykorzystywane do uzupe³niania lub weryfikacji zbiorów danych przestrzennych
pochodz¹cych z rejestrów pozyskiwanych metodami inspekcji w terenie lub wype³nianymi
na podstawie zg³oszeñ u¿ytkowników.

 Szeroki dostêp do tych danych daj¹ narzêdzia sieciowe. Aplikacja webowa GeoAzbest
oraz dane o lokalizacji wyrobów azbestowych mog¹ byæ wykorzystywane i analizowane
przez ka¿dego u¿ytkownika sieci internetowej. Dziêki temu s¹ to narzêdzia wykorzystywane
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do analizy i zarz¹dzania danymi przestrzennymi przy podejmowaniu decyzji przez decyden-
tów przedsiêbiorstw, instytucji, jak i agencji rz¹dowych i samorz¹dowych (Rob, 2003).
Opracowane narzêdzie umo¿liwia œledzenie procesu usuwania wyrobów azbestowych na
terenie Polski ka¿dej zainteresowanej osobie, dodatkowo daje mo¿liwoœæ zg³aszania miejsc
wykorzystywania zarówno wyrobów azbestowych, jak i odpadów azbestowych sk³adowa-
nych w niedozwolonych miejscach. Podjêcie tego tematu jest uzasadnione, pomimo wcze-
œniejszej publikacji pt. System informatyczny GeoAzbest, w której opisany zosta³ system do
zarz¹dzania unieszkodliwianiem wyrobów azbestowych, przez integracjê logistyczn¹ i koor-
dynacjê podmiotów gospodarczych, z wykorzystaniem technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych ITC. System ten mia³ na celu opracowanie systemu informatycznego wspomaga-

j¹cego decydentów w gospodarce odpadami w ³añcuchach logistycznych obejmuj¹cy teren

Polski wschodniej (Wit, 2013). W ramach tego projektu opisany zosta³ zestaw aplikacji pod
wspóln¹ nazw¹ GeoAzbest, na który sk³ada³y siê: ankieta internetowa Geoankieta, forum
internetowe Geoforum, aplikacja GeoMonitoring i GeoLogistyka. Pod k¹tem funkcjonalnym
i merytorycznym jest to opracowanie inne ni¿ serwis GeoAzbest opisany w niniejszym arty-
kule, które stricte jest narzêdziem geoinformatycznym udostêpnionym jako aplikacja webo-
wa, o zasiêgu ogólnopolskim, wykorzystywanym przez jednostki zbieraj¹ce dane o wyro-
bach zawieraj¹cych azbest i udostêpniony spo³ecznoœci internetowej.

Obszar badañ i dane

W procesie budowy aplikacji GeoAzbest wykorzystane zosta³y dane zbierane w bazie
azbestowej, udostêpniane przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii w serwisie geoportal.gov.pl,
a tak¿e dane gromadzone przez Generaln¹ Dyrekcjê Ochrony Œrodowiska (http://geoserwis.gdos.gov.pl/
mapy).

Baza azbestowa, zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 20 grudnia 2012 r.
w sprawie sposobu prowadzenia przez marsza³ka województwa rejestru wyrobów zawieraj¹-

cych azbest, jest rejestrem miejsc wykorzystywania wyrobów zawieraj¹cych azbest, prowa-
dzonym przez marsza³ka województwa. Rejestr stanowi integraln¹ czêœæ bazy azbestowej,
dostêpnej za poœrednictwem sieci Internet pod adresem http://www.bazaazbestowa.gov.pl/.
Baza azbestowa jest narzêdziem wykorzystywanym przez urzêdy gminy i urzêdy marsza³-
kowskie. Dane zbierane w bazie s¹ dostêpne grupie u¿ytkowników uprawnionych. S¹ one
danymi opisowymi, a elementami opisuj¹cymi lokalizacjê s¹: adres oraz numery obrêbu
i dzia³ki ewidencyjnej.

W bazie azbestowej zebrane s¹ dane dotycz¹ce: iloœci wyrobów azbestowych, ich rodzaju,
stopnia pilnoœci usuniêcia, planowanego terminu usuniêcia, miejsca wykorzystywania wyrobów
azbestowych, zarówno w odniesieniu do adresu posesji, jak i numeru dzia³ki ewidencyjnej.

W relacyjnej bazie danych, jak¹ jest baza azbestowa, wykorzystany zosta³ rejestr TERYT
G³ównego Urzêdu Statystycznego, co zapewnia aktualnoœæ i poprawnoœæ zbieranych i prze-
chowywanych danych, a tak¿e wykazy urzêdowych nazw miejscowoœci i ich czêœci G³ów-
nego Urzêdu Geodezji i Kartografii. Baza po³¹czona jest z danymi geometrycznymi, tj.: Pañ-
stwowym Rejestrem Granic w podziale na województwa, powiaty i gminy; Pañstwowym
Rejestrem Nazw Geograficznych w odniesieniu do miejscowoœci; geometri¹ dotycz¹c¹ wy-
robów azbestowych w odniesieniu do dzia³ki ewidencyjnej dla wszystkich danych zgroma-
dzonych w bazie azbestowej i obrysów budynków od 2014 roku.
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Metodyka

Aplikacja „GeoAzbest – Elektroniczny System Informacji Przestrzennej do monitorowa-
nia realizacji Programu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032” zbudowana zosta³a
jako aplikacja webowa w technologii „cienkiego” klienta. Aplikacja wykorzystuje skrypty
JavaScript. Zastosowanie tych rozwi¹zañ ogranicza do minimum wymagania, co do wyko-
rzystywanego sprzêtu i oprogramowania przez u¿ytkownika koñcowego, gdy¿ wiêkszoœæ
operacji zwi¹zanych z przetwarzaniem danych jest wykonywana po stronie serwera, a do-
stêp do danych zapewnia ka¿da przegl¹darka internetowa.

W aplikacji do przechowywania danych wykorzystana zosta³a baza danych PostgreSQL
w wersji 9.4.4., natomiast geometria przechowywana jest w PostGIS w wersji 2.1. Wspó³-
rzêdne wszystkich danych geometrycznych zapisane s¹ w Pañstwowym Uk³adzie Wspó³-
rzêdnych Geodezyjnych 1992 (EPSG:2180). Znaki zosta³y zakodowane w systemie UTF-8.

Jako serwer mapowy wykorzystano GeoServer (wersja 2.4.2), pracuj¹cy jako aplikacja
JEE uruchomiona na serwerze aplikacyjnym Apache Tomcat 7 (Vukotic i in., 2011) na plat-
formie Java OpenJDK 7. Serwer mapowy GeoServer jest rozwi¹zaniem stosowanym
w wielu serwisach œrodowiskowych (Yu i in., 2013; Feng i in., 2011; Gordov i in., 2012).

Serwis GeoAzbest przystosowany zosta³, zgodnie z zaleceniami zawartymi  w dyrekty-
wie INSPIRE, do integracji z serwisami danych przestrzennych prowadzonymi i udostêp-
nionymi przez inne urzêdy zobligowane do stosowania ustawy o infrastrukturze informacji

przestrzennej.

Integracja danych z bazy azbestowej

z danymi z zewnêtrznych serwisów mapowych

Serwis mapowy GeoAzbest jest zintegrowany z baz¹ azbestow¹, czyli narzêdziem,
w którym gromadzone s¹ dane o iloœci wyrobów wykorzystywanych, znajduj¹cych siê na
terenie wszystkich gmin. Wyroby usuwane z terenu gminy s¹ zapisane w bazie jako bez-
piecznie wyeliminowane ze œrodowiska. Przy budowie serwisu za³o¿ono, i¿ informacja pre-
zentowana w serwisie powinna byæ spójna z danymi w bazie azbestowej, czyli u¿ytkownik
koñcowy powinien posiadaæ dostêp do aktualnych danych. Za³o¿enie to zosta³o osi¹gniête
dziêki zastosowaniu mechanizmu zsynchronizowanej kopii bazy azbestowej udostêpnianej
w trybie online w œrodowisku bazodanowym PostgreSQL.

Serwis GeoAzbest zintegrowany zosta³ z danymi udostêpnianymi przez geoserwisy  GUGiK
(http://www.geoportal.gov.pl) oraz GDOŒ (http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/). Dane udo-
stêpniane w serwisach wzbogaci³y czytelnoœæ i umo¿liwi³y pe³niejsz¹ interpretacjê informacji
o wyrobach azbestowych zgromadzonych w bazie azbestowej. Przyjêto nastêpuj¹ce mate-
ria³y, jako warstwy istotne z punktu widzenia monitorowania realizacji Programu Oczyszcza-

nia Kraju z Azbestu na lata 2009-2032:
m ortofotomapê z pañstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego poziomu cen-

tralnego;
m pañstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek podzia³ów terytorialnych kraju

z pañstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, dotycz¹ce 16 województw,
380 powiatów i 2479 gmin na terenie Polski;



481GEOAZBEST – SERWIS DO MONITOROWANIA PROCESU USUWANIA WYROBÓW AZBESTOWYCH

m dane dotycz¹ce ewidencji gruntów, udostêpniane za pomoc¹ us³ugi WMS przez staro-
stów powiatów lub prezydentów miast na prawach powiatu z powiatowych oœrod-
ków dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej;

m skany map topograficznych, znajduj¹ce siê w pañstwowym zasobie geodezyjnym i
kartograficznym poziomu centralnego;

m nazwy miejscowoœci geograficznych z Pañstwowego Rejestru Nazw Geograficznych
z Centralnego Oœrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej;

m numeryczny model terenu, zgromadzony w centralnej czêœci pañstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego;

m OpenStreetMap® open data zgodnie z licencj¹ OpenDataCommons Open Database
License (ODbL) przez OpenStreetMap Foundation (OSMF) (dok³adnoœæ mapy OSM
odpowiada opracowaniom analogowym w skali 1:250 000, na poziomie lokalnym
w skali 1:10 000)

Najbardziej wymagaj¹cym etapem prac by³a harmonizacja danych zbieranych w bazie
azbestowej z danymi przestrzennymi, gdy¿ wiele rekordów w bazie azbestowej posiada³o
wpis z nieaktualnym adresem, numerem dzia³ki ewidencyjnej lub niekompletnymi danymi
dotycz¹cymi lokalizacji. Uniemo¿liwi³o to automatyczne geokodowanie obiektów – wyma-
ga³o wykonania dodatkowych prac kameralnych w celu ustalenia lokalizacji na podstawie
ortofotomapy i wyjaœnieñ z pracownikami gminy.

Dodatkowo, system GeoAzbest umo¿liwia u¿ytkownikowi geoserwisu zasilenie systemu
innymi danymi przestrzennymi udostêpnianymi w postaci us³ugi WMS. W systemie zosta³
zaproponowany katalog warstw, istotnych z punktu widzenia monitorowania procesu usu-
wania azbestu, tj.: obszary chronione, budynki z BDOT 2010, nazwy miejscowoœci i ulic
oraz dane adresowe.

GeoAzbest zosta³ przygotowany jako narzêdzie pracy dla pracowników urzêdów gmin
i urzêdów marsza³kowskich oraz wszystkich zainteresowanych tematyk¹ azbestow¹.
W aplikacji zosta³y wyró¿nione dwie g³ówne grupy funkcjonalnoœci. Pierwsza z nich jest
dostêpna dla wszystkich u¿ytkowników i obejmuje: przegl¹danie danych ogólnych zawar-
tych w bazie azbestowej, wyszukiwanie i wyœwietlanie dzia³ek ewidencyjnych z wyrobami
azbestowymi. Ta czêœæ serwisu zosta³a zaplanowana z myœl¹ o podniesieniu œwiadomoœci
spo³ecznoœci lokalnych o zagro¿eniu jakie niesie wykorzystanie wyrobów azbestowych, uœwia-
domieniu koniecznoœci zg³aszania lokalizacji z wykorzystywanymi wyrobami azbestowymi,
nielegalnymi wysypiskami. Wiedza o rozmieszeniu wyrobów azbestowych umo¿liwia odpo-
wiednie rozdysponowanie œrodków na ich unieszkodliwianie, planowanie akcji edukacyj-
nych i bezpieczne eliminowanie wyrobów azbestowych ze œrodowiska.

 Druga grupa funkcjonalnoœci, przygotowana zgodnie z wymaganiami obowi¹zuj¹cego
w tym zakresie prawa, obejmuje przegl¹danie danych szczegó³owych i raportowanie. Do-
stêpna jest dla u¿ytkowników zaawansowanych, tj. pracowników urzêdów gmin i urzêdów
marsza³kowskich. Po zalogowaniu u¿ytkownik zaawansowany posiada dostêp do danych
dotycz¹cych jego obszaru zainteresowania, tj. obszaru gminy b¹dŸ województwa. Widok
mapy zosta³ dostosowany do obszaru bêd¹cego w gestii jednostki reprezentowanej przez
u¿ytkownika zaawansowanego. Dodatkowo, u¿ytkownik zaawansowany ma mo¿liwoœæ:
wyœwietlenia w zak³adce GEOSERWIS informacji o typie w³asnoœci poszczególnych wyro-
bów zawieraj¹cych azbest w odniesieniu do pojedynczych dzia³ek ewidencyjnych oraz bu-
dynków, a tak¿e eksportu danych do pliku .xls, wydrukowania raportów oraz przeprowa-
dzenia dodatkowych analiz.
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Wyniki

Opis funkcjonalnoœci systemu

Aplikacja GeoAzbest oferuje u¿ytkownikowi zestaw interaktywnych funkcji, umo¿liwia-
j¹cych wykonanie analiz zarówno z wykorzystaniem danych przestrzennych, jak i opiso-
wych. W panelu g³ównym systemu zaprojektowano 4 zak³adki: geoserwis, analizy, raporty
i pomoc.

W serwisie GeoAzbest znajduj¹ siê 4 warstwy map podk³adowych, umo¿liwiaj¹cych
wyœwietlenie lokalizacji wyrobów zawieraj¹cych azbest oraz ich analizê na wybranym przez
u¿ytkownika podk³adzie: ortofotomapa, mapa topograficzna, numeryczny model terenu, mapa
z serwisu OpenStreetMap (rys. 1).

Dodatkowo w oknie
mapy wykorzystane zo-
sta³y funkcje dotycz¹ce
nawigacji mapy. U¿yt-
kownik w sposób p³yn-
ny mo¿e zmieniaæ skalê
mapy, wraz z któr¹ zmia-
nie ulegaj¹ treœæ mapy
i legendy. Iloœæ wyro-
bów azbestowych pre-
zentowana jest dla po-
szczególnych woje-
wództw i powiatów.
W skali odpowiadaj¹cej
obszarowi pojedynczej
gminy wyroby azbesto-
we zaznaczone s¹ me-
tod¹ sygnaturow¹, punk-
ty odpowiadaj¹ dzia³ce
ewidencyjnej, na której
znajduj¹ siê wyroby
azbestowe. Zwiêkszaj¹c
skalê mapy wyroby
azbestowo-cementowe
przedstawione zosta³y
jako obrysy dzia³ek
z przezroczystym wy-
pe³nieniem w kolorze od-
powiadaj¹cym poszcze-
gólnym stopniom pilno-
œci usuniêcia azbestu. Ta
sama zasada dotyczy
dzia³ek, na których wy-
roby zawieraj¹ce azbest
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zosta³y w ca³oœci usuniête, takie dzia³ki zosta³y przedstawione jako dzia³ki z bia³ym konturem
i przezroczystym wype³nieniem kolorem bia³ym (rys. 2).

Dane dotycz¹ce iloœci wyrobów azbestowych, iloœci unieszkodliwionych odpadów za-
wieraj¹cych azbest, iloœci wyrobów pozosta³ych do unieszkodliwienia, liczby wyrobów na
danej dzia³ce, a tak¿e stopnia pilnoœci usuniêcia azbestu mog¹ zostaæ pozyskane z wykorzy-
staniem funkcji „Informacja o wyrobach azbestowych”.

Analizy i raporty systemu GeoAzbest

W zak³adce analizy zaprojektowano modu³ do generowania kartogramów i kartodiagra-
mów przy wykorzystaniu narzêdzia umo¿liwiaj¹cego korzystanie z zapytañ dotycz¹cych:
iloœci wyrobów zawieraj¹cych azbest – zinwentaryzowanych oraz usuniêtych; iloœci wyro-
bów zawieraj¹cych azbest oraz stopnia pilnoœci ich usuniêcia; iloœci wyrobów zawieraj¹cych
azbest oraz planowanego okresu ich usuniêcia; liczby rekordów w bazie azbestowej; struk-
tury w³asnoœci wyrobów azbestowych. Zaprojektowano mo¿liwoœæ wyœwietlenia danych
pozyskanych przez u¿ytkownika w odniesieniu do kraju, województwa, powiatu i gminy.
Modu³ ten zosta³ wykorzystany do generowania raportów. Dodatkow¹, udostêpnion¹ funkcj¹
w module RAPORTY jest mo¿liwoœæ grupowania danych w zestawienia sumaryczne dla
poziomu powiatów i województw (rys. 3).

Testy serwisu i udostêpnienie systemu

W celu weryfikacji zgodnoœci z za³o¿onymi celami, serwis geoinformatyczny GeoAzbest
by³ testowany przez u¿ytkowników. Podczas testowania sprawdzano osi¹gniêcie pe³nej spraw-
noœci i funkcjonalnoœci. Zg³oszone uwagi i wykryte b³êdy pos³u¿y³y do przygotowania ra-
portu z fazy testowania, a nastêpnie zosta³y uwzglêdnione w trakcie opracowania ostatecznej
wersji systemu. System zosta³ udostêpniony na stronie bazy azbestowej pod adresem http://
esip.bazaazbestowa.gov.pl.

Wnioski i podsumowanie

Proces monitorowania usuwania azbestu w Polsce jest realizowany z wykorzystaniem
Elektronicznego Systemu Informacji Przestrzennej (ESIP). Dane dotycz¹ce wyrobów za-
wieraj¹cych azbest s¹ gromadzone w bazie danych w postaci opisowej wraz z geometri¹.
Narzêdzia GIS umo¿liwiaj¹ wizualizacjê i analizê danych zbieranych w bazie danych, co
u³atwia sprawne podejmowanie decyzji w monitorowaniu zjawisk (Goodchild, 2000). Jest to
narzêdzie, które mo¿e zostaæ wykorzystane przez ka¿dego u¿ytkownika sieci Internet
w celu: zg³oszenia obiektu z wyrobami azbestowymi; zg³oszenia nielegalnych wysypisk
z p³atami azbestowymi; pozyskania informacji o iloœci wyrobów azbestowych w najbli¿szym
s¹siedztwie, gminie, powiecie b¹dŸ województwie; pozyskania informacji o rozmieszczeniu
i natê¿eniu tego zjawiska. Jest to niezmiernie istotne, gdy¿ pomimo trwaj¹cych na terenie
Polski od roku 2002 do dnia 20 lipca 2016 roku prac inwetaryzacyjnych, posiadamy infor-
macjê o 5 586 962 540 tonach wyrobów azbestowych, co stanowi niewiele ponad 1/3
wszystkich wyrobów zaimportowanych i wyprodukowanych w Polsce od roku 1997. Udo-
stêpnienie informacji przestrzennej o rozmieszczeniu wyrobów azbestowych w odniesieniu
do dzia³ki ewidencyjnej w postaci geoserwisu, zapewne zwiêkszy œwiadomoœæ u¿ytkowni-
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ków Internetu o natê¿eniu tego zjawiska. Daje mo¿liwoœæ w³¹czania siê w proces inwentary-
zacji, przez zg³aszanie miejsc wystêpowania wyrobów, b¹dŸ te¿ ich usuniêcia, jeœli w³aœci-
ciele/u¿ytkownicy nie wywi¹zuj¹ siê z na³o¿onych prawnie obowi¹zków.

Podczas prac polegaj¹cych na harmonizacji danych opisowych zbieranych w bazie azbe-
stowej z danymi przestrzennymi, ponad 20% obiektów nie uda³o siê zlokalizowaæ z powodu
b³êdów lub braków we wpisach dotycz¹cych lokalizacji. Bez ponownej inwentaryzacji tere-
nowej, b¹dŸ udzia³u spo³eczeñstwa, odzyskanie tych informacji bêdzie niemo¿liwe. Inwenta-
ryzacje terenowe s¹ czaso- i pracoch³onne, szans¹ jest aktywnoœæ spo³eczeñstwa – pierw-
szy krok, czyli upowszechnienie danych zosta³ ju¿ podjêty.

Rekomendowana jest zmiana dotycz¹ca sposobu zbierania danych, przez dodanie do bazy
informacji o geometrii budynków. Rozbudowanie systemu o modu³ edycyjny umo¿liwiaj¹cy
dodanie obiektu w postaci obrysu budynku, znacznie zwiêkszy³oby dok³adnoœæ danych gro-
madzonych w bazie azbestowej. Ministerstwo Gospodarki podjê³o w tym zakresie wstêpne
prace – gminy otrzymuj¹ce dotacje na inwentaryzacjê wyrobów azbestowych maj¹ obowi¹-
zek wprowadzenia danych opisowych o wyrobach do bazy azbestowej oraz przygotowania
pliku z geometri¹ – obrysy budynków z wyrobami zawieraj¹cymi azbest.

Celem budowy systemu GeoAzbest by³o zwiêkszenie efektywnoœci procesu usuwania
azbestu w Polsce przez umo¿liwienie wykorzystania analiz przestrzennych oferowanych
przez ESIP szerokiej grupie u¿ytkowników. Udostêpnienie narzêdzia sieciowego GIS, które
nie wymaga specjalistycznej wiedzy oraz oprogramowania, powinno pozytywnie wp³yn¹æ
na proces monitorowania usuwania azbestu na poziomie gminnym, wojewódzkim i krajo-
wym. Osobom, które zbieraj¹ i wprowadzaj¹ dane do bazy azbestowej w urzêdach gmin
i urzêdach marsza³kowskich, system u³atwia: weryfikacjê otrzymywanych danych; wyzna-
czanie obszarów szczególnie zagro¿onych na ekspozycjê py³u azbestowego; a tak¿e pobu-
dzanie spo³ecznoœci lokalnych do dzia³ania w zakresie bezpiecznego eliminowania ze œrodo-
wiska wyrobów zawieraj¹cych azbest.

G³ówny Koordynator Programu, wykorzystuj¹c Elektroniczny System Informacji Prze-
strzennej, posiada³ dostêp do wyników analiz dotycz¹cych: inwentaryzacji wyrobów azbe-
stowych; poprawnoœci wprowadzania danych do bazy azbestowej; stopnia nara¿enia na py³
azbestowy w poszczególnych miejscach. Wykorzystuj¹c ESIP mia³ mo¿liwoœæ: podejmowa-
nia decyzji o podziale œrodków na dofinansowanie inwentaryzacji miejsc wykorzystywania
wyrobów zawieraj¹cych azbest; okreœlania wytycznych w zakresie zbierania danych w ba-
zie azbestowej, a tak¿e wprowadzania zmian w prawie. Od momentu uruchomienia serwisu
GeoAzbest wiêkszoœæ z tych narzêdzi zosta³a udostêpniona tak¿e ni¿szym szczeblom admi-
nistracji publicznej, co powinno prze³o¿yæ siê na usprawnienie procesu usuwania wyrobów
azbestowych i podnoszenie œwiadomoœci spo³ecznej o szkodliwym wp³ywie azbestu na zdrowie
ludzi.

Serwis ma budowê modu³ow¹ i funkcjonalnoœæ dostosowan¹ do potrzeb u¿ytkowników.
Wiêkszoœæ rozwi¹zañ dotycz¹cych obs³ugi systemu GeoAzbest, szczególnie okna mapy, jest
podobna do systemów oferowanych przez powszechnie wykorzystywane serwisy lokaliza-
cyjne, co powinno umo¿liwiæ u¿ytkownikom intuicyjne korzystanie z systemu. Dodatkowo
do³¹czona zosta³a instrukcja obs³ugi serwisu w zak³adce „pomoc”. Do jego budowy wyko-
rzystano zestaw wolnego oprogramowania oraz standardy opracowane przez Open Geospa-
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tial Consortium (OGC), co zapewni³o optymaln¹ funkcjonalnoœæ i wydajnoœæ oraz nie ogra-
nicza dalszego rozwoju systemu. Korzyœci p³yn¹ce z wykorzystania danych przestrzennych
przez system GeoAzbest s¹ nie do przecenienia, o czym mo¿e œwiadczyæ liczba u¿ytkowni-
ków korzystaj¹cych z serwisu oraz coraz wiêksza œwiadomoœæ u¿ytkowników serwisu.
System zosta³ przygotowany do aktualizacji danych przez jednostki samorz¹du terytorialne-
go w ramach realizacji obowi¹zków sprawozdawczych, jak równie¿ do wykorzystania da-
nych z teledetekcyjnej identyfikacji pokryæ dachowych (Krówczyñska i in., 2016).
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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano aplikacjê webow¹ umo¿liwiaj¹c¹ i u³atwiaj¹c¹ prowadzenie procesu

monitorowania usuwania wyrobów zawieraj¹cych azbest w Polsce. Aplikacja pod nazw¹ GeoAzbest

jest narzêdziem opracowanym dla Ministerstwa Rozwoju w ramach realizacji zadañ przewidzianych

w „Programie Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032”. Serwis zosta³ zaprojektowany

i przygotowany dla czterech typów odbiorców: G³ównego Koordynatora „Programu Oczyszczania

Kraju z Azbestu na lata 2009-2032”, marsza³ków województw, gmin oraz wszystkich zainteresowa-

nych tematyk¹ azbestow¹. Do budowy geoserwisu wykorzystane zosta³y otwarte standardy okreœlone

przez Open Geospatial Consortium (OGC) – jako system bazodanowy PostgreSQL i PostGIS oraz

jako serwer mapowy GeoServer. Celem opracowania serwisu GeoAzbest by³o po³¹czenie danych

opisowych w bazie azbestowej z danymi geoprzestrzennymi z innych rejestrów i zaprezentowanie tej

tematyki szerokiej grupie odbiorców. Dodatkowo osoby zajmuj¹ce siê monitorowaniem wyrobów

azbestowych w gminach i urzêdach marsza³kowskich otrzyma³y narzêdzie do kontroli i weryfikacji

danych, które otrzymuj¹ od wykorzystuj¹cych wyroby azbestowe, zgodnie z przepisami prawnymi

obowi¹zuj¹cym w tym zakresie.

Abstract

The Web application, which allows and facilitates conducting the process of monitoring of removal of

asbestos-containing products in Poland is characterised in the paper. The application called „Geo-

Azbest” is a tool developed for the Ministry of Development in  order to enable implementation of tasks

in the „Programme for Asbestos Abatement in Poland”. GeoAzbest has been designed and prepared

for four types of users, i.e.. the Chief Coordinator of the „Programme for Asbestos Abatement in

Poland”, for province marshals, communes and all parties interested in asbestos issues. Open standards

defined by the Open Geospatial Consortium (OGC) as the database system PostgreSQL and PostGIS,

and GeoServer as a map server were used in the GeoAzbest development. The aim was to combine

descriptive data stored in the asbestos database with geospatial data derived from other registers for

the presentation of asbestos issues to a wide audience. Moreover, those who are involved in the

process of monitoring of asbestos quantities and removal in communes and province marshal offices

have been equipped with the tool to control and verify the data they receive from all asbestos users, in

accordance with the legal regulations in force.

dr Ma³gorzata Krówczyñska Ewa Wilk
mkrowczynska@uw.edu.pl ewa.wilk@student.uw.edu.pl



Rysunek 2.  Widok mapy z rozmieszczeniem wyrobów zawieraj¹cych azbest w odniesieniu do dzia³ki ewidencyjnej i stopnia pilnoœci usuniêcia



Rysunek 3. Widok zak³adki analizy – iloœæ wykorzystywanych wyrobów azbestowych w Mg/km2 oraz podzia³ na wyroby wykorzystywane i usuniête
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