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Wstep

Formy udostepniania informacji geologicznej zmienialy sie na przestrzeni lat. Jednak w ostat-
niej dekadzie, wraz z postgpem technologicznym w zakresie informacji, zmiany te nastepujg w
zawrotnym tempie. Jeszcze dwadziescia lat temu mapa papierowa, podobnie jak przez stulecia,
byla podstawowym medium, na ktorym mozna bylo prezentowa¢ dane geologiczne. Cho¢ 1 dzis
zalety tej formy prezentacji pozostaja weiaz aktualne 1 trudno sobie wyobrazi¢ pracg geologa w
terenic bez arkusza mapy, to jednak coraz czesciej uzytkownicy korzystajg z informacji dostepnej
w formie elektronicznej (Michalak, 2003). Kilka lat temu wydawalo si¢, ze wymiana danych
srodowiskowych w formatach GIS pozostawac bedzie kanonem pozyskiwania informacji geolo-
gicznej na wiele lat. Jednak juz na poczatku lat 90. XX wicku pojawily si¢ nowe technologie
umozliwiajace prezentacje danych przestrzennych w Internecie. Obecnie wykonany zostal kolej-
ny krok, a mianowicie poprzez serwisy internetowe mozna korzysta¢ z danych gromadzonych
przez rézne instytucje w najodleglejszych migjscach na swiecie, wyswietlajac je bezposrednio w
aplikacjach na komputerze dowolnego uzytkownika. Postep technologiczny stanowi nicoceniong
wartos¢, jednak niesie za soba takze pewne problemy, ktore stanowia wyzwanie dla spolecznosci
zwilazane] z geomatyka.

Rozwdj technologiczny w istotny sposob wplywa na mozliwosci pozyskiwania, prze-
twarzania informacji geologicznej 1 hydrogeologicznej. Zasady interoperacyjnosci, niezbedne
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dla umozliwienia korzystania przez wiclu uzytkownikdw z rozproszonych zasobow informa-
cji przestrzennej, wymagaja standaryzacji zasobow danych, co jest mozliwe przez przygoto-
wanie odpowiednich modeli pojeciowych precyzyjnie opisujacych dana dziedzine. Modele
takic moga by¢ tworzone na réznych poziomach: narodowych, ponadnarodowych (np. eu-
ropejskim), az do globalnych. Sa one podstawa szeroko rozumianej infrastruktury informacji
przestrzenne] (ang. Spatial Data Infrastructure — SDI). W ramach europejskiej inicjatywy
zdefiniowanej przez dyrektywe INSPIRE (EP&CEU, 2007) modele pojeciowe, bedace czg-
Scia specyfikacji danych, tworzone sa dla 32 tematow opisujacych zasoby danych dla celow
polityk wspdlnotowych w zakresie ochrony srodowiska oraz polityk lub dzialan mogacych
oddzialywa¢é na srodowisko.

Temat Geologia (zalacznik 11 INSPIRE) stanowi jeden ze wspomnianych wczesniej te-
matdéw dyrektywy 1 obejmuje takze hydrogeologie, geomorfologi¢ oraz elementy geofizyki.
Informacja geologiczna 1 hydrogeologiczna maja istotne znaczenie dla calosci infrastruktury,
gdyz zasilaja wiele innych tematow. W obydwu przypadkach nalezy podkresli¢ praktyczny
aspekt tych dziedzin. Geologia dostarcza informacje dla wiclu praktycznych zastosowan
gospodarczych, wsrdd ktorych nalezy wymienié: bezpieczne posadawianie budynkow, wy-
krywanie zagrozen naturalnych, okreslanie wskaznikow zmian klimatu, bezpieczne sklado-
wanie odpadéw (w tym odpadow nuklearnych), okreslanie stref do skladowania CO,, a
przede wszystkim zapewnienie materialow 1 mineraldow w procesach budowlanych. Infor-
macja hydrogeologiczna z zalozenia stanowi istotny zasob dla gospodarki, jak 1 lokalnych
spolecznosci, gdyz na wielu terenach wody podziemne sa podstawowym zrodlem zaopa-
trzenia w wode. Z tego wzgledu nie dziwi fakt wielu powiazan danych hydrogeologicznych
z innymi tematami INSPIRE, wsrod ktorych nalezy wspomnie¢: Strefy zagrozenia natural-
nego, Gleby, Zasoby energetyczne, Urzqdzenia do monitoringu srodowiska, Gospodarowanie
obszarem, Hydrografie, Obszary chronione oraz Uslugi uzytecznosci publicznej i sluzby pan-
stwowej. W zakresie hydrogeologii istotne jest takze bezposrednie powiazanie tej dziedziny z
przepisami prawnymi zawartymi w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW). O znaczeniu hy-
drogeologii $wiadczy takze umieszczenie tej dziedziny w poczatkowej fazie konstrukeji zaso-
béw tematycznych, w zalaczniku I dyrektywy wraz z Hydrografiq (Nalgcz, 2010), gdzie
znalazly si¢ tematy, ktore mialy by¢ podstawa do budowy pozostalych specyfikacji tema-
tycznych (zalaczniki II 1 I1I). Bardzo istotne, ze wzgledu na proces raportowania poszcze-
g6lnych krajow czlonkowskich UE, jest ujednolicenie zasobow danych hydrogeologicznych
prezentowanych w ramach INSPIRE z danymi przekazywanymi do Water Information Sys-
tem for Europe (EC, 2009).

Zalozenia modelu pojeciowego

Model pojeciowy dla tematu Geologia obejmuje kilka sktadowych. Poza glowna czescia
geologiczna, opisuje takze: hydrogeologie, geofizyke 1 geomorfologi¢. Autorzy nini¢jszej pu-
blikacji skupili si¢ na przedstawieniu czgsci hydrogeologicznej, jak rowniez jej relacji z innymi
zagadnieniami tematycznymi.

Szczegdlowa metodyka prac przygotowania specyfikacji sklada si¢ z kilku etapow (Na-
Iecz, 2010), w tym zawiera takze udzial spolecznosci zainteresowanych poszczegolnymi
tematami reprezentowanych przez SDICs (Spatial Data Interest Communities) 1 LMOs (Le-
gally Mandated Organisations) w procesie opiniowania dokumentow. Obecnie, po przedsta-
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wieniu wersji 2.0 specyfikacji danych dla tematow zalacznika II 1 111, trwa proces testowa-
nia. Zakres specyfikacji w czesci geologicznej ulegl nieznacznymi zmianom w poroéwnaniu
do wersji 1.0 1w dalszym ciagu bazuje na jezyku GeoSciML (Geoscience Markup Language)
(CGI, 2010). W przypadku czesci hydrogeologicznej stwierdzono, ze wykorzystanie GWML
(GroundWater Markup Language) (Boisvert, Brodaric, 2008), stworzonego do specyficz-
nych warunkow zarzadzania wodami podziemnymi w Kanadzie, nie b¢dzie jednak w pelni
adekwatne dla Europy. Przygotowano 1 przeanalizowano kilka przypadkow uzycia dla wod
podziemnych m.in. lokalizacji nowego ujecia wod podziemnych na obszarze transgranicz-
nym oraz wyznaczenia strefy ochronnej wokol ujecia. Na tej podstawie rozpoczeto prace
nad modelem pojeciowym dla hydrogeologii. Przyjeto jako podstawe osiagnigcie pelnej zgod-
nosci z zalozeniami INSPIRE dla modeli danych przestrzennych (INSPIRE DSDT, 2010). W
trakcie prac wykorzystano mozliwie jak najwicksza liczbg elementow zdefiniowanych w
modelu GWML.

Przygotowujac model hydrogeologiczny przyjeto podstawowe zalozenie, ze musi on kon-
centrowac si¢ przede wszystkim na przeplywie wody w systemie hydrogeologicznym. Pojecie
systemu wodonosnego jest nicrozerwalnie zwiazane z rozwojem modelowania przeplywu wod
(Szymanko, 1980). Wydzielono dwa glowne wyrdznienia (klasy ze sereotypem «feature
Type»)jakimisgAquiferSystemiGroundwaterFlowSystem. Obydwie te klasy naleza
doklasy HydrogeologicalSystem (rys. 1). Wizualizacje powyzszych klas modelu przed-
stawiono takze w postaci schematycznego przekroju hydrogeologicznego (rys. 2).
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Hydrogeological System = Aquifer System + GroundWater Flow System

Rys. 2. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny obrazujacy system hydrogeologiczny

Analiza diagramu klas hydrogeologyCore Aquifers (rys.3) wskazuje jednoznacz-
nic na dualizm przedstawionej tam koncepcji. Te same klasy wyroznien odnosza si¢ do czg-
sci hydrogeologicznej (AquiferSystem),jakido geologicznej. Rozwazania autorow kon-
centrowaly si¢c na powigzaniu modelu hydrogeologicznego z modelem GeoSciML lub wy-
dzieleniu go jako niezaleznego schematu aplikacyjnego. Pierwszy z prezentowanych scena-
riuszy stal si¢ podstawa utworzenia GWML (Boisvert, Brodaric, 2008), ktory to jezyk jest
silnie powigzany z modelem geologicznym poprzez specjalizacj¢ klasy GeologicUnit jaka
jest klasa HydrogeologicUnit. Klasa ta stanowi bazg¢ dla klas pochodnych (Aquifer
System, HydroStratigraphicUnit, GroundwaterBody) wykorzystywanych do
opisu réznych wlasciwosci jednostki hydrogeologicznej. W tym przypadku Hydrogeolo
gicUnit jest definiowana jako kazda jednostka (strefa) gleby lub osrodka skalnego, ktore z
racji swej porowatosci lub przepuszczalnosci (lub jej braku), ma wyrazny wplyw na groma-
dzenie i przemieszczanie wod podziemnych. Koncepcja ta zostala wykorzystana w pierwszej
fazie przygotowania specyfikacji danych przez zespol GE&MR INSPIRE (Nalecz, 2011).

Dyskusja zasad schematyzacji procesow hydrogeologicznych zostala przedstawiona przez
Michalaka 1 in. (2011), gdzie miedzy innymi wykorzystano koncepcje, wedlug ktorej wody
podziemne stanowiq medium w pewnym sensie odrebne, ‘wlozone 'w srodowisko skalne, Scisle
Jednalk z nim powiqzane zwiqzkami hydraulicznymi (Golab, 1959; 1964). Konsekwencja takie-
20 podejscia bylo przedstawienie terminu , bryl wodnych™ umieszczonych w srodowisku geo-
logicznym, ktore w swoich zalozeniach sa w duzym stopniu zgodne z idea groundwater body
(Michalak 1 in., 2011), zdefiniowanych w Ramowej Dyrektywie Wodnej. Przedstawione po-
wyzej podejscie zaklada daleko i1daca niczaleznos¢ pomigdzy modelami hydrogeologicznym 1
geologicznym, jakkolwiek w pelni uwzgledniajac zachodzace pomi¢dzy nimi relacje.

Biorac pod uwagg Scisle powiazanie dyrektywy INSPIRE z regulacjami prawnymi obo-
wiazujacymi w Europie (...) duza réznorodnosc formatow i struktur, w jakich sq zorganizo-
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wane i udostepniane we Wspolnocie dane przestrzenne, utrudnia efektywne formulowanie,
wdrazanie, monitorowanie i oceng prawodawstwa wspolnotowego majqcego bezposredni lub
posredni wphyw na Srodowisko, nalezy przyjqc srodki wykonawcze ulatwiajqce korzystanie z
danych przestrzennych pochodzqcych z roznych zréodel w panstwach czlonkowskich, w tym z
RDW, przedstawiona koncepcja jest jak najbardziej zasadna. Jednak prezentowane podejscie
wywolalo ozywiona dyskusje wewnatrz zespolu pracujacego nad specyfikacjg danych
GE&MR INSPIRE, gdzie zwracano uwagg na potrzebe integracji modeli hydrogeologiczne-
go 1 geologicznego. Prezentowane w tym artykule rozwiazanie jest efektem wielu kompromi-
sOW 1 proba powiazania dwoch opisanych powyzej koncepcji.

Model systemu wodono$nego (warunkow geologicznych)

Klasy Aquiferoraz Aquitard, bedace czescia skladowa Aqui ferSystem, sanatu-
ralnym $rodowiskiem przeplywu wod podziemnych. Odnosza si¢ one takze do srodowiska
skalnego, ktorego budowa 1 struktura determinuje przeplyw (transport) wod podziemnych.
Ta czes¢ modelu w sposéb naturalny powiazana jest z elementami modelu geologicznego.
Wyrdznieniem spajajacym obydwie czesci jest HydrogeologicalUnit bedaca specjali-
zacja GeologicUnit.HydrogeologicalUni t stanowijedno lub kilka wydzielen geolo-
gicznych, ktore z racji swej porowatosci 1 przepuszczalnosci lub jej braku, maja wyrazny
wplyw na gromadzenie 1 przemieszczanie si¢ wod podziemnych.

Wydzielono dwie specjalizacje klasy HydrogeologicalUnit, ktorymi sa Aquifer
orazAquitard. Aquifer (wodonosiec) zgodnie z definicja (Dowgiallo1in., 2002) jest to
geologiczne srodowisko wod podziemnych zdolne do gromadzenia w sobie wody wolnej
oraz jej przewodzenia 1 oddawania. Zasoby wodne zgromadzone w wodonoscu moga by¢
wymowane 1 eksploatowane przez ujecia wod (studnie). Przeplyw wod podziemnych nie
odbywa si¢ tylko 1 wylacznie w warstwiec wodonosnej, lecz istotnym elementem systemu
wodonosnego (klasa AquiferSystem) sa utwory geologiczne slabo przepuszczalne (Aqu-
itard) . Badania (Michalak iin., 2011) dowiodly, ze cho¢ te struktury skalne nie pozwalaja
na gromadzenie ilosci wody wystarczajacej do jej uzytkowania, to stanowia one istotna czesé
systemu zasilania. Powiazanie asocjacyjne pomig¢dzy AquiferiAquitardaklasaHydro
geologicalDescription umozliwia ich opis za pomoca wlasciwosci skal budujacych
zarowno wodonosiec, jak 1 utwory slabo przepuszczalne.

Klasa HydrogeologicalDescription zawiera nast¢gpujace atrybuty wazne z punktu
widzenia hydrogeologii:

O Description —ogolna charakterystyka opisowa wodonosca lub utworu stabo prze-

puszczalnego;

O CapacityCoefficient — objetosciowa pojemnos¢ wodonosca lub utworu slabo
przepuszczalnego do gromadzenia wody;

O PermabilityCoefficient — parametr wyrazajacy przepuszczalnosé skal poro-
watych, niezalezng od wlasciwosci plynu;

O HydraulicConductivityCoefficient —miaraprzepuszczalnosci wyrazajaca
jednostkowe natezenie (wydatek) strumienia wody na jednostke szerokosci, przy jed-
nostkowym spadku hydraulicznym;

O StorativityCoefficient — zdolnos¢ warstwy do magazynowania wody.
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System wodonosny (AquiferSystem) jest ograniczony przez utwory nieprzepuszczal-
ne lub bardzo slabo przepuszczalne (klasa Aquiclude) stanowiace bariery dla przeplywu
wod podziemnych. Obydwie klasy typu wyroznienie sa specjalizacja Hydrogelogical
Feature, ktora stanowi klase abstrakcyjna, bedaca koncepcyjnym wyroznieniem hydroge-
ologicznym. Klasa ta jest jednoczesnie nadrzedna dla kolejnych waznych klas hydrogeologicz-
nego modelu pojeciowego (GroundWaterFlowSystemiGroundWaterBody), ktore po-
dobnie jak Aqui ferSystemsaczescia skladowa klasy HydrogeologicalSystem(rys. 3).
Jednoczesnie wszystkie te klasy niezaleznie sa podtypami HydrogeologicalFeature.

Podobnie jak w modelu geologicznym (INSPIRE TWD Geology, 2011) zastosowano
oddziclna klase dla reprezentacji przestrzennej wyrdznien hydrogeologicznych 1 jest nig
HydrogeologicalFeatureAppearance. Jednakze w tym przypadku, poza prostymi
formami geometrycznymi (punkt, linia, powierzchnia, bryla 3D — reprezentacja geometrycz-
najako GM Primitive), mozliwe jest takze wykorzystanie zlozonych form geometrii typu
pokrycia (coverage). Zlozona geometria wykorzystuje klas¢ HG ComplexGeometry,ktora
wymaga definicji zasiegu oraz powierzchni stropu (700f) 1/lub spagu (floor) dla Hydroge
ologicalFeature. Rozwigzania te sa odpowiednikiem analogicznych danych typu po-
krycie (coverage) stosowanych do opisu powierzchni terenu i sg bardzo czgsto wykorzysty-
wane w hydrogeologii, szczegdlniec w pracach z zakresu budowy numerycznych modeli
hydrogeologicznych. Istotnym atrybutem HydrogeologicalFeatureAppearance jest
takze informacja o zrodle pozyskiwania geometrii, gdyz pozwala uzytkownikowi uzyskaé
generalna informacj¢ o jakosci uzywanych danych przestrzennych.

Model systemu przeplywu wéd podziemnych

Wykorzystujac pojecie ,,bryly wodnej” zaproponowane przez Golaba (1959, 1964), moz-
na je bardzo dobrze odnies¢ do czesci modelu opisujacej system hydrogeologiczny. Krazenie
wod w takim systemie nic moze abstrahowa¢ od otaczajacego srodowiska. System wodo-
nosny ma okreslone hydrauliczne granice naturalne (horizontalExtent), okreslong struk-
ture (typ systemu — AquiferMediaType) oraz sposob kontaktu z powierzchnia terenu
(np. AbstractionWell). Wszystkie te clementy znajduja swoje miejsce w schematach
modeli danych hydrogeologicznych (rys. 4).

Najmniejsza czgscia systemu wydzielona w modelu hydrogeologicznym jest Groun
dWaterBody (GWB) rozumiana jako odrebna objetosé wody (bryla wodna) w obrebie wodono-
sca lub systemu wodonosnego. Kazde GWB jest hydrodynamicznie wyodrebnione sposrod in-
nych GWB, jednak razem stanowia powiazany uklad. Wyznacznikiem zasiggu GWB nie sa w
przewazajacej liczbie przypadkow struktury geologiczne, lecz linie pradu okreslajace system kra-
zenia wod podziemnych. To wlasnie system krazenia wod decyduje o wydzieleniu tych jedno-
stek. W sklad GrounWaterFlowSystem moze wchodzi¢ jedna Iub wicle GWB. Zgodnie z
przyjetym schematem krazenia wod wyroznia si¢ hierarchiczny podzial systemu przeplywu (Mi-
chalakiin., 2011), wyodrebniajac strumienie o zasiggu regionalnym, przejsciowym lub lokalnym.

Zaréwno wyroznienic GWB, jak 1 GWFS posiadaja dwa identyczne atrybuty. Condi
tionOfFlowSystem okreslawjakim stopniu wody podziemne zostaly zmienione (glownie
w kontekscie dzialalnosci czlowicka). Natomiast PiezometricState opisuje poziom zwier-
ciadla wod podziemnych, korzystajac z wyboru jednej z trzech opcji (informacja pozyskana
z powierzchni modelu hydrogeologicznego, mapy konturowej lub bezposredniego pomiaru
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punktowego). Tak jak to przedstawiono na rysunku 1 GrounWaterFlowSystemoraz Aqu
iferSystem, bedace specjalizacja tego wyrdznienia, naleza do jednego wyrdznienia — obiektu
klasy HydrogeologicalSystem.

Nalezy podkreslic¢ 1 rozroznic GWB, ktorej granice sa naturalne, od WFD _GWB (Ground
Water Body w sensie Water Framework Directive — Jednolita Cze$¢ Wod Podziemnych w
sensie Ramowej Dyrektywy Wodnej), ktora jest wyrdznieniem formalnie ustanowionym 1 wy-
znaczonym na potrzeby RDW. W Europie przyjmuje si¢ r6zne sposoby wydziclania WFD_GWB.
W Polsce nawiazano w tym przypadku do zlewni wod powierzchniowych, tworzac ciagle
pokrycie dla calego kraju. Polaczenie WFD_GWB ze zlewniami powierzchniowymi mialo na
celu ulatwienie obliczen bilansu wodnego. Wyréznienie WFD_GWB (klasa WED GroundWa
terBody) jest specjalizacja wyroznienia GWB (klasy GroundWaterBody) 1 w modelu hy-
drogeologicznym ma istotne znaczenie, ze wzgledu na wypelianie uwarunkowan prawnych
UE okreslonych przez RDW. Kazdy z krajow czlonkowskich UE jest zobowiazany do raporto-
wania informacji o zasicgu 1 stanic GWB na swoim terenie. Informacja o WFD_GWB jest
podstawa zarzadzania wodami w ramach EU 1 dane sa zbierane w Water Information System
for Europe (WISE), prowadzonym przez European Environment Agency. RDW (EP&CEU,
2000) jest dokumentem wezesniejszym od INSPIRE 1 dotychczas odbylo si¢ juz kilka cyklow
raportowania. Z tego tez wzgledu wazne jest zachowanie spojnosci pomi¢dzy wymaganiami
specyfikacji danych tematu Geologia a wymaganiami WISE. Aspekty te wspominane sa takze
w dokumencie dotyczacym informacji geoprzestrzennej w RWD (EC, 2009), gdzie wskazuje
si¢ na koniecznos¢ zgodnosci w tym wzgledzie. Dlatego autorzy modelu hydrogeologicznego
uwzglednili ten postulat, zachowujac spojnosé atrybutow.

Obiekty hydrogeologiczne

Obickty hydrogeologiczne pelnia podobna funkcje dla modelu hydrogeologicznego, jak
otwory wiertnicze dla modelu geologicznego — przede wszystkim dostarczaja informacji do
opisu budowy hydrogeologicznej. Jednakze rdznia si¢ onec w zasadniczy sposob. Poza do-
starczaniem informacji, obiekty hydro-
geologiczne moga zaburzaé system hy-
drogeologiczny i w efekeie wplywa¢ | Ujecie wod podziemnych
na stan oraz zmiane Srodowiska natu- Eksplodtacja (pobor)
ralnego.
Bardzo dobrze opisuje to prosty przy- Obszar éﬁ roniony
klad przedstawiajacy lokalizacj¢ ujecia |
wod, ktorego cksploatacja powoduje
obnizenie poziomu wod podziemnych na
pobliskim obszarze prawnie chronionym
(rys. 5). W efekeie eksploatacji nastgpu-
je zaburzenie systemu 1 zachwianie row-
nowagi w ekosystemie zaleznym od wod podziemnych.

Podstawowym wyroznieniem w czesci modelu opisujacej obiekty hydrogeologiczne jest abs-
trakcyjnaklasa HydrogeologicalObject dla obicktow naturalnych oraz wykonanych przez
czlowicka. Wydzielono tu dwie abstrakcyjne podklasy HydrogeologicalObjectManMade
orazHydrogeologicalObjectNatural.

Obnizenie zwierciad’r* wod podziemnych

Rys. 5. Schemat przeplywu obrazujacy wplyw eksploatacji
ujecia na zaburzenie ekosystemu zaleznego
od wod podziemnych
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W obrebic HydrogeologicalObjectManMade zdefiniowana zostala obecnie jedna
specjalizacja w postaci WaterWell. Cho¢ nalezy podkresli¢ réznice pomi¢dzy studniag a
otworem wiertniczym (Borehole), to w modelu zaznaczono asocjacje skierowana do
Borehole. W przypadku wyst¢gpowania takiego powiazania powinno si¢ wykorzysta¢ geo-
metri¢ Borehole do opisu polozenia WaterWell. Atrybuty WaterWe 11 opisuja podsta-
wowe parametry studni.

W modelu wyznaczono dwie podklasy dlaWaterWell: GroundWaterObservation
WelliGroundWaterAbstractionWell, gdzie pierwsza jest wykorzystywana do pro-
wadzenia obserwacji, a druga do poboru wod podziemnych. Jedna lub wigcej GroundWa
terObservationWell moze wchodzi¢ wsklad GroundWaterMonitoringStation,
gdzie regularnie zbierane sa dane o wodach podziemnych. W wyniku badan monitoringo-
wych okresla si¢ stan jakosciowy 1 ilosciowy wod podziemnych.

Powigzania z innymi tematycznymi specyfikacjami
danych INSPIRE

GroundWaterMonitoring
= [ «applicationScheman Hydrogeology_LinksToOtherThemes Station jest J edynym 7 WyréZniefl W

T8 Hydrogeology: links to AM -
modelu hydrogeologicznym zawartym

75 Hydrogeology': links to EF .. ..
%3 Hydrogeology: nks to ER w wersji 2.0 specyfikacji, odnoszacym

2 Hydrogeclogy: links to G si¢ bezposrednio do innej specyfikacji
%3 Hydrogeology: links to HY danych tematycznych, w tym wypad-
#3 Hydrogeclogy: links to PS ku do tematu Urzadzenia do monito-
%3 Hydrogeology: nks to US ringu $rodowiska (Environmetal Mo-

& Hydrogeclogy _LinksToOther Themes
[ From AM - Area management
[ From EF - MonitoringFaciities

nitoring Facilities — EF) (rys. 7).
Majac na wzgledzie liczne powia-

i

(3 From ER - Energy resources zania pomi¢dzy modelem hydrogeolo-
(1 From &M - Gepgraphical Names gicznym (Michalak, 2009, Nalgcz,
1 From HY - Hydrography 2011) a innymi tematami INSPIRE,

1 From PS - Protectsd Sites
[ From US - Utlity and Gowvernmental Services

=

autorzy przygotowali propozycj¢ moz-
liwych rozwiazan (rys. 6), dbajac o
spojnos¢ modelu danych INSPIRE
Rys. 6. Pakiet mpdelp hydrogeologic;nego definiujacy jako calosci. Jednak w wersji 2.0 spe-
potaczenia z innymi tematami INSPIRE cyfikacji dla tematu Geologia nie zo-

staly one uwzglednione.

Ponizej przedstawiono kilka przykladow takich powiazan (rys. 8, 91 10), gdyz wydaje
si¢, ze sa one istotne nie tylko dla zachowania spojnosci modelu, ale takze z punktu widzenia
praktyki zarzadzania zasobami przestrzennymi we Wspolnocie Europejskiej. Ponadto, za-
kres definicji poszczegolnych tematéw INSPIRE pozostawia pewne obszary wspdlne (IN-
SPIRE DSDT, 2008), ktore powinny by¢ zagospodarowane 1 w odpowiedni sposéb opisa-
ne za pomoca modeli. Poprawne zaprojektowanie relacji pomigdzy modelami tematyczny-
mi bedzie na pewno przedmiotem prac zespolow roboczych przed przygotowaniem wersji
3.0. Jednak juz teraz nalezy zwrocié baczna uwage na te zagadnienia, gdyz moga one mie¢
istotne konsekwencje w przyszlosci. Zaprojektowane w modelu HY wyrdznienia Spring
OrSeepiVanishingPoint zostaly opatrzone odnosnikiem do specyfikacji GE. Niestety

*
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obiekty te nie maja wicle wspdlnego z praktyka hydrogeologiczna i cho¢ w obecnym modelu
zostaly umieszczone jako podtyp klasy HydrogeologicalObjectsNatural (rys. 7) to
w rzeczywistosci, zdaniem autoréw, powinny by¢ polaczone z czgsScig modelu opisujaca
procesy hydrogeologiczne w systemach krasowych. Dlatego przygotowana zostala czgsé
modelu (rozszerzenia) Hydrogeology KarsticSystem oraz Hydrogeology Ob
jectNatural, w ktorej umieszczono klasy bedace w relacji z modelem HY (rys. 10).

Jednym z waznych elementéw modelu Gospodarowania obszarem (AM) jest raportowa-
nie. Informacje gromadzone 0o WFD_GWB zgodnie z wymaganiami RDW powinny zasila¢
raporty opisane w modelu AM. Dlatego zaproponowano nawigacje pomiedzy klasami tych
modeli (rys. 9).

W przyrodzie nastepuje naturalna wymiana wod pomigdzy systemem hydrogeologicz-
nym a hydrograficznym. W wigkszosci przypadkow wody podziemne sa drenowane przez
system powierzchniowy. Takie rozwiazanie zostalo przewidziane pomiedzy klasami Aqu
ifer (GE)iSurfaceWater (HY).

W diagramach klas (rys. 9 1 10) wystepuja klasy obiektow, ktore nie znalazly si¢ w
specyfikacji danych dla tematu Geologia (INSPIRE TWG Geology, 2011). Opracowany 1
oméwiony w tym artykule model danych zawiera, oprocz pakietdéw opisujacych podsta-
wowa czes¢ informacji hydrogeologicznej, takze rozszerzenia (rys. 11). Rozszerzenia sa
uzupelnieniem gldwnej czgsci modelu o
kolejne klasy obiektow, niezbedne miedzy | HydrogeologyExtensions |
innymi do prawidlowego opisu powiazan ||~ | + Hydrogeology_AquiferSystem
mi¢dzy modelami. Dla przykladu Pro (1] + Hydrogeology_DrinkingGroundWaterProtection
tectionZone dlaujecia wod podziem- D + Hydrogeology_KarsticSystem
nych wymagane jest wprowadzenie od- |j + Hydrogeology_MineralAndT hermal Waters
powiednich restrykeji dotyczacych uzyt- [_] + Hydrogeology_ObjectNatural
kowania terenu w tej strefie, a wigc ma "] + Hydrogeology_Profile
to wplyw na Gospodarowanie obszarem. .
Analogiczna sytuacja ma mi¢jsce w przy-
padku pozwolenia na eksploatacje wod
mineralnych (MineralGroundWater
Body) . Wyznaczenia dodatkowych klas, w tym opisujacych system zjawisk krasowych,
wymaga zapisanie relacji pomi¢dzy modelem hydrogeologicznym a hydrograficznym. Ta-
kich przykladdw, jak pokazuja przeprowadzone prace nad modelem, jest znacznie wigcej.
Przedstawione przez autoréw rozwiazania sa jedynie propozycja wymagajaca w przyszlosci
szczegolowych prac na modelem.

Rys. 11. Pakiety rozszerzen do podstawowego
modelu hydrogeologicznego

Podsumowanie

Budowa infrastruktury informacji przestrzennej w skali calego kontynentu jest zadaniem
niezmiernie zlozonym, szczegdlnie w Europie, biorac pod uwage liczbe krajow zaangazowa-
nych w ten proces. Wdrazanie dyrektywy INSPIRE wkracza obecnie w decydujaca faze, na
poczatku 2012 roku powinny by¢ znane finalne wersje specyfikacji danych dla 32 tematdw.
Przygotowywane modele danych powinny by¢ mozliwie ogolne, jednoczesnie uwzgledniaé
specyfike poszczegolnych krajow czlonkowskich. Niezbedne jest takze dobre opisanie po-
szczegolnych dziedzin z wykorzystaniem schematyzacji podstawowych zjawisk.
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Opracowanie modelu hydrogeologicznego stanowiacego tylko czes¢ specyfikacji dla te-
matu Geologia okazalo si¢ zadaniem skomplikowanym 1 wymagajacym uwzglednienia wiclu
czynnikow. Przyjeto zalozenie wykorzystania w hydrogeologicznym modelu pojeciowym
schematu opisujacego system przeplywu wod podziemnych w osrodku skalnym (Hydro
geologicalSystem) . Poza teoretycznym ujeciem zagadnienia, zwrocono baczna uwage
na praktyczny aspekt hydrogeologii modelujac obickty hydrogeologiczne. Po pierwsze obickty
te sa zrodlem informacji o zasobach wod podziemnych 1 ich stanie. Po drugie stanowig
podstawe zaopatrzenia zarowno ludnosci jak 1 gospodarki w wode. Po trzecie pobor wod
podziemnych ma bezposredni wplyw na srodowisko, niejednokrotnie oddzialywujac na roz-
nego rodzaju ekosystemy. Wszystkie te dzialania wymagaja racjonalnej gospodarki zasobami
wodnymi, co maja ulatwia¢ przestrzenne dane hydrogeologiczne.

Wykonano probe znalezienia kompromisu pomi¢dzy podejsciem zakladajacym wzgledng
1zolacje modelu opisujacego procesy hydrogeologiczne od osrodka skalnego a rozwiazaniami
zakladajacymi pelna integracje geologii 1 hydrogeologii. W przyjetym modelu system hydro-
geologiczny zostal polaczony z modelem geologicznym poprzez HydeogeologicalUnit.
Relacja pomigdzy WaterWell 1 Borehole pozwala wykorzystaé atrybuty powiazanego ze
studnia otworu wiertniczego.

Praktyka wykazuje, ze w porownaniu z geologia elementy modelu hydrogeologicznego
maja znacznie wiecej powiazan z innymi dziedzinami tematycznymi. Fakt ten stal si¢ pod-
stawa do opracowania propozycji relacji pomigedzy klasami hydrogeologicznymi a elementa-
mi innych modeli danych. Na obecnym etapie prac relacje te nie zostaly uwzglednione w
specyfikacji danych, glownie w wyniku krotkiego czasu przeznaczonego na przygotowanie
dokumentu. Jednak, majac na wzgledzie spojnos¢ modelu INSPIRE jako calosci, nalezy
przyjaé zalozenie, ze zostana rozpatrzone w kolejnym ctapie prac.

W wielu przypadkach wdrozenie relacji pomiedzy tematami INSPIRE wymaga takze zde-
finiowania w modelu nowych klas. Oprocz podstawowej cze¢sci modelu danych, ktora zna-
lazla si¢ w dokumencie specyfikacji w wersji 2.0, przygotowano dodatkowych 6 pakictow
(extentions), ktorych celem jest dokladniejszy opis zjawisk hydrogeologicznych. Migdzy in-
nymi opisuja one zagadnienia wod termalnych 1 mineralnych, strefy ochronne wokol ujec
wod podziemnych, a takze krasowy system krazenia wod.

Kolejnym istotnym elementem, ktory znalazl si¢ w specyfikacji, jest nawiazanie do Ramo-
wej Dyrektywy Wodnej, ktora jest podstawowym aktem prawnym regulujacym zarzadzanie
zasobami wodnymi w UE. Klasa obicktow WFD_ GWB zostala zaprojektowana zgodnie z
wymaganiami raportowania do WISE. Jest to pierwszy krok do integracji pomigdzy INSPIRE
a innymi duzymi projektami w ramach UE. Nalezy podkresli¢, ze w prezentowanym modelu
wykorzystano bezposrednio wiele klas obicktow pochodzacych z GeoSciML i GWML lub
zaadaptowano je do przyjetej przez autorow koncepcji konstrukeji modelu.

Model danych hydrogeologicznych jest rozwiazaniem otwartym, obejmujacym tylko glow-
ne clementy zwiazane z wodami podziemnymi. Zgodnie z zalozeniami dyrektywy INSPIRE
podstawowe komponenty modelu moga by¢ uszczegodlawiane poprzez budowe modeli dzie-
dzinowych. Dzialania te moga by¢ prowadzone zaréwno na poziomie krajow czlonkow-
skich, jak rowniez jako inicjatywy calej wspolnoty europejskiej (EuroGeoSurvey). Nic nie
stoi takze na przeszkodzie, aby rozpoczaé prace, ktorych celem bylaby integracja przedsta-
wionego rozwiazania z innymi modelami (GWML), co powinno w efekcie zaowocowac
utworzeniem ogdlnoswiatowego standardu dla danych hydrogeologicznych.
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Abstract

One of the most important components of INSPIRE data specifications for the theme Geology (Annex
11) describes groundwater (aquifers) issues. Hydrogeology is a practical scientific domain and in the
context of INSPIRE directive is characterized by much larger number of links to other thematic
domains in comparison to the geology domain itself. In the case of hydrogeology there is also direct
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reference towards law regulations such as Water Framework Directive. Data model describing
hydrogeology presented in data specifications is undoubtedly a far going simplification of the whole
domain. When developing the specifications a much more extended data model was prepared. In that
model two general assumptions were established: focus on European groundwater management and
hydrogeological point of view in terms of describing and schematization of issues compliant with
groundwater. Base on the experience in hydrogeological information management and using the
selected classes from other models (GeoSciML - Geoscience Markup Language and GWML - Groun-
dWater Markup Language) a new solution was proposed. It can be the first step to build a European
spatial data infrastructure for hydrogeology, and an introduction to development of the model applica-
tions.
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tomasz.nalecz@pgi.gov.pl

dr hab. Janusz Michalak
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class HydrogeologyCore_Aquifers /

GeologicFeature|

«FeatureType»
AT GeologicUni eologicUnit
HydrogeologicalFeature + geologicUnitType: GeologicUnitTypeTerm
+ rank RankTemn
«estimatedProperty»
+ bodyMomhology: CGI_Term [1..*]
+ exposureColor: CGI_Term [1..*]
+ outcropCharacter: CGI_Term [1..*]
+ unitComposition: CGI_Term [1..*]
+ unitThickness: CGI_NumericRange
«featureType»
AquiferSystem «featu_reType»
+encloses Aquiclude
:"o'dak.’;e”T . + hasLargeHorizontal Extent: Boolean «featureType»
_aqul erlvpe: LaqulIeIvES) N %| + orderNumberFromSurface: Integer HydrogeologicalUnit
+ isLayered: Boolean 1 1.
+ mediaType: AquiferMediaType «voidable - estimatedProperty» + isComplex: Boolean
+isEnclosedBy + Thickness: HG_Value
1
+isCollectionOf +isCollectionOf
«enumeration»
AquiferMediaType
fractured
porous +isPartOf 1.
karstic
compound «featureType» +isPartOf | o.*
Aquifer
+ hasLargeHorizontal Extent: Boolean «featureType»
+ isConfined: Boolean Aquitsiy
«enumeration» + IsExploited: Bo?lean + haslLargeHorizontalExtent: Boolean
AquiferType o SRR Eelicn + orderNumberFromSurface: Integer
+ orderNumberFromSurface: Integer SRR p—
conﬂnedSubAnesian «voidable - estimatedProperty» jvoll'h?;chele-; |:g (\Elall:l;perty»
CEmIIEE e + Thickness: HG_Value -
Upconfined + vulnerabilityToPollution: HG_Value
1
1 DescribesParametersOf
«voidable»
DescribesParametersOf
«voidable»
1
«union» «dataType»
HG_Value HydrogeologicalDescription

+ numericValue: CGI_NumericRange
+ valueDescription: PT_FreeText

«lifeCyclelnfo - voidable»
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

«voidable - estimatedProperty»
+ capacityCoefficient: HG_Value

+
+ PermeabilityCoefficient: HG_Value
+ storativityCoefficient: HG_Value
«voidable»

+ description: PT_FreeText

hydraulicConductivityCoefficient: HG_

Value

Rys. 3. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojeciowego (Aquifers)




class HydrogeologyCore_Systems J

«featureTypen
GroundWaterFlowSystem
VariableinTime +  conditionOfF : ConditionO
«voidable»
+ piezometricState: PiezometricStateOfGroundwater
+contains 1
«enumeration»
WaterType
) «enumeration»

Aggregate ConditionOfGroundwater ultraFreshiWater
natural acratopegae
lightlyModified brackishWater

+belongsTo | 4 modified saltwater
stronglyModified brineWater
«featureTypex
GroundWaterBody

«voidables
+  mineralization: WaterType

+ conditionOfGroundWaterBody: ConditionOfGroundwater

+ piezometricState: PiezometricStateOfGroundwater

«featureType»
WFD_GroundWaterBody

+ centroid: GM_Point

«voidable»

+ GWB_name: PT_FreeText
+ isOutOf_RBD: Boolean
+ isTransboundary: Boolean
+ URL: URL

+ EU_GWB_code: FeatureUniqueEUCodeType
+ GWB_MS_code: FeatureUniqueCodeType

PiezometricStateOfGroundwater

«uniony»

featureType»

+  descriptionOfPiezometricState: PT_FreeText

+  piezometricPointMeasures: CV_DiscretePointCoverage
+  piezometricSurfaceContours: CV_SegmentedCurveCoverage

+ pi

CV_ContinuousQ overag

string

«dataTyper
FeatureUniqueEUCodeType

string

«dataTypen
FeatureUniqueCodeType

«union»
HG_Geometry
+ HG_C:
+  simpleGeometry. GM_Primitive
«codeListy
TypeO v «dataType»
«featureTypex HG_ComplexGeometry
i + attributable
HydrogeologicalFeatureAppearence e o T PorizontalExtent: GM_Surface
+presents |+ geometry. HG_Geometry + cartographicalM&O «voidable - featureTypes
«featureTypes § + geometrySource: TypeOfSourceForGeometry + fiat + floor: CV_ContinuousQuadrilateral GridCoverage
HydrogeologicalFeature SpatialApparence + inspireld: Identifier + fromMap + roof: CV_ContinuousQuacrilateralGridCoverage
. " «voidable» + fuzzy
+_ inspireld: |dentiier «oidables 0.4+ description: PT FreeText + geophysicalMi&O
«lifeCyclelnfo - voidable» + hypothetical
+ beginLifespanVersion: DateTime + hypotheticalVerifed
+ endLifespanVersion: DateTime [0.1] + other
«voidable»
+ description: PT_FreeText +isPresented
+ name: PT_FreeText «enumeration»
- AquiferType
confinedSubArtesian
:fiaitf:gy‘;:’" confinedArtesian
d thd unconfined
TheMostComplexFeature «voidable»
belongsTo + aquiferType: AquiferType
et Typer + isLayered: Boolean
HydrogeologicalSystem |1 + mediaType: AquferMediaType «enumeration»
+ormedBy AquiferMediaType
«voidable»
+eontains [ v Boolean fractured
VariablelnTime porous
! karstic
; belongsTo compound

Rys. 4. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojeciowego (HydrogeologicalSystem full)




class HydrogeologyCore_Objects /

«featureTypey
HydrogeologicalObject

«voidable»

+ mediaMonitored: MediaValue [1..*]

+ measurementRegime: MeasurementRegimeValue

mobile: MobileValue

+ validFrom: DateTime
+ validTo: DateTime[0..1]

HydrogeologicalFeature + geometry. GM_Primitive
«featureType» HinteractsWith + inspireld: Identifier
Hydr i < P «IlfebCyc\eLlan)—vole/able» — wcotel s <codel /Sl
* «voigale» + beginLifespanVersion: DateTime N NaturalObjectT:
KYo/dabicy + endLifespanVersion: DateTime [0..1] WaterPerslatens o sl
+ isMain: Boolean «woidablex + ephemeral + other
+ description: PT_FreeText + intermittent + seep
+ name: PT_FreeText + perennial + spring
+ seasonal + swallowHole
Ab stractMonitoringFeature
«featureType»
«leatureType» +relatedTo 0. Hydr icalObj h “:ea‘_“"igfe”mat !
Environmental Monitoring Facilities:: lydrogeologicalObjec ura
EnvironmentalMonitoringFacility «lifeCyclelnfo - voidable» «oidable»

+ naturalObjectType: NaturalObjectType
«voidable - estimatedProperty»
+ quantityOfFlow: HG_Value

+ waterPersistance: WaterPersistenceValug

+
+ representativePoint: GM_Point[0..1]
+ resultAcquisitionSource: ResultAcquisitionSourceValue [0..1

«featureType»

Gr Monitori

«voidable»
+ level: StationLevel
+ type: StationType

«featureType»
WaterWell

+ usage: WellUse

«voidable»

+ wellPurpose: WellPurposeCode
+ wellStatus: WellStatusCode

{inheritance restriction: geometryis applicable if Borehole is void}

constraints

{inheritance restriction: type of geometry is GM_Point}

«featureType»
GroundWaterAbstractionWell

+ waterUse: WaterUseCode

«voidable»

+ isPartCfComplexintake: Boolean|
«voidable - estimatedProperty»

+ quantityOfAbstraction: HG_Value|

«voidable»

+isEquivalentTo

«featureTy.
SpringOrSeep

«featureTy.
VanishingPoint|

«union»
HG_Value

+ numericValue: CGI_NumericRange
+ valueDescription: PT_FreeText

0.1

«FeatureType»
Borehole::Borehole

SF_SamplingCurve

::SF_SpatialSamplingFeature

+ positionalAccuracy. DQ_PositionalAccuracy[0..2]

SF_SamplingFeature
+ lineage: LI Lineage [0..1]
+ parameter: NamedValue [0.*]

constraints

0.1
1
«featureType»
GroundW aterObservationWell
«voidable»
«enumeratiommy + observation: ObservationType [1.*]
ObservationType
surveillance
research
industrial
quantitative
operational
protectedAreal
— «enumeration»
«eanmerat... StationLevel
StationType
basicNetwork
quality hydrologicalBenchmark
quantity baselLine
specificNetwork
temporalNetwork

«codelList»
WellUse

«codeListy
WellPurposeCode

domestic
exploitation
monitoring
observation|
piezometry
production

+ o+ttt

e

cathodicProtection
coalELog

core
decontamination
dewatering
disposal
flowingShot
geotechnical
mineral
monitoringLevelHead
monitoringQuality
other

recharge

thermal
waterExploratory
waterSupply
withdrawal

{mappedinterval. samplingFrame=self}
::SF_SamplingFeature
{ sampledFeature->forAll(not (ocllsKindOf{ SF_SamplingFeature) or oclisKindOf(OM_CObservation))) }

«codeList» |
WellStatusCode Watertsetos
+ agriculture
+ abandoned + commercial
+ abandonedDry + domestic
+ abandonedinsufficient] + forDrinking
+ abandonedQuality + heatTransfer
: ﬁ::,pened + industrial
+ irrigation
+ notan§<_e + municipal
+ reconditionned + other
+ standby +  publicRecreatior
+ unfinished + research
+ unknown

Rys. 7. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojeciowego (HydrogeologicalObjects)




class Hydrogeology: links to EF /
Links to: EF - Environmental Monitoring Facilities
- - e T T T
HydrogeologicalObjectManMade | Classes imported from EF - Environmental Monitoring |
| Facilities |
«featureType» | |
HydrogeologyCore:: |
Gr Monitori : «FeatureType» |
From EF -
cvoidable» {if ! MonitoringFacilities:: I
«voidable» MonitoringFacility. monitoredMedium | ’OM’ g Hities:: :
+ level: StatonLevel == groundWater )} I |_Process !
+ type: StationType + ]
1 | |
LinkForNavigation | |
0.1 | |
| «featureType» |
1. | From EF - :
WaterWell : MonitoringFacilities:: |
| MonitoringFeature |
«featureType» | i
Hydrogeology Obser | |
I 1 |
«voidable» | I
+  observation: ObsrevatinType [1.."] | «featureType» :
: From EF - MonitoringFacilities:: |
constraints LinkForNavigation | MonitoringFacility |
“:WaterWell | |
{ inheritance restriction: type of geometry is GM_Point } T 7 |
{ inheritance restriction: geometry is applicable if Borehole is void } | :
|
| |
| |
| |
«voidablex {if ( | |
MonitoringFacility. monitoredMedium L |
== groundWater )}
Rys. 8. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojgciowego wraz z propozycja powiazan z modelem tematu
Urzqdzenia do monitoringu srodowiska
aQ g
class Hydrogeology: links to AM /
Links to: AM - Area management/restriction/regulation zones and reporting units
GroundWaterBody
«featureTypen
y gy_Mi Tl
MineralGroundWaterBody
«voidable»
+  isProspectingAndMiningPermit: boolean
+ i i Description
+  puropseO! Miner P
1
) e hl

«voidable» {if (AMArea.amAreaType ==
prospectingAndMiningPermitArea &&

Body
== truth)}
HydrogeologicalZone
«featureType»
Drink
ProtectionZone
+ typeO Type

LinkForNavigation

Classes imported from AM - Aera Management

«codeListy
From AM - Area management::
AMAreaTypeValues

«use»

I

«featureType»
From AM - Area management::AMArea

«voidable» {if (AMArea.amAreaType ==

&& GroundWaterlntake.waterUsage ==

forDrinking)}

LinkForNavigation

LinkForNavigation

A
A
S~

Multiple

GroundWaterBody
«featureType» «featureType»
re::WFD_ From AM - Area Body
1 1
+ centroid: GM_Point
+ EU_GWB_code: FeatureUniqueEUCodeType «voidable» L
+ GWB_MS_code: FeatureUniqueCodeType -
.
«oidable»
+ GWB_name: PT_FreeText | ~~ ——-TTTTTTTTTo oo oo
+ sOUtOf_RBD: boolean
+ isTrannsboundary: boolean
+ URL: anyURI r Classes imported from HY - Hydrography :
| |
| |
| «featureTypen |
: From HY - Hydrography::WFDWaterBody :
| |
| |
| |
| |
| |
S o

not applicable in GML
schema

It needs correction

Rys. 9. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojgciowego wraz z propozycja powiazan z modelem tematu
Gospodarowanie obszarem




class Hydrogeology: links to HY /

Classes imported from HY - Hydrography

«featureType»
From HY - Hydrography::HydroObject

Links to: HY - Hydrography

BaseOfDrainage
(LinksF orNavigation)

HydrogeologicalUnit «featureType»
+draines | From HY - Hydrography::

«featureType»
SurfaceWater

HydrogeologyCore::Aquifer 1% «voidable»

hasLargeHorizontalExtend: boolean
isConfined: boolean

isExploited: boolean
IsMaininSystem: boolean
orderNumberFromSurface: int

+isDrained

+ o+ o+ + o+

«featureType»
«voidable - estimatedProperty» From HY - Hydrography::HydroPointOfinterest
+  PermeabilityCoefficient: HG_Value
+ Tickness: HG_Value

+  vulnerabilityToPollution: HG_Value

HydrogeologicalObjectNatural (TS
« )
«featureType» LinkForNavigation From HY - Hydrography::VanishingPoint

Hydrogeology_Obj {ole

1 «voidable»

«voidable - estimatedProperty»
+ quantityOfRecharge: HG_Value

HydrogeologicalObjectNatural

«featureType»
Hydrogeology_ObjectNatural::Spring

«voidable - estimatedProperty»
+ quantityOfDischarge: HG_Value

«featureType»
From HY - Hydrography::SpringOrSeep

«voidable»
+  springUsageOrType: SpringTypeOrUsageCode LinkF orNavigation

constraints
{inheritance restriction: type of geometry is GM_Point}

«voidable»

«featureType»
Hydrogeology_KarsticSystem::KarsticSpring

LinkForNavigation

constraints

{if springUsageOrType == karstic} 1 oidables
::Spring

{ inheritance restriction: type of geometry is GM_Point }

Rys. 10. Diagram klas jezyka UML hydrogeologicznego modelu pojeciowego wraz z propozycja powiazan z modelem tematu Hydrografia




