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Wstêp

Rosn¹ce zainteresowanie spo³eczeñstwa dostêpem do danych dotyczy równie¿ treœci
geoinformacyjnych, które od kilku lat s¹ jednymi z najczêœciej poszukiwanych przez inter-
nautów, typów informacji. Zjawisko to nie powinno dziwiæ, poniewa¿ ka¿dy kto na co dzieñ
korzysta z dobrodziejstw sieci komputerowej, prêdzej czy póŸniej, zacznie planowaæ swoje
podró¿e, inwestycje lub rozrywkê, wykorzystuj¹c publikowane tam interaktywne mapy.
St¹d te¿, oprócz najbardziej powszechnej funkcjonalnoœci zwi¹zanej z prezentacj¹ danych,
serwisy te zaczê³y pe³niæ tak¿e rolê sieciowych narzêdzi, które przez wielodostêp, dostarczaj¹
instrumentów analitycznych i administracyjnych dla wielu u¿ytkowników jednoczeœnie.

Na przestrzeni kilku ostatnich lat mo¿emy zaobserwowaæ znaczny wzrost liczby geopor-
tali zarówno w Polsce, jak i Europie (Dukaczewski, 2007; Dukaczewski, 2009). Oprócz
projektów wiod¹cych, realizowanych zgodnie z wymogami dyrektywy INSPIRE (Dyrekty-
wa UE, 2007) oraz jej przepisami wykonawczymi, w ramach Krajowej Infrastruktury Infor-
macji Przestrzennej (projekt geoportal.gov.pl geoportal2) (Dygaszewicz, 2006; G¹siorow-
ski, 2010), du¿¹ popularnoœci¹ ciesz¹ siê tak¿e geoportale spo³ecznoœciowe i tematyczne. Do
najciekawszych serwisów prezentuj¹cych treœci spo³ecznoœciowe nale¿y GeoPortal TATRY
(Tatrzañski Park Narodowy) http://www.geoportaltatry.pl, który wyró¿niono w konkursie
The SDI Best Practice Award 2009 (Bielecka i in., 2010) w kategorii Sieci u¿ytkowników.
Specjalistyczne treœci z zakresu  geologii wype³niaj¹ bazê danych, która udostêpniana jest
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u¿ytkownikom przez Pañstwowy Instytut Geologiczny i Geoportal IKAR http://ikar.pgi.gov.pl.
Nale¿y tak¿e wspomnieæ o znacznej liczbie geoportali gminnych (np. Geoportal gminy ¯mi-
gród – geozmigrod.pl) i miejskich (Geoportal miasta Torunia – mapa.um.torun.pl). Ciekawe
rozwi¹zanie zaproponowali równie¿ twórcy Geoportalu Akademii Górniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, wyprzedzaj¹c potrzebê zapewnienia substytutu map analogowych uczelni przez kon-
strukcjê geoportalu spe³niaj¹cego rolê internetowego przewodnika i tablicy informacyjnej
(Parkitny i in., 2013).

Analizuj¹c rozwi¹zania dotycz¹ce geoportali specjalistycznych, warto wspomnieæ  o kil-
ku projektach europejskich, w których bior¹ udzia³ równie¿ przedstawiciele Polski. Na szcze-
góln¹ uwagê zas³uguje projekt GEONetCaB, maj¹cy na celu popularyzacjê wiedzy zwi¹zanej
z wykorzystaniem zdjêæ satelitarnych i stworzenie platformy wymiany pomiêdzy dostarczy-
cielami danych a ich odbiorcami (Stelmaszczuk i in., 2010). Projektem o szerokim spektrum
mo¿liwoœci zastosowania jest GS Soil (Bia³ousz, i in., 2012), w ramach którego dokonano
inwentaryzacji zbiorów danych przestrzennych o glebach w wiêkszoœci krajów europejskich.
Istniej¹ w Europie tak¿e inne specjalistyczne geoportale wykorzystuj¹ce dane geologiczne (Van
der Meulen, 2013; Sladiæ, 2012), potrzebne miêdzy innymi do monitoringu osuwisk.

Autorzy artyku³u uwa¿aj¹, ¿e przysz³oœci¹ geoinformacji s¹ rozwi¹zania sieciowe, które
umo¿liwiaæ bêd¹ wielodostêp zarówno do danych, jak i narzêdzi przetwarzania, który reali-
zowany bêdzie jednoczeœnie z poziomu maszyn typu desktop i urz¹dzeñ mobilnych (na przy-

k³ad w terenie). Przytoczone we wstêpie przyk³ady opisuj¹
wzrost zainteresowania takimi rozwi¹zaniami, które szcze-
gólnie wa¿n¹ rolê zaczynaj¹ odgrywaæ w przypadku wiedzy
specjalistycznej. Z tego te¿ wzglêdu, zdecydowano siê na kon-
strukcjê i wdro¿enie specjalistycznego geoportalu, który móg³
znaleŸæ zastosowanie na ka¿dym z etapów realizacji projektu
Informatycznego Systemu Monitorowania Obwa³owañ Prze-
ciwpowodziowych (ISMOP, rys. 1). Jeden z nich dotyczy³
opracowania narzêdzia u³atwiaj¹cego prace projektowe, zwi¹-
zane z budow¹ obwa³owañ eksperymentalnych i wywiadu
terenowego. Geoportal wykorzystywany by³ tak¿e do upo-
rz¹dkowania prac zwi¹zanych z badaniem pod³o¿a i tym sa-
mym wyników badañ geologiczno-in¿ynierskich oraz geofi-
zycznych, do których dostêp mieli cz³onkowie kilku równo-
legle pracuj¹cych zespo³ów badawczych. Sam Geoportal nie
stanowi produktu koñcowego systemu, który w sposób ci¹-
g³y monitorowaæ bêdzie dynamikê wa³u. Zadanie to nale¿y do
z³o¿onego systemu ekspertowego, który na podstawie anali-
zy szeregów czasowych modeli numerycznych zachowania
wa³u decydowaæ bêdzie o stabilnoœci konstrukcji, wydaj¹c
ewentualne polecenia alarmowe.

Projekt ten finansowany jest przez Narodowe Centrum
Badañ i Rozwoju (projekt nr AGH 19.19.140.86430), w ra-
mach projektu pod tytu³em: „Badania w zakresie opracowa-
nia kompleksowego systemu monitorowania stanu statycz-
nego i dynamicznego ziemnych obwa³owañ przeciwpowo-

Rysunek 1.

Mapa przedstawiaj¹ca
lokalizacjê projektu,

eksperymentalne obwa³owania
wybudowane na terenach

zalewowych Wis³y w pobli¿u
Szko³y Rolniczej w Czernichowie
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dziowych w trybie ci¹g³ym, z mo¿liwoœci¹ symulacji zachodz¹cych zmian strukturalnych
oraz szacowaniem ryzyka ich uszkodzenia”.

Za³o¿enia projektu ISMOP

Projekt ISMOP (Informatyczny System Monitorowania Obwa³owañ Przeciwpowodzio-
wych) zak³ada utworzenie kompleksowego systemu monitorowania i prognozowania stanu
wa³ów przeciwpowodziowych, obejmuj¹cego masowe zbieranie danych pomiarowych
w trybie ci¹g³ym, ich zoptymalizowany przesy³, interpretacjê i analizê z wykorzystaniem
symulacji komputerowej. Ma równie¿ dostarczaæ zwizualizowane wyniki dla w³aœciwych
organów administracji. Jednym z zadañ realizowanych w ramach projektu by³o utworzenie
bazy danych przestrzennych, która oprócz pomiarów geodezyjnych, zawieraæ bêdzie lokaln¹
bazê geologiczno-in¿yniersk¹, obejmuj¹c¹ dane otrzymane w wyniku sondowañ, wierceñ,
badañ sejsmicznych i geoelektrycznych. Baza ta stanowi podstawê archiwizacji i wizualizacji
danych, których g³ówn¹ sk³adow¹ odpowiedzialn¹ za ich prezentacjê oraz komunikacjê ze
wszystkimi zespo³ami badawczymi jest specjalistyczny geoportal. Pe³ni rolê wspomagaj¹c¹
prace projektowe i kolejne etapy realizacji projektu, które s¹ na bie¿¹co aktualizowane w
bazie. Ponadto ma porz¹dkowaæ zbiory danych o znacznych rozmiarach, którymi z poziomu
przegl¹darki internetowej bêdzie mo¿na zarz¹dzaæ. W zwi¹zku z tym, wymogiem koniecz-
nym by³o zastosowanie technologii umo¿liwiaj¹cej publikacjê map w sieci, w postaci serwi-
sów i zgodnego z nimi repozytorium danych, które umo¿liwia przekszta³cenie oraz integracjê
danych do jednego spójnego modelu.

Baza danych

Bazy danych przestrzennych odgrywaj¹ kluczow¹ rolê w dzisiejszych systemach infor-
matycznych, których podstaw¹ jest przetwarzanie informacji geograficznej. W omawianym
projekcie zaimplementowano mechanizmy integracji danych, pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³
do jednego, spójnego modelu topograficznego (G³a¿ewski, 2006), którego zadaniem jest
zasilanie analiz przestrzennych oraz wizualizacja sk³adowanych danych po odpowiedniej re-
dakcji kartograficznej. Poniewa¿ geoportal zak³ada tak¿e prezentacjê danych w postaci trój-
wymiarowej (cyfrowa makieta obiektów), przygotowane modele danych pozwol¹ wykonaæ
równie¿ przekroje poprzeczne terenu, co wydaje siê szczególnie wa¿ne z punktu widzenia
geologii. Jak wspomniano powy¿ej, jednym z problemów w trakcie projektowania struktury,
a nastêpnie zasilania bazy danych, by³a mnogoœæ formatów (CAD, shapefile, LAS, CSV,
XML, dat, srf, grd, tiff, czy txt), w których informacje nap³ywa³y. Zaprojektowana baza
danych musia³a uwzglêdniæ integracjê danych wektorowych (punktów, linii oraz poligonów,
zapisanych w formacie shapefile, stanowi¹cych zbiór danych informacji o terenie, które
uzyskano w wyniku pomiarów terenowych i digitalizacji zdjêæ lotniczych) z baz¹ danych
geologicznych, której sk³adowymi by³y dane w postaci wektorowej (punkty pomiarowe,
wiercenia, sondowania, otrzymywane w formatach CSV, XML, ASCII oraz shp), rastrowej
(gridy dostarczane jako pliki grd, srf oraz tiff, wyniki pomiarów geofizycznych w postaci
plików LAS, CSV, srf, a tak¿e grd oraz rezultaty modelowania geostatystycznego – tiff, srf,
grd oraz txt), tekstowej (wiêkszoœæ surowych danych pomiarowych dostarczana w forma-
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cie txt, CSV) i stowarzyszone z nimi wykresy oraz inne dane multimedialne (termowizja).
Informacja przestrzenna w naukach o Ziemi wed³ug Neya (2007) powinna ukazaæ u¿ytkow-
nikom usytuowanie obiektów w przestrzeni i poinformowaæ o aktualnym ich stanie. W tym
celu przyjêto relacyjno-obiektowy model bazy, w którym relacje okreœlano na podstawie
lokalizacji w przestrzeni (na przyk³ad tabela zawieraj¹ca odwierty – jeden odwiert reprezen-
towany przez pojedynczy obiekt punktowy oraz stowarzyszone z nim informacje, powi¹za-
ne by³y kluczem z w³aœciwym dla nich umiejscowieniem na obwa³owaniu). W ten sposób
geoportal pozwala³ w efektywny sposób przeszukiwaæ bazê danych, miêdzy innymi w opar-
ciu o narzêdzie selekcji i jego modyfikacje – np. przeszukiwanie przestrzeni zadanym prosto-
k¹tem, które jako wynik zwracaj¹ pewien zbiór danych. Na rysunku 2 przedstawiono dane
wejœciowe oraz elementy sk³adowe geoportalu.

Implementacja

Wiêkszoœæ funkcjonuj¹cych obecnie geoportali udostêpnia dane za pomoc¹ serwisów
mapowych, opracowanych i poddanych standaryzacji przez OGC (ang. Open Geospatial
Consortium. Jednym z powszechnie stosowanych standardów jest WMS (ang. Web Map

Service), który po otrzymaniu zapytania (poprzez interfejs http) zwraca odpowiedŸ serwera
w postaci rastrowej (raster tworzony jest na podstawie bazy danych). Innym przyk³adem
komunikacji z serwerem udostêpniaj¹cym dane przestrzenne s¹ serwisy typu Geoservice
REST (ang. Geoservice Representational State Transfer), bêd¹ce technologi¹ Esri. Serwisy
te zapewniaj¹ prosty, otwarty interfejs sieci Web do us³ug hostowanych przez ArcGIS Se-
rver. Wa¿n¹ funkcjonalnoœci¹, któr¹ wziêto pod uwagê przy wyborze technologii oraz imple-
mentacji geoportalu, jest mo¿liwoœæ ³atwego dostêpu do danych, ich  przetwarzania, lub
edycji. Jest to szczególnie istotne w przypadku równoleg³ej pracy wielu specjalistów, która
odbywa siê równie¿ w terenie. Prezentowany w niniejszym artykule geoportal nie pe³ni wy-
³¹cznie funkcji prezentacyjnej, lecz funkcjonalnej aplikacji, która oprócz wizualizacji danych
daje tak¿e mo¿liwoœæ ich tworzenia.

Z uwagi na du¿¹ liczbê udostêpnianych danych i ich typów, interfejs u¿ytkownika wypo-
sa¿ono w mechanizmy umo¿liwiaj¹ce wybór treœci aktywnie wyœwietlanych. Pozwoli to
zwiêkszyæ przejrzystoœæ i przygotowywanie wydruków w wybranej skali, które zawieraj¹
obiekty aktualnie przegl¹dane wraz z dynamiczn¹ legend¹. Kolejn¹ sk³adow¹ interfejsu jest
menu odpowiedzialne za analizy GIS, które sk³ada siê z kilku zaimplementowanych kompo-
nentów. Pierwszy z nich dotyczy szacunkowych map analiz zalania terenu po niekontrolo-
wanym przerwaniu wa³u (rys. 3).

Mapy te nie uwzglêdniaj¹ zagadnieñ dynamicznie wylewaj¹cej siê wody, ani symulacji
propaguj¹cej fali przerwanego wa³u. S¹ one tworzone statycznie, na podstawie pomierzo-
nych wartoœci wysokoœci terenu i maksymalnej wysokoœci lustra wody w wale ekspery-
mentalnym. Analizy przeprowadzane s¹ w dwóch wariantach: pierwszy, który uwzglêdnia
wsi¹kanie wody w teren i drugi zak³adaj¹cy jego brak. Szybkoœæ wsi¹kania wody w grunt
okreœlono na podstawie lokalnych pomiarów geologiczno-in¿ynierskich, które przeprowa-
dzono w projekcie (wewnêtrzny raport ISMOP – niepublikowane). Kolejny komponent oma-
wianego menu, o którym warto wspomnieæ, dotyczy profilu terenu. U¿ytkownik wybiera
interesuj¹cy go obszar za pomoc¹ narzêdzia ‘rysuj’, a nastêpnie otrzymuje dynamicznie zmie-
niaj¹cy siê wykres, który zawiera profil wysokoœciowy dla wybranego wycinka mapy.
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Jedn¹ z wa¿niejszych funkcjonalnoœci portalu zapewnia narzêdzie umo¿liwiaj¹ce edycjê
bazy danych. Jest to komponent menu, który pozwala na przegl¹danie skojarzonych z obiek-
tami geometrycznymi mapy: tekstów, wartoœci, zdjêæ, filmów lub arkuszy tekstowych. Dziêki
niemu edycja danych tekstowych, geometrii obiektów oraz dodawanie i usuwanie danych
multimedialnych mo¿liwa jest tak¿e w terenie. W ten sposób, przegl¹daj¹c warstwê, na
której punktowo zaznaczono wykonane wiercenia lub sondowania (sondowania sond¹ dyna-
miczn¹, w celu okreœlenia stopnia zagêszczenia gruntu), w prosty sposób mo¿na dotrzeæ do
wyników badañ przeprowadzonych w poszczególnych otworach. Miejsca sondowañ po-
krywaj¹ siê z punktami, w których nastêpnie przeprowadzone zosta³y wiercenia i pobrane
rdzenie. Dziêki temu, serwis ten umo¿liwia ³atwe zarz¹dzanie zbiorem danych (rys. 4). Oso-
by odpowiedzialne za realizacjê prac geologicznych mog¹ otrzymaæ uprawnienia, które po-
zwalaj¹ na edycjê plików multimedialnych z poziomu aplikacji klienckiej.

Przyk³adowy widok geoportalu, w którym treœci wyœwietlane s¹ na bazie kontekstu geo-
graficznego – ortofotomapy, przedstawiono na rysunku 5.

Wnioski

Prezentowane w tym artykule rozwi¹zania dotycz¹ mo¿liwoœci wykorzystania geoportali
jako narzêdzia wspomagaj¹cego zarówno prace projektowe i terenowe w zakresie du¿ych
projektów oraz stowarzyszonych z nimi prac geologiczno-in¿ynierskich i geofizycznych.
Autorzy pokazuj¹, ¿e geoportale mog¹ stanowiæ tak¿e aplikacje u¿ytkowe, których funkcjo-
nalnoœci s¹ dedykowane w¹skiej grupie (projektowej) specjalistów, gdzie czas wykorzysta-
nia takiej aplikacji jest to¿samy z czasem trwania projektu. Funkcjonalnoœæ, któr¹ zapewnia
geoportal, szczególnie w przypadku równoleg³ej pracy wielu zespo³ów powoduje, i¿ utwo-
rzenie takiego serwisu jest op³acalne. Poniewa¿ projekt ISMOP jest w trakcie realizacji (data
zakoñczenia to lipiec 2016 roku), geoportal równie¿ bêdzie sukcesywnie rozwijany. Projekt
zak³ada docelowo uruchomienie geoportalu w wersji 3D, który stanowiæ bêdzie cyfrow¹
makietê wa³u eksperymentalnego oraz terenów przyleg³ych. Oprócz ci¹g³ej aktualizacji i roz-
budowy bazy danych, modyfikacje obejm¹ tak¿e sam serwis, który wyposa¿ony zostanie w
narzêdzia zaawansowanej analizy danych, równie¿ trójwymiarowych, które stanowiæ bêd¹
uzupe³nienie badañ dotycz¹cych zarówno stabilnoœci obwa³owañ, jak ich pod³o¿a.
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Streszczenie

W artykule zosta³y szczegó³owo omówione etapy projektowania i implementacji systemu wspomaga-

nia prac geologiczno-in¿ynierskich, którego g³ówn¹ sk³adow¹ jest aplikacja webowa typu geoportal.

Zosta³ on stworzony jako modu³ wspomagaj¹cy w projekcie Informatycznego Systemu Monitorowa-

nia Obwa³owañ Przeciwpowodziowych, realizowanego w ramach grantu NCBiR. Artyku³ ten wskazu-

je ponadto na mo¿liwoœæ zastosowania prê¿nie rozwijaj¹cej siê technologii WebGIS w kontekœcie

wizualizacji i prezentacji map tematycznych. Omówione rozwi¹zania uwzglêdniaj¹ interoperacyjnoœæ

na poziomie kilku ró¿nych zbiorów danych, które przez konsolidacjê stanowi¹ œwietn¹ bazê dla analiz

przestrzennych, dedykowanych tego rodzaju projektom. Przytoczony projekt na ka¿dym etapie wyko-

rzystywa³ funkcjonalnoœci dostarczane przez prezentowany geoportal. Fakt ten mo¿e œwiadczyæ o

rosn¹cym znaczeniu danych i systemów geoinformacyjnych w naukach o Ziemi, pracach in¿ynieryj-

nych lub zarz¹dzaniu wielkoskalowymi projektami.

Abstract

This paper presents the steps related to design and implementation of a support system for geological

and engineering works. The geoportal was created as a part of the project Computer System for

Monitoring River Levees, funded by the National Research and Development Center (NCBiR). This

paper indicates the applicability of a rapidly evolving WebGIS technology in the context of visualization

and presentation of thematic maps. Discussed solutions take into account the interoperability at the

level of several different datasets, which are a great base of dedicated spatial analysis for this kind of

projects.
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Rysunek 2. Dane wejœciowe oraz elementy sk³adowe geoportalu Rysunek 3. Szacunkowa mapa zalania terenu
 po niekontrolowanym przerwaniu wa³u



Rysunek 5.

Rozmieszczenie punktów
pomiarowych w otoczeniu
wa³u eksperymentalnego
(zielone punkty oznaczaj¹
miejsca na wale eksperymen-
talnym i wa³ach istniej¹cych,
zaœ fioletowe w otoczeniu
wa³ów)

Rysunek 4.

Okno przedstawiaj¹ce
przyk³adowe dane
multimedialne stowarzyszone
z danymi wektorowymi.
Prezentowany wykres
dotyczy sondowania sond¹
dynamiczn¹, w celu
okreœlenia stopnia
zagêszczenia gruntu.
Miejsca sondowañ
pokrywaj¹ siê z punktami,
w których potem
przeprowadzone zosta³y
wiercenia i pobrane rdzenie


