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Streszczenie

W artykule przedstawiono gléwne pojecia oraz zasady zwiazane z metodyka tworzenia warstw
informacyjnych i baz danych, w systemach informacji o terenie. Opisano struktur¢ map rastrowych
i wektorowych oraz metody ich sporzadzania. Mapy przedstawione w artykule, opracowane w Zaktadzie
Geologii i Geofizyki GIG, sa dobrym przykladem praktycznego zastosowania systemu informacji
o terenie.

Construction and functioning of an information system about the terrain
and examples of application for hard coal mine areas
in the Upper Silesian Coal Basin
Abstract
The article presents the main notions and principles connected with the construction methodology
of information layers and data bases in information systems about the terrain. The structure of raster and
vector maps and methods of their preparation were described. The maps presented in the article, worked

out in the Department of Geology and Geophysics, are a good example of practical use of the information
system about the terrain.

WPROWADZENIE

Rozwoj technologii informatycznych, w szczegdlnosci systeméw informacji prze-
strzennej (GIS), jest powodowany wzrastajaca iloscia i jako$cig przetwarzanych
danych. Z uwagi na to, ze w okresie wieloletniej dziatalnosci Instytutu wykonywano
prace badawcze zwiazane w szczegolnosci z rejonem Gornego Slaska i kopalniami
wegla kamiennego, ktore byly dokumentowane, jest zasadne wykorzystanie do
tworzenia warstw informacyjnych systemow, rozwigzan stosowanych w technologii
GIS. Powinno to dotyczy¢ prac migdzy innymi z zakresu geologii, hydrogeologii,
geofizyki czy gornictwa.

Dzigki temu bedzie mozliwe usystematyzowanie, zarchiwizowanie oraz analiza
danych, niezbednych do opracowan zwiazanych z tematyka oceny zagrozen z uwagi
na przestrzenne zagospodarowanie terenéw przemystowych i poprzemystowych,
szczegolnie zdegradowanych w wyniku eksploatacji gorniczej. Artykut stanowi probe
wyjasnienia koncepcji oraz metodyki tworzenia systemu informacji o terenie i jego
stosowania.
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1. POJECIA PODSTAWOWE

System informacji przestrzennej sktada si¢ z bazy danych zawierajacej dane prze-
strzenne i opisowe dotyczace obiektow Swiata realnego. Aby umozliwi¢ efektywne
tworzenie systemu informacji przestrzennej, sa niezbg¢dne: odpowiednie oprogramo-
wanie i urzadzenia zewngtrzne. Przez urzadzenia zewngtrzne nalezy rozumied
urzadzenia do pozyskiwania danych (skanery, digitizery, instrumenty geodezyjne,
odbiorniki GPS) oraz sprze¢t do generowania opracowan kartograficznych (plotery
wielkoformatowe, naswietlarki, drukarki) (Izdebski 2006).

Funkcjonowanie systemu informacji przestrzennej polega na przechowywaniu
informacji o umiejscowieniu i ksztalcie geometrycznym obiektow wraz z danymi
opisujacymi te obiekty. Obicktem w systemie moze by¢ niemal wszystko, od
rzeczywistych sktadnikéw naturalnych krajobrazu, jak na przyktad rzeki, jeziora, lasy
(drzewa), przez obiekty pochodzenia antropogenicznego: budynki, drogi, sieci
elektryczne, po obiekty wirtualne: granice administracyjne, parki, strefy zagospoda-
rowania przestrzennego itd. Obiekty sa przedstawiane w systemie za pomoca figur
geometrycznych lub symboli. Kazdy obiekt w systemie ma nadane atrybuty, ktore sa
przechowywane w bazie danych. W zaleznosci od rodzaju przechowywanych
informacji mozna je podzieli¢ na informacje przestrzenne — opisujace potozenia
przestrzenne obiektu, wielkos$¢ i ksztatt geometryczny oraz ich topologiczne relacje,
1 informacje opisowe — informacje skojarzone z obiektem (informacje tematyczne), na
przyktad nazwa kopalni, wtasciciel itd. To, co odrdznia system informacji przestrzen-
nej od programéw graficznych, to mozliwo$¢ opisania kazdego obiektu. Obiekt moze
by¢ opisany dowolna iloscia informacji réznego typu, sa to na przyktad dane
liczbowe, dane tekstowe, dane typu data, dzwigk, animacja. Informacja zwiazana
z kazdym pojedynczym obiektem jest przechowywana w rekordach bazy danych.
Zwykle pojedynczemu obiektowi odpowiada jeden rekord z tabeli opisowej, ktory
moze zawiera¢ dowolna liczbg pol réznego typu.

W celu ulatwienia opisu $wiata realnego, tre§¢ bazy danych jest podzielona na
warstwy informacyjne zawierajace informacje o jednym typie obiektdéw, majace
pewna ceche wspolna, obiekty sa powiazane ze soba tematycznie. Zastosowanie
takiego podziatu tre§ci sprawia, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania, dla kazdej
warstwy, optymalnego dla jej tresci modelu danych przestrzennych. Aby informacja
na ekranie byta jak najbardziej przejrzysta, uzytkownik moze wyswietli¢ jedna
warstwe lub naktada¢ na siebie dowolna liczbg warstw (rys. 1).

Do kazdej warstwy jest podtaczona jedna tabela atrybutow z okreslonymi polami
wspolnymi dla kazdego obiektu i w zwiazku z tym obiekty zgrupowane w warstwie
charakteryzuja si¢ informacjami opisowymi tego samego typu. Pojedyncza warstwa,
poza atrybutami opisowymi, zawiera tez zestaw parametrow okreslajacych wyglad jej
elementow, tj.: kolor, grubo$¢ i typ linii, rodzaj wypelnienia dla poligonéw itd.
(Myrda 1997).
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Gornictwo 1 Srodowisko

Rys. 1. Warstwy informacyjne: 1 — wody powierzchniowe, 2 — zabudowania, 3 — sie¢ komunikacyjna,
4 — uzytkowanie gruntéw, 5 — opady, 6 — obraz Swiata rzeczywistego

Fig. 1. Information layers: 1 — surface waters, 2 - buildings, 3 — communication network, 4 — land use,
5 — precipitations, 6 — real world image

1.1. Rodzaje map

W systemie informacji przestrzennej moga by¢ uzywane (tworzone) dwa typy
map: mapy rastrowe i mapy wektorowe.

Mapa rastrowa to siatka punktow zorganizowanych w wiersze i kolumny. Kazdy
z tych punktow moze przyjmowac réozne wartosci (kolory), co w sumie tworzy obraz.
Najprosciej raster mozna porowna¢ z fotografia (Myrda 1997). Mapa rastrowa
powstaje w wyniku skanowania materiatow zrodtowych takich, jak na przykiad
podktady map zasadniczych, zdjgcia satelitarne Iub lotnicze, mapy poktadowe, plany
miast. Zeskanowana mapeg nalezy skalibrowac, a nastgpnie poddac edycji w programie
graficznym, w celu zlikwidowania drobnych znieksztalcen, mogacych powstaé
w czasie skanowania oryginalow lub usuwania zbednych elementoéw. Nastepnie, tak
przygotowane rastry, sa poddawane georeferencji, czyli umieszczane w systemie
informacji przestrzennej na podstawie wspotrzednych. Aby to zrobi¢ trzeba znaé, co
najmniej wspotrzedne czterech elementoéw znajdujacych si¢ na mapie, na przyktad
skrzyzowania ulic, budynki, narozniki mapy itp.

Mapa w postaci wektorowej stanowi zbior obiektow opisanych wspotrzednymi
w zadanym uktadzie odniesienia. Obiekt punktowy jest okreslony para wspotrzednych
(x, y), linia natomiast ciagiem punktow (x1, y1), (x2, ¥2), (x3, ¥3). Na mapie wektoro-
wej jest mozliwe wyodrebnianie poszczegdlnych obiektow, dzigki temu mozna je
uzupetni¢ informacjami z bazy danych, co nie jest mozliwe w przypadku mapy
rastrowej. Mapa wektorowa jest dobra do przechowywania danych, ktore musza by¢
bardzo doktadne, na przyktad granice dziatek, ulice, budynki.

Wyréznia si¢ nastgpujace metody wprowadzania danych wektorowych do syste-
mu informacji przestrzennej: reczng digitalizacje (wektoryzacja) za pomoca digitizera,
reczng digitalizacje z ekranu 1 wektoryzacje automatyczna.
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Reczna digitalizacja — wprowadzanie danych odbywa sig za pomoca urzadzenia
zwanego digitizerem (fot. 1).

Fot. 1. Digitizer
Phot. 1. Digitizer

Jest to prosta metoda pod wzgledem zatozen technologicznych; do jej zastosowa-
nia sa potrzebne: komputer, digitizer, odpowiednie oprogramowanie do digitizera.
Jednak wymaga ona duzego naktadu pracy przy wprowadzaniu map. Duzo czasu
zajmuje koniecznos$¢ kazdorazowego dopasowywania arkuszy mapy do digitizera i ich
synchronizacji z obrazem na ekranie. Mimo wszystko jest to niezastapiona metoda
w przypadku mato czytelnych materialow zrodtowych (Myrda 1997).

Digitalizacja z ekranu — metoda ta polega na recznym przerysowywaniu mapy
na podstawie jej rastrowego obrazu, ktory uzyskano w procesie skanowania. Zaleta tej
metody, w porownaniu z metoda digitalizacji za pomoca digitizera, jest duzo wigksza
doktadno$¢; nie wystgpuje btad astygmatyzmu, charakterystyczny dla wskaznika
digitizera (Myrda 1997). Stanowisko do digitalizacji powinno sktada¢ sig z: kompute-
ra, skanera wielkoformatowego, oprogramowania do kalibracji map i systemu GIS,
umozliwiajacego korzystanie z podktadow rastrowych. Oprogramowanie systemu
informacji przestrzennej zawiera wiele funkcji, ktére pozwalaja w bardzo precyzyjny
i wygodny sposob wektoryzowacé rastry, przypisujac im odpowiednie atrybuty. Raster
mozna dowolnie powigksza¢ czy pomniejsza¢, dokonywac doktadnej georeferenciji,
transformowa¢ na odpowiedni uktad odniesienia, czy zmienia¢ parametry wyswietla-
nia rastra.

56



Gornictwo 1 Srodowisko

Wektoryzacja automatyczna — podstawa w tej metodzie jest dobrej jakosci
obraz rastrowy otrzymany przez skanowanie oraz program do automatycznej
wektoryzacji. Po przygotowaniu rastra i ustaleniu parametrow wektoryzacji, nastgpuje
zamiana obrazu rastrowego na linie, figury geometryczne o okreslonych wspotrzed-
nych — innymi stowy obraz zostaje zmieniony wstgpnie na wektory. W nastgpnym
etapie wektory sa porownywane ze soba i taczone, dzigki czemu system moze
rozpoznac linie, tuki, regiony, symbole, tekst. W ostatnim etapie obraz jest dzielony na
warstwy. Stanowisko do wektoryzacji sktada si¢ z: komputera, skanera wielkoforma-
towego, oprogramowania do automatycznej wektoryzacji, systemu GIS. Zaleta tego
rozwiazania jest szybko$¢ wektoryzacji, ktorej nie uzyska rgczny operator. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze algorytmy programoéw do automatycznej wektoryzacji, rozpo-
znajacych poszczegélne elementy rastra, nie zawsze dzialaja prawidlowo
—w zwiazku z tym moze doj$¢ do przektaman czy pomytek w procesie rozpoznawania
obiektow, co stanowi wade metody.

2. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA SYSTEMU INFORMACJI O TERENIE
W ZAKLADZIE GEOLOGII I GEOFIZYKI GIG

Podj¢to probeg zaimplementowania danych, wynikdéw analiz i opracowan dotycza-
cych Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, do systemu informacji przestrzenne;j.

Informacje wprowadzane do systemu mozna podzieli¢ na dwie kategorie: infor-
macje tabelaryczne oraz informacje dotyczace topografii, granic administracyjnych,
obszaré6w gorniczych, znajdujacych si¢ na mapach papierowych. Informacje tabela-
ryczne i opisowe wprowadzono do bazy danych w formacie *.dbf, natomiast mapy
papierowe zostaly zeskanowane i przeksztalcone na forme elektroniczna, dzigki temu
byto mozliwe umieszczenie ich w systemie. Zeskanowane mapy mozna przechowy-
wac¢ jako obraz rastrowy, ktory bedzie stuzyt jako podktad do map tematycznych lub
podda¢ je dalszej analizie i na przyktad zwektoryzowaé obiekty — ulice, budynki,
poziomice — dzigki czemu powstanie nowa mapa wektorowa, z obiektami bez
elementow, ktore moga zaciemnia¢ tworzona mapeg tematyczna. Tak wprowadzone
dane sa podstawa do wygenerowania map.

Dane sa zorganizowane w postaci zbioréw wektorowych i rastrowych oraz infor-
macji opisowych zorganizowanych w obrgbie jednego zagadnienia, czyli w warstwy
tematyczne, na przyktad warstwa informacyjna z obszarami kopaln wegla kamienne-
go, lokalizacja silniejszych wstrzasow itp. Poszczegdlne warstwy tematyczne sa
wygenerowane w obowiazujacym w Polsce ukladzie wspotrzednych, oznaczonym
symbolem ,,1992”.
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2. PRZYKEADOWE MAPY WYGENEROWANE Z WYZEJ OMAWIANYCH
DANYCH

2.1. Mapa obszaréw koncesji wegla kamiennego

Na mapie (rys. 2) zostaty przedstawione obszary gornicze kopaln wegla kamien-
nego czynnych i zlikwidowanych, w rejonie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego.
Obszary, w postaci wektorow (poligondéw), zawieraja nastgpujace atrybuty opisowe:

e nazwa kopalni,
e wlasciciel,
e rok rozpoczecia eksploatacji,
o cksploatowane poktady,
e maksymalna gl¢gbokos¢ eksploatacji,
e coldwne typy wegla,
e zawarto$¢ popiotu.
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Rys. 2. Mapa koncesji wegla kamiennego w GZW
Fig. 2. Map of hard coal concessions in the Upper Silesian Coal Basin

Zrédtem do sporzadzenia mapy byly dane wiasne Zaktadu Geologii i Geofizyki,
skorygowane z danymi zawartymi w opracowaniu ,,Vademecum - gornictwo
i geologia, energetyka, hutnictwo 2005/2006”.
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2.2. Mapa dynamiki zwyklych wéd podziemnych Goérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego

Materialem wyjsciowym do sporzadzania tej mapy byta ,,Mapa dynamiki zwy-
ktych wod podziemnych Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego i jego obrzezenia”
(Rozkowski, Chmura 1996). Mapa w wersji papierowej zostala zeskanawana
i przygotowana w programie graficznym. Otrzymany raster zostal poddany procesowi
georeferencji. W nastgpnym etapie raster zwektoryzowano i poszczegdlnym obiektom
nadano wlasciwe atrybuty. Mapa zawiera nastgpujace elementy (rys. 3):

e granice opracowania (polilinie i atrybuty opisowe),

e rejony koncesji weglowych (region i atrybuty opisowe) — warstwa ta zawiera migdzy
innymi takie informacje, jak: nazwa kopalni, wlasciciel, eksploatowane poklady,
maksymalna glebokos¢ eksploatacji, gtdéwne typy wegla, zawarto$¢ popiotu,

e stratygrafia ujetych poziomow uzytkowych (punkt i atrybuty opisowe),
warstwa z hydroizohipsami gldéwnych pozioméw uzytkowych,

e rejony lacznosci pozioméw wodonosnych w Glownych Zbiornikach Wod
Podziemnych (GZWP) i Uzytkowych Poziomach Woéd Podziemnych (UPWP)
— pig¢ kategorii zréznicowania poziomow (region i atrybuty opisowe),

e obszary GZWP i UPWP w zasiggu skupionego drenazu — cztery kategorie
zrdéznicowania w zalezno$ci od czynnika (region i atrybuty opisowe),

e zasilanie w strefie wychodni GZWP i UPWP (poligon i atrybuty opisowe).
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Rys. 3. Mapa dynamiki wod podziemnych GZW i jego obrzezenia (Rdzkowski, Chmura 1996)

Fig. 3. Map of underground water dynamics of the Upper Silesian Coal Basin and its periphery,
according to (Rdzkowski, Chmura 1996)
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2.3. Mapa obszarow plytkiej eksploatacji

Mapa ta powstala z danych zebranych w Gltoéwnym Instytucie Gornictwa. Zbiodr
o deformacjach obejmuje informacje o zapadliskach, ktore wystapity w latach 1960—
1980 w obszarze GZW. Uzupetiono go w nastgpnych latach jedynie o zapadliska,
ktore byly przedmiotem badan lub konsultacji Instytutu. W zebranym zbiorze
zapadlisk brak jest danych z poludniowej czgs$ci obszaru GZW. Do opracowania tej
mapy postuzono si¢ mapami w skali 1:10 000 (Kotyrba i in. 1997), z ktérych zostaty
zwektoryzowane zasiggi ptytkiej eksploatacji wegla w obszarach kopaln. Mapa ta
sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
* rejonow zasiegu plytkiej eksploatacji wraz z klasyfikacja zagrozen dla powierzchni,
e rejondw gorniczych,
e granicy GZW,
e podktadu rastrowego, w postaci zdje¢ lotniczych.
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B ﬂﬁjw zagrozenie ~ [BFS & . 2 M kg B =

Barbara-Chorzow [ ENRE

\Widok: 9590 m * Wedycji: zagrocenie * Wybrane: zagrocenie |t} =4
yRstart||| 3 4 © S 5 © o ||| gvapinfo Professi... B1ps7. 15243 Druk - ¢HNYBPATIFR IHS s
Rys. 4. Mapa obszarow ptytkiej eksploatacji w rejonie kopalni ,Polska-Wirek”
Fig. 4. Map of shallow extraction areas in the region of the “Polska-Wirek” mine

Na podktadzie, ktorym sa zdjecia lotnicze, umieszczono warstwe zdygitalizowa-
nych rejonéw plytkiej eksploatacji oraz warstwe z obszarami gorniczymi — czerwona
linia. Dodatkowo rejony ptlytkiej eksploatacji zroznicowano szrafura, wskazujaca na
stopien zagrozenia powierzchni.
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2.4. Mapy wykonane dla kopalni wegla kamiennego ,,Bielszowice”

Mapa wplywu projektowanej eksploatacji. Prognoza wplywow projektowanej
eksploatacji gorniczej zostala wykonana na podstawie pakietu programéw MDE,
z wykorzystaniem algorytmow opracowanych przez prof. dr hab. inz. B. Drzezle
z Politechniki Slaskiej. W programach zastosowano wzory teorii Budryka-Knothego
— najczesciej stosowane do tego celu. Wyniki obliczen zostaty przedstawione
w postaci mapy izolinii deformacji powierzchni. Mapa ta byta podstawa do stworzenia
warstwy tematycznej — wplywu projektowanej eksploatacji na powierzchnig¢ terenu.
Mapa wptywu projektowanej eksploatacji na lata 2005-2020 dla rejonu kopalni
»Bielszowice” (rys. 5) sktada si¢ z warstwy rastrowej podktadu topograficznego,
warstwy wektorowej wygenerowanych izolinii deformacji powierzchni terenu oraz
warstwy obszaréw gorniczych. Stanowi ona doskonaty przyktad na to, ze do systemu
informacji o terenic mozna zaimplementowa¢ mapy wygenerowane w innym
specjalistycznym programie. Wystarczy tylko w odpowiedni sposdb przygotowaé
pliki eksportowe.
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Rys. 5. Mapa wptywu projektowanej eksploatacii na lata 2005-2020
Fig. 5. Map of designed extraction impact for the period 2005-2020

Mapa lokalizacji silniejszych wstrzaséw w latach 1991-2003. Zrodtem danych
do sporzadzenia tej mapy byly informacje z banku wstrzasow prowadzonego
w ramach Gornoslaskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej (GRSS) (Mutke, Stec
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2005). Baza parametrow sejsmologicznych wstrzasow jest tworzona na biezaco
w wyniku codziennej analizy zarejestrowanych zjawisk sejsmicznych o energii
E > 10’ . Obliczone parametry wstrzasow wprowadza si¢ do komputerowej bazy

danych o nazwie wstgzw.dbf, ktéra znajduje si¢ w Laboratorium Sejsmologii
i Sejsmiki Gornicze;j.
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Rys. 6. Mapa lokalizacji silniejszych wstrzaséw dla kopalni ,Bielszowice”
Fig. 6. Map of location of stronger tremors relating to the “Bielszowice” mine

Mapa lokalizacji silnych wstrzasow (rys. 6) zawiera informacje o dacie wystapie-
nia wstrzasu, jego lokalizacji oraz wartosci energii [J]. Na przedstawionej mapie
warstwa ta jest polaczona z podktadem topograficznym w skali 1:50 000. Kolejne
warstwy przedstawiaja miejsca wstrzasu o wartosciach energii skalowanej logaryt-
micznie (czerwone gwiazdki). Ostatnia warstwa jest warstwa rejonow gorniczych.
Przyktad ten bardzo dobrze ilustruje mozliwosci taczenia kilku warstw informacyj-

nych, co w efekcie daje czytelne wyniki przedstawiania przestrzennego réznego
rodzaju danych.
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PODSUMOWANIE

System informacji przestrzennej moze by¢ wykorzystywany przez agencje obrotu
nieruchomosciami lub administracje budynkéw mieszkalnych. Funkcjonowanie tych
instytucji wiaze si¢ z ewidencja oraz inwentaryzacja budynkow czy lokali; kazdy
budynek moze by¢ opisany w dowolny sposob, zawiera¢ informacje o wiascicielu,
przylaczonych mediach.

Nastepna grupe wykorzystujaca tego rodzaju systemy stanowia instytucje/firmy,
ktore sa zwiazane w jaki§ sposob ze s$rodowiskiem naturalnym i jego ochrona,
a takze geologia, meteorologia, sejsmologia, archeologia. System jest stosowany do
przetwarzania informacji o lokalizacji réznego rodzaju zjawisk, a w szczegolnosci
zjawisk cechujacych si¢ zmiennos$cia w czasie. Doskonalym rozwiagzaniem jest
zastosowanie w monitoringu zjawiska, zdalnych urzadzen pomiarowych lub czujni-
kow sprzgzonych z systemem informacji o terenie — dzigki temu na biezaco uzyskuje
si¢ odczyty i zapis w systemie, ktory jest zainstalowany na komputerze stacjonarnym,
z urzadzen zamontowanych w terenie.

Kolejna grupa uzytkownikow to urzedy administracji centralnej i lokalnej, kto-
rych dziatalno$¢ jest zwiazana z podejmowaniem decyzji administracyjnych,
lokalizacyjnych, zagospodarowaniem przestrzennym oraz zarzadzaniem nieruchomo-
$ciami i gruntami.

Systemy informacji przestrzennej sa stosowane w stuzbach ratowniczych w celu
szybkiej lokalizacji miejsca zagrozenia, wypadku, czy okreslenia strefy zagrozen.

Nastepna grupa odbiorcow, korzystajaca z systemu informacji przestrzennej, to
instytucje/firmy zajmujace si¢ transportem. W tym przypadku system stuzy do
optymalizacji tras przejazdu, a dzigki wspolpracy z systemem GPS jest mozliwe
$ledzenie ruchu pojazddéw na biezaco.

Nieoceniong zaleta stosowania systemow informacji przestrzennej jest archiwiza-
cja danych oraz ich systematyzowanie. Dzigki temu materiaty analogowe, tj.: stare
mapy, notatki terenowe, wyniki, opracowan czy analiz, zostaja zgromadzone
w jednym miejscu (systemie), moga by¢ na biezaco weryfikowane i aktualizowane.
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