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Streszczenie

W referacie przedstawiono przedltechnologii i nargdzi GIS wykorzystywanych w procesie
pozyskiwania, przetwarzania, przechowywania orazosegdniania danych batymetrycznych
srodladowych zbiornikbw wodnych. Oméwiono na wybranyclzytadach metody stosowane w
procesie opracowania turystycznych map batymetgaznZwréocono uwagna zmiany wynikajce
ze sposobu dystrybucji danych oraz wskazano mzasia pozwalaice na dystrybuejmap w formie
elektronicznej oraz zastosowanie technologii siegah w procesie udogbniania map z
wykorzystaniem sieci Internet.

Stowa kluczowe:GIS, mapa batymetryczna, mapa turystyczna, dystjgluap.
1. Wprowadzenie

Opracowanie batymetrycznych mdpddladowych zbiornikbw wodnych wymaga danych
0 przestrzennym uksztattowaniu dna. W Polsce, zgleda na brak zasobdw zawiegaych zbiory z
wiarygodnymi danymi batymetrycznymi opracowanie otegpdzaju mapy wymaga zazwyczaj
przeprowadzenia prac pomiarowych begpdnio w terenie. W zwrku z tym etap zwgzany
z pozyskiwaniem danych przestrzennych jest niezavyklczasochtonny oraz trudny
do przeprowadzenia, wymaga specjalistycznej widdayiejetnosci. Powoduje toze jest réwnie
niezwykle kosztowny [1]. Oceniagsize koszty pozyskania danych mogtanowé srednio 75%, 80%,
a nawet 85% catkowitych kosztow projektu GIS. Ohgjone zarownazrédia danych, jak iich
dalsze przetwarzanie i przygotowanie dla potrzelegtu [2; 3].

Etap gromadzenia danych przestrzennych jest klugzew trakcie tworzenia nowych
przestrzennych baz danych. Od ich dokigdncaktualndci oraz kompletnéci zalery bezpdrednio
jakos¢ modelu odzwierciedlagego elementywiata rzeczywistego. Waym czynnikiem staje si
wiec wybor technologii pomiarowej, uzasadnionej ekoiwamie, ajednoczmie zapewniajcej
odpowiedni poziom doktaddoi. Najbardziej rozpowszechnionymi technologiamizyskiwania
danych g obecnie [4]:

» Globalny System Pozycjonowania (GPS) i klasyanetody geodezyjne,
* skaning laserowy,

* metody fotogrametryczne oraz teledetekcyjne,

* inne technologie.

Proces zbierania i przetwarzania danych przestyodnn powgzany jest $cisle
z mazliwosciami wykorzystywanych systemow geoinformacyjnydRosmca rola Internetu oraz
gwaltowny posip w systemach telekomunikacyjnych to podstawoweniky wyznaczajce nowy
kierunek rynku GIS. Systemy geoinformacyjne ewaluujykorzystugc najnowsze rozweania oraz
metody przetwarzania informacji. Adaptacja techgiblmternetowych oraz silna presja agana z

'dr inz., Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej vinsytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie
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konieczndcia wspotdziatania systemow i swobodnej wymiany danyaestrzennych pogdzy nimi
w zasadniczy sposéb wptywa na kierunek zmian sy@ie@IS [5].

Forma mapy zaly bezpdrednio od jej przeznaczenia. Na rynku nadal gost § mapy
i wydawnictwa papierowe. Taki sposOb prezentacjnyda przestrzennych jest wygodny dla
uzytkownikéw, pozwala na proste obrazowanie zjawiskzgrezentowanie wynikow analiz. Rozwdj
technologiczny powoduje jednake kartograficzny obraz traktowany jestzjtylko jako pewne
przyblizenie wybranych aspektéw. Dephas¢ mobilnych uradzen nawigacyjnych oraz
oprogramowania do obstugi danych przestrzennychkaza popularn@ map w formie cyfrowej.
Kartografia cyfrowa wnosi noav jakos¢ zarbwno w zakresie natiwosci, jak réwniez technik
przetwarzania, udogtniania danych przestrzennych. #alenie map cyfrowych, z zawastig baz
danych udospnianych przez Internet, otwiera nowe #weosci okreslenia potaenia i lokalizacji
ustug [2].

Wymienione czynniki powoddj ze zmienia s rowniez metodyka pozyskiwania,
przetwarzania i udogbniania map. Powmszy artykul przedstawia na przyktadzie wybranych
srédladowych zbiornikbw wodnych, zlokalizowanych na obigea Wielkich Jezior Mazurskich
technologie i nardzia wykorzystywane przez autorbw w procesie oprarda map
batymetrycznych oraz turystycznych (zarbwno w werapierowej, jak i elektronicznej).

2. Mapa batymetryczna a mapa turystyczna

Warmia i Mazury jest jednym z najbardziej atrakgygin regiondéw turystycznych Polski,
obejmupcym obszary o wybitnych walorach przyrodniczych dgatych zasobach kulturowych.
Region Warmii i Mazur posiada liczne akweny wodre wymusza potrzebprowadzenia badanad
struktuy ich dna oraz gbokasciami. Badania te wymaggajprowadzenia bezpgmednich pomiaréw
hydrograficznych i geodezyjnych. Naukaczaca obie dziedziny jest batymetria, zajrcy s
pomiarem zbiornikbw wodnych i tworzeniem map batyyeznych. Mapy te spogdzane s w
oparciu o dane uzyskane przy pomocy sandbatymetrycznego, wyznaczeggo g¢bokasé z
wykorzystaniem fali akustycznej odbiagj st od dna zbiornika wodnego. Integracja sensoréw
hydroakustycznych oraz precyzyjnych, geodezyjnydibiarnikbw satelitarnych pozwolita na
wyznaczanie z centymetrgw dokfadndcia pozycji miejsca, w ktérym wykonano pomiar
hydroakustyczny. Dgzki temu istnieje maiwos¢ zaréwno doktadnego wyznaczania lokalizacii
punktow mierzonych, jak réwnieprecyzyjnego poruszaniaegsipo zaprojektowanych profilach
pomiarach.

Glownym efektem pomiaréw prowadzonych dénadladowych zbiornikach wodnychg snapy
batymetryczne. Stanowiprodukt, ktérego podstawowym przeznaczeniem jestosowanie w
nawigacji morskiejsrodladowej lub rybactwie. Na mapie batymetrycznejzeray okréli¢ kilka cech
fizycznych akwenu, w tym: powierzchribiornika;sredni i maksymall dlugasé¢, szerokéé; sredni
i maksymalg glebokasé; ksztatt i dilugeé linii brzegowej oraz objos¢ [6]. Parametry te
wykorzystane $ czsto w powizanych tematycznie badaniach przyrodniczych, hyafexnych i
biologicznych.

Rozwinieciem map batymetrycznych snapy turystyczne. Ze wzglu na specyfik odbiorcy
tego produktu kartograficznego, mapy wykonywange v& sposob umdiwiajacy zrozumienie
zamieszczonych téei przez osoby nieposiadap wyksztatcenia hydrograficznego czy geodezyjnego.
Takie opracowaniagssporadzane gtownie dla celdéw turystycznych, ulatwiagglug: na duych
zbiornikach srodlagdowych ale réwnie ciesz sig zainteresowaniem gdkarzy oraz osoéb
uprawiagcych sporty wodne.
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Rys. 1. Mapa batymetryczna a mapa turystyczna Mﬂpera Kamlenne (http://www batymetrla pl)
— po lewej, mapa turystyczna JeziSraardwy - po prawej

Mapa turystyczna w odgdieniu od mapy batymetrycznej powinna zawtengdwniez
dodatkowe informacje, np. o przestrzennej lokajizatejsc niebezpiecznych, przeszkéd podwodnych
i niebezpiecznych kamieniach podwodnych. Wynikaztdaktu, ze jednostki poruszagge sé po
jeziorach, nie posiadana wyposzeniu specjalistycznego spta do bezpiecznego ptywania, inaczej
niz jednostki morskie, dla ktérych jest to niedbym wymogiem. Dodatkowo, aby mapa byta
skuteczna i przyjazna dla zytkownika, powinna zawieta opis zastosowanych znakéw
kartograficznych oraz metod oznaczania miejsc migieeznych. Wersja papierowa powinnaé by
wydana w formacie i zwranej z nim bezpoednio skali zapewniage] mazliwos¢ swobodnego
przeghdania w terenie, na papierze utliwiajacym prae przy duzej wilgotnasci.

3. Pozyskiwanie danych batymetrycznych. Prace przygowawcze

Proces pozyskania danych batymetrycznych jest midewztazony. Zazwyczaj zaczynacgsi
od przygotowania pomiaru poprzez oitemie przebiegu linii brzegowej i zaprojektowanie
podstawowych profili pomiarowych. Przygotowanie jpkbu profili ma na celu systematyczne
pokrycie sondowanego akwenu na calej jego powigizsystemem linii w taki sposéb, aby zapevni
zobrazowanie zmian uksztaltowania dna zbiornikakrygie przeszkéd podwodnych imiejsc
niebezpiecznych. W szczegoélnych przypadkach zgalegsci¢c sonda w celu doktadniejszego
zbadania charakterystycznych form uksztattowan& dn

Projektupc podstawowe profile pomiarowe najeprzede wszystkim kierowasic rodzajem
sondau jaki mamy zamiar przeprowadzicharakterystyk akwenu, ktéry ma kiyobjety sondaem
hydroakustycznym a tak wymaganiami doktaddoiowymi stawianymi albo przez gdzynarodowe
standardy hydrograficzne IHO, lub przez jednegtlecajca dane prace hydrograficzne [7].

Na wodach srédlagdowych, zazwyczaj istotnym elementem branym pod ggwarzy
projektowaniu profili jest uksztattowanie linii kegowej. Profile sty do nawigacji w trakcie
pomiaréw batymetrycznych po wazgej zaplanowanych liniach i zapewniapwnomierne pokrycie
akwenu wodnego pomiarem hydroakustycznym. Podisztatt zbiornika wodnego wymusza
zastosowanie profili poprzecznych do osi padkj akwenu.
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Jezioro Dargin - wektoryzacja linii brzegowej
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Rys. 2. Digitalizacja linii brzegowej na podstawigofotomapy z 2005r. (po prawej fragment
tworzonej numerycznej warstwy linii brzegowej w EKa2500) — jezioro Dargin. Oprogramowanie —
pakiet ESRI ArcGIS 9.2

Profile pomiarowe projektowane $ako warstwa mapy cyfrowej na podstawie materiatdw
archiwalnych oraz bezpredniej inwentaryzacji terenowej przeprowadzonegdrsondzem. Rozwoj
technologii internetowych pozwala obecnie na znaczwzypieszenie tego procesu ¢kii
wykorzystaniu materialdbw udagtnianych z wykorzystaniem technologii sieciowychbe®nie
praktycznie kady dostpny na rynku pakiet oprogramowania typu desktop @tSiada funke
pofaczenia z serwerem ustugi WM8ng. Web Map Service). Umazliwia to swobodnie korzystanie z
materiatdbw, w szczegoéldoi fotogrametrycznych, udagtnianych przez firmy i instytucje w sieci
Internet. W Polsce cennyrrodtem informacji dla okrdenia przebiegu linii brzegowej stanawi
materialy udosfpniane w ramach geoportalu uruchomionego przez @6Wrzd Geodezji
i Kartografii na stronach projektu — geoportal.givPozwala to na znaczne ograniczenie kosztéw ju
na etapie przygotowania do pomiaréw.

Jezioro Kisajno - projekt profili pomiarowych
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Rys. 3. Projekt profili pomi;:})wych dla jeziora Kjgo. B?ofile zaprojektowane co 50 m
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Przeprowadzone badania pokazady,digitalizacja linii brzegowej na podstawie maa&w
fotogrametrycznych pozwala na szybkie pozyskanierinacji o przebiegu linii brzegowej. Ze
wzgledu jednak na problemy wynikgie z trudnéci w prawidtowej interpretacji niektorych
fragmentow, w szczegolda na podmokiych, gsto zadrzewionych odcinkach brzegu istnieje
konieczné¢ weryfikacji lub uzupetnienia wybranych fragmentésa pomog inwentaryzaciji
bezpdredniej z wykorzystaniem geodezyjnych technik peovg/ch [8].

Podstawowa rozdzielczé profili, czyli odlegta¢ jednej linii pomiarowej od kolejnej, jak
proponuje si zatazy¢ dla zbiornikow $rodladowych, to od 5 m do 50 m w zaiesci od
charakterystyki obiektu, uksztattowania dna itpz@égczaj sondawykonuje s¢ w oparciu o profile
10-20 metrowe. Zagzczenie profilami uzupelniggymi wykonuje st w  miejscach
charakterystycznych, woko6t potwyspow, w zatokaclazomiejscach, gdzie podstawowe profile
zblizaja sie do linii rownolegtych do brzegu i przewidywanegagbiegu izobat. Bardzo wae rejony
to miejsca niebezpieczne dla nawigacji, podwodrezayviska, rafy kamienne, mielizny. Na tych
obszarach profile zagzczamy do 5 m. Na dych zbiornikach np. jezior&niardwy podstawowe
profile pomiarowe powinny yoddalone od siebie nie ggiej niz co 50 m. Nalgy tu jednak zwréd
uwag, ze w wielu miejscach tak ptytkiego i niebezpiecznagaenu nalgy profile zagscic.

4. Metody pozyskiwania danych batymetrycznych

Ze wzgkdu na brak wiarygodnych, doktadnych danych dtadladowych zbiornikow
wodnych dane batymetryczne pozyskujee siazwyczaj w trakcie bezp@dnich pomiaréw
terenowych.

Przyktadem wydajnego systemu pozyskiwania danyehnietrycznych, wykorzystywanego
przez autorow w trakcie pomiaréw na wigldladowych zbiornikach wodnych jest Zintegrowany
System Batymetryczny. Technologia ta zostata oprvaca iuruchomiona w Katedrze Geodez;ji
Satelitarnej i Nawigacji. Umidiwia ona nawigag jednostki plywajcej po wczeéniej
zaprojektowanych profilach pomiarowych, badanietdtz dna zbiornika, zbieranie danych do
obliczean objetosci mas wodnych, tworzenie map batymetrycznych iadtiyich i sztucznych
$rédladowych zbiornikow wodnych [9].

Technologia prac hydrograficznych prowadzonych t@swkowo niewielkich akwenach
srodladowych wymaga zastosowania dwoOch zintegrowanychsae systeméw pomiarowych:
satelitarnego systemu pozycjonowania DGRSg.( Differential GPS) lub RTK (@ng. Real Time
Kinematic) oraz jednowizkowej sondy ultragvickowej. W trakcie sonda hydroakustycznego
zbierane s nastpujgce, podstawowe dane pomiarowe: pozycja poziomaoptkin ptywapcej
i gtebokas¢. Do opracowania cyfrowej mapy eplokasciowej niezlgdna jest precyzyjna korelacja
obydwu danych w celu unikggia bkdow wynikapcych z przesugtia pomiaru obydwu danych
w czasie. System satelitarnego pozycjonowania GPAacza pozyejjednostki ptywajcej w czasie
rzeczywistym z dokladrigia kilku centymetrow. Umdiwia to precyzyjma nawigac todzi po
wczeniej zaprojektowanych profilach pomiarowych. Procesvigacji po profilach pomiarowych
odbywa s¢ z wykorzystaniem pakietu GIS, ktory pozwala nezdiie monitorowanie pozycji todzi na
tle wskazanego cyfrowego podktadu mapowego.

Proces pozyskiwania danych o przestrzennym ukemtaftia dna zbiornika wodnego jest
trudnym zadaniem. W znacznej mierze gainy jest ze zmiennym charakter@wodowiska wodnego
i jego parametrami fizycznymi oraz chemicznymi g@moczysté¢ wody, cénienie hydrostatyczne,
rozktad temperatury, zasolenia itd.). Uzyskanierygadnych danych wymaga zastosowania szeregu
roznych srodkdw i metod pomiarowych, co powoduje problemyedrjoznacznej interpretacii
uzyskanych danych pomiarowych [10].
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Rys. 4. Zintegrowany System Batymetryczny — zasiati#ania
5. Opracowanie danych batymetrycznych. Metody i nazedzia

Opracowanie danychrodiowych jest kluczowym etapem, meym bezpéredni wplyw na
jakos¢ produktow tworzonych z jego wykorzystaniem. Przetanie danych batymetrycznych
rozpoczyna zazwyczaj etap edycji danych pomiarowy¥h celu wyeliminowania kHow
pomiarowych pozyskane dane poddawan&aelacji czasowej i filtracji. Ze wzgtlu na niezwykle
istotny wptyw tego etapu na jakodanych przygotowano dwie autorskie aplikacje wspee proces
opracowania danyctrodiowych - Echokonwerter oraz Echoview. Gtéwnyndaaiem aplikacji jest
stworzenie wynikowego zbioru punktow wysekmwych, pozbawionego wakc odstajcych oraz
eliminacja bédéw pomiarowych.

Aplikacje pozwalay na import oraz eksport danychrodiowych z wykorzystaniem
powszechnie stosowanych formatéw GIS. Wczytane damgerajce wszystkie odczyty gbokasci
zostaj czasowo skorelowane ze wspébmymi okrelajacymi miejsce pomiaru. Ji jednej
wspotrzdnej odpowiada wicej niz jedna gébokas¢, interpolowana jest gbokas¢ w danym okresie
czasu. Dane zostgjprzefiltrowane a nagpnie poréwnywane z petnym echogramem. Ng§tsz
przyczyry wystpowania punktéw odstggych jest odbicie sygnatu echosondy od obiektow nie
bedacych elementami dna jak np.shonos¢ oraz obiekty ptywaice w toni, a take wystpowania
miekkiego dna na ktorym wygpuja duze odchylenia gbokasci od wygtadzonej linii dna (rys.5).

Rys. 5. Korygowanie btdlow powodowanych przez rejestrowanie sygnatéw gdbibd rélin (po
lewej) oraz przez eliminacja sygnatéw odbitych dgkkiego dna. (po prawej). Oprogramowanie -
Echoview



Zastosowanie nagdzi GIS do opracowania ... 361

6. Budowa modelu przestrzennego dna zbiornikdw wodich

Utworzenie Numerycznego Modelu Terenu stanowi poetst do automatycznego
generowania warstwic, przekrojow, obliczaniagttsici mas ziemnych i wodnych, analizy nachylenia
terenu, azymutow najekszego spadku, czyzenajdowania obszaréw zalewowych. I1zobata stanowi
linie charakteryzujca sie stah glebokascig. 1zobaty mana tworzy zaréwno na podstawie modelu
siatki kwadratow jak i nieregularnej siatki tréfkw. Pomédzy punktami pochodzymi z interpolacji
dokonuje s} wygtadzania przebiegu izobat nagiajm ptynny przebieg bez gwattownych zmian ich
ksztattu. Przy wygtadzaniu zywa st zazwyczaj nagpujacych metod: szeiennych funkcji
sklejanych, szeiennych krzywych Beziera lub soéennych krzywych Hermite’a.

Do opracowania numerycznego modelu dna zbiornikbvodrwch sty pakiet
oprogramowania ArcGIS firmy ESRI zrozszerzeniamBD Analyst oraz Spatial Analyst oraz
program Surfer firmy Golden. Pozwajapne na opracowanie numerycznego modelu terenu dna
zbiornika wodnego, a nagginie wygenerowanie izobat. Obszar analizy ograninpaneryczna
warstwa linii brzegowej odzwierciedigia aktualny, dla przgjego poziomu odniesienia, przebieg
linii brzegu. Przyktadowy proces tworzenia izob& pbzior Dargin, Kirsajty, tabap przedstawiony
zostat na (rys.6).

Stworzona baza danych przestrzennych zawjesajynikowy zbidr danych oraz opracowany
model terenu dna zbiornika wraz z warstvizobat stanowsi produkty, ktére mog by¢
wykorzystywane w kolejnych latach jako materialereihcyjny przy produkcji komercyjnych map i
innych opracowa kartograficznych. Zastosowane rozwanie oraz sposOb opracowania danych
pozwala réwnie¢ na wykorzystanie utworzonych produktow w wielu yoh pracach z tiych
dziedzin nauki i prowadzenie wszechstronnych araiizestrzennych dotygeych r&znych aspektow
srodowiska.

Jezioro Dargin, Kirsajty, tabap - proces tworzenia warstwic
1:100 000
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Rys. 6. Proces tworzenia izobat dla obszaru jd&2avgin, Kirsajty, tabap (model TIN, model GRID,
przetworzony model DEM, izobaty zgciem co 1m.)
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7. Opracowanie mapy turystycznej

Opracowanie mapy turystycznej wymaga zastosowaniowiednio dobranych znakow
kartograficznych, wyboru intuicyjnej dla odbiorcynsboliki obiektow tak, aby caké mapy byta
w petlni zrozumiata dla wszystkichzytkownikow. Potencjalny kg odbiorcéw tego produktu
kartograficznego stanowi grupa osob wekgizgici nieznajca seé nha kartografii i hydrografii.
W zwiazku z powyszym liczba prezentowanych informacji (warstw tepoanych), zastosowane
oznaczenia oraz sposOb prezentacji informacji dabs w taki sposéb, aby jego odbidr byt
maksymalnie prosty i czytelny. Dla potrzeb mapystycznej nalgy przygotowa zbiér najbardziej
istotnych znakow kartograficznych oraz dishiezlzdnych warstw tematycznych. Dodatkowo w
przypadku map dotygzych zbiornikbw wodnych zamieszczg smformacje o wszystkich aspektach
zwigzanych z bezpiectistwem zeglugi na danym akwenie, w tym przede wszystkimalialaci
miejsc niebezpiecznych, oznakowanie szlaké@glownych, oznakowanie miejsc niebezpiecznych,
elementy oznakowania szlak@eglownych.

Jakozrédto informacji o sytuacji terenowej wykorzystigie powszechnie dogbne materiaty
fotogrametryczne. Wybrane, aktualne materialtyzghdo opracowania wektorowych warstw
tematycznych. Dodatkowo dane weryfikuje 8 oparciu o udogpnione w sieci Internet warstwy
Topograficznej Bazy Danych - serwis WF&hg. Web Feature Service), materiaty udosgpniane na
stronie geoportalu prowadzonego przez GtéwnytiGeodezji i Kartografii (www.geoportal.gov.pl),
a take inne materiaty kartograficzne dgste w ramach KSIT (Krajowego Systemu Informacji o
Terenie) lub udogpniane przez firmy komercyjne w ramach geoport&izyktadoww mag
papierows jezioraSniardwy i jeziora Dargin przedstawiono na (rys.7).

Mapa Turystysg_r)a Jeziora Dargin
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Rys. 7. Mapa turystyczna jeziosaiardy (po lewej) oraz jeziora Dargin (po prawej)

Spadek cen ugdzen nawigacyjnych sprawize staly s one powszechnie dggine rownie
dla przecitnego uytkownika. Centralny element systemu stanowi etglitzna wersja mapy,
wykorzystywana przede wszystkim jako podkiad mapaeyprezentacji lokalizacjiaytkownika w
terenie. Oprocz wizualizacji mapy, systemy nawi@aeypozwalai na monitorowanie pof@nia
i nawigacg do punktu w oparciu o wbudowany system lokalizagyj

W nawigacjisrodladowej mana korzysta ze standaryzowanych oraz niestandaryzowanych
opracowa map elektronicznych. W pierwszym przypadkuosie elementem systemu zobrazowania
informacji nawigacyjnejlfiland ECDIS, Electronic Chart Display and Information System), natomiast
w drugim przypadku $ elementem pozostatych systemow map elektroniczr{igls, Electronic
Chart System) [11]. Dla map standaryzowanych,zgd mapa ma by wykorzystywana w trybie
nawigacyjnym ECDIS s$rédladowego, powinny by na ni naniesione przynajmniej obiekty
geograficzne mage zwihzek z bezpieczZstwem. Mapy niezestandaryzowane stapomazwyczaj
podkiady mapowe przygotowane dla popularnych nasyiggch odbiornikbw GPS. Oprécz
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informacji o batymetrii dna zawierapbiekty ogélnogeograficzne utatwiap orientagj w terenie, a
takze obiekty interesgfe potencjalnychaytkownikéw POI @ng. Point of Interest).

Opracowane zbiory danych przestrzennych, stanodoskonaly materiat wygiowy
do przygotowania elektronicznej wersji mafgNC, Electronic Navigation Chart), zaréwno zgodnej z
obowigzujagcymi standardami, jak i tworzonej przez amatorévzyRadem mapy zestandaryzowanej
moze by opracowana przez zesp6t KGSIiN mapa batymetrycemimrp Sniardwy, ktora zostata
przygotowana zaréwno w formie profesjonalnej jakmatorskiej. Wersja zestandaryzowana jest
wykorzystywana midzy innymi przez Mazurskie Wodne Ochotnicze Pog@d®atunkowe.

Rys. 8. Profesjonalna wersja elektronicznej mamyardw (po lewej) oraz elektroniczna wersja tej
samej mapy w formie niezestandaryzowanej opracoygda@dbiornikow Garmin (po prawej)

)

8. Dystrybucja danych w sieci Internet

Dynamiczny rozwéj segmentu mobilnych anizeh, w tym urzdzer typu smartphone lub
tablet, podczony z powszechnym, bezprzewodowym e¢ost do sieci Internet spowodowetk
zmienia s¢ Sposob dogpu do danych. Centralnym elementemidego systemu komputerowego stata
sie obecnie przegbarka internetowa. Jeszcze nie tak dawno podstamomgdaniem przegiarki
internetowej bylo pobranie tekstu z sieci Intermetimieszczenie zawaké w oknie. Obecnie
wyzwania dla przegbarki znacznie wzrosty, odpowiada ona zaksza¢ realizowanych zada

Podstawow zalet sieci jest maliwoé¢ dystrybuciji danych przestrzennych w oparciu o nowe
technologie. Stanowi ona podstawlo budowy rozproszonych systeméw GIS, implementacj
infrastruktury informacji przestrzennej, zapewsigj dos¢gp do danych i swobodnwymiarg
informacji pome¢dzy wieloma zewgtrznymi systemami.
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Rys. 9. Propozycja architektury systemu dystrybecego w sieci Internet dane, zapewsgiago
dostp wielu wytkownikow do zasobdéw bazy
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Naturalnym kierunkiem rozwoju w procesie dystrybunopp turystycznych statagsbudowa
portali tematycznych, ktére w oparciu o posiegd@az danych przestrzennych siagic podstaw
systemow udosgpniajacych mapy z wykorzystaniem sieci Internet. Istniejiele aplikacji, w tym
darmowych dostosowanych do standardéw opracowapyzde mé¢dzynarodow organizacg OGC
(ang. Open Geospatial Consortium). Przykladowe rozwizanie programowe nibiwe do
zaadaptowania dla potrzeb takiego systemu przeistawa (rys.9).

Pierwsz prols udostpnienia tego rodzaju informacji z wykorzystaniemwyészej
architektury stata silnteraktywna Baz&rodladowych Przeszkod Podwodnych §BP). Zawiera ona
informacje o podwodnych gltazowiskach, gorkach kammeh, wrakach oraz niebezpiecznych dla
zeglugi i turystyki wodnej mieliznach.

INTERAKTYWNA BAZA :
SRODLADOWYCH PRZESZKOD WODNYCH

B

Rys. 10. Implementacja serwera IBSPP — interfejaji

Prezentowanegsw niej dane dotyege przebiegu linii brzegowej, elementdéw topografejz
bazy danych, dane o charakterze historycznym, ilkd@h miejsc niebezpiecznych, oznakowanie
szlakbéwzeglownych, oznakowanie miejsc niebezpiecznych.

9. Podsumowanie

Podstawow funkcjg systemow geoinformacyjnych jest alivos¢é przedstawienia wynikow
analizy w postaci mapy. Obraz kartograficzny jestjlapszym sposobem pokazania danych
przestrzennych, zjawisk czy wynikow analiz. Teclandbrazowania oraz jego forma zslemigdzy
innymi od jej przeznaczenia, zakresu odbiorcéwzlimmsci technicznych, czasu wykonania, wiedzy
i umiejetnoéci autora. W ostatnim okresie gemy zaobserwowaistotne zmiany zvazane z form
udostpniania map #zytkownikom kacowym. Widoczne jest przgie od formatu papierowego na
rzecz mapy elektronicznej, ktéra mao by przygotowywanascisle wedtug obowizujacych
standardéw (zastosowania gtownie profesjonalne) hdwstawa jako reakcja na potrzeby
uzytkownikéw indywidualnych, w formatach popularnystibiornikéw nawigacyjnych GPS.

Mapa turystyczna jest szczegdélnym rodzajem mapyerekanym do gytkownikdw
dysponujcych ograniczom wiedzy w zakresie kartografii. Najwaiejszym elementem mapy
turystycznejsrodladowych zbiornikbw wodnychaselementy mapy batymetrycznej. Przygotowanie
map zawierajcych wiarygodn informacg o przestrzennej strukturze dna zbiornika wymagsicda
do doktadnych danych batymetrycznych.

W artykule przedstawiono na wybranych przyktadaobces tworzenia map turystycznych.
Ze wzgkdu na istotny wplyw na jakoé opracowania szczegOlnie zwrdécono uwagp proces
planowania, pozyskiwania i filtrowania danydnddtowych. Opracowanie referencyjnego zbioru
danych batymetrycznych stanowi podstawudowy bazy danych przestrzennych, ktora jest toods
dla wielu opracow& w tym budowy numerycznego modelu terenu dna mikar warstwy izobat.
Produkty te wykorzystywanez slo przygotowania map tematycznych, dystrybuowargardwno w
formie papierowej jak rownieelektronicznej.
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Kolejnym logicznym krokiem rozwoju jest budowa wampiu o stworzogp baz danych
przestrzennych systemu dystrybucji danych z wyksteayiem sieci Internet. Aktualnie niezwykle
dynamicznie rozwijaj sie serwisy dystrybucji danych. Istnieje wiele aplikacdarmowych
dostosowanych do standardéw opracowanych przedzymarodow organizacg OGC @ng. Open
Geogpatial Consortium). W artykule przedstawiono propozycarchitektury takiego systemu, ktory
realizowalby przedstawione we wgle zadania rozwiania hczagcego systemy GIS, systemu
zaradzania baz danych przestrzennych oraz funkgublicznego udosgpniania danych w sieci
Internet.
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APPLICATION OF GIS TECHNOLOGY FOR CREATING TOURIST INLAND
BATHYMETRIC MAPS

Summary

The paper presents the fundamentals of GIS techsiqnd tools for acquiring, storing,
processing and visualizing bathymetric data, arar thpplication to the inland bathymetric maps.
Methods used in the process of developing toumshymmetric maps has been discussed. Essential
aspects of map publications and the ability tonestsvork services in the process of publishing maps
on the Internet have been characterized.



