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W pracy przedstawiono organizacje wielofunkcyjnej Wroctawskiej Bazy Danych Tematycznych
(WBDT) opracowanej w Katedrze Geodezji i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
Przyjeto czterostopniowy podzial powierzchniowych jednostek odniesienia. Modul podstawowy
stanowi stosowany w Polsce jednostkowy trapez siatki geograficznej, modutowi II rzgdu odpowiada
pole ok. 1km’. Dane zasobu bazy zorganizowano w warstwach tematycznych. W pracy podano
przykiady wykorzystania bazy do studiéw zanieczyszczen komunikacyjnych $rodowiska Wroctawia.
Podkreslono znaczenie informatycznej sieci migjskiej w procesie tworzenia wielodostgpnej bazy
tematycznej przeznaczonej dla urzedoéw, uczelni, shuzb i instytucji zwiazanych z planowaniem,
zarzadzaniem i gospodarowaniem zasobami miasta, a rownoczednie stanowigce] nowoczesne
narzgdzie do badan naukowych i prac studialnych

SLOWA KLUCZOWE: modelowanie kartograficzne, wielofunkcyjna baza danych, warstwy
tematyczne

Plan ogolny miasta oraz plany szczegdlowe zagospodarowania przestrzennego,
w dzisiejszej tak szybko zmieniajacej si¢ rzeczywistosci, nie moga by¢ podstawa osta-
tecznych decyzji dotyczacych wszystkich kwestii zwigzanych z zaspokajaniem potrzeb
mieszkancéw i rozwoju okreslonych przedsigwzigc spolecznych i gospodarczych. Plan
ogélny ma by¢ zespolem wytycznych jako element strategii, zrédiem potencjalnego
dobrobytu miasta w kazdym z mozliwych wymiaréw. Natomiast plany przestrzenne
powinny by¢ planami operacyjnymi, stwarzajacymi mozliwo$¢ zaspokajania aktualnych
roszczen roznych grup intereséw, zaréwno tych o wymiarze ogélnomiejskim, jak i posz-
czegolnych grup spolecznych.

Uwzgledniajac zywiolowa rozbudowe aglomeracji miejskich plany ogdlnomiejskie
powinny stanowi¢, migdzy innymi, skuteczng ochrong $rodowiska i wiasciwe gospodaro-
wanie jego zasobami. Niezbgdna jest do tego odpowiedniego zasobu wiedzy umigj¢tnosc
kompleksowego widzenia zagadnien oraz zdolno$¢ przewidywania rozwoju wydarzen.
Warunkiem koniecznym do oceny rozwazanych projektow i przewidywania skutkow
podejmowanych decyzji i dzialan, jest posiadanie aktualnej informacji o tych waznych
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elementach, ktére mogq ulega¢ zmianie. Informacje taka moze zapewni¢ baza danych,
w ktorej elementy opisowe (stabelaryzowane charakterystyki) sa powiazane z baza
geometryczng (mapg numeryczng) w sposob umozliwiajacy uzyskiwanie informacji
zarowno z poziomu mapy (przez pytanie o zaznaczone obickty przestrzenne — na
przyklad parkingi), jak i z bazy opisowej (wskazanie na mapie bibliotek wyréznionych w
spisie). Wymagania takie moze spelni¢ odpowiednio zaprojektowany System Informacji
Przestrzennej (SIP) umozliwiajacy pozyskiwanie, przetwarzanie i udostgpnianie danych,
w ktorych zawarte sq informacje przestrzenne oraz towarzyszace im informacje opisowe
o obiektach wyrdznionych w czgsci obszaru objetej dzialaniem systemu,

W kolejnych etapach rozwoju informacji przestrzennej o terenie - bazy danych
tworzy si¢ zgodnie z wymogami uzytkownika. Celowi bazy podporzadkowane 53 tez
sposoby jej organizowania. Zmiany w $rodowisku przyrodniczym, spolecznym,
ckonomicznym, politycznym i technicznym przyczynily sie do utworzenia systemow
danych o przestrzeni geograficznej speiniajacych rozne funkcje. Wspdlng ich cechg jest
informacja na temat obiektu umigjscowionego w srodowisku geograficznym.

Na obszarze Polski, dla wielu miast, prace nad stworzeniem map numerycznych
1 systemow informacji przestrzennej sq juz znacznie zaawansowane. Wroclaw ma juz
wykonang przez BIPROGEO ewidencje gruntow i uzytkéw, budynkéw i lokali, drog
1 ulic, sieci uzbrojenia podziemnego i naziemnego w dwéch obrgbach: Ziotniki
i Stablowice — na podstawie mapy zasadniczej 1:500.

W poczatkowym okresie tworzenia systemu informacji przestrzennej konstruuje si¢
bazy z informacji niezbednych do funkcjonowania miasta. Sa to bazy (ogniwa)
podstawowe: ewidencja ludnosci, gruntow i uzytkéw rolnych, budynkow i lokali,
katastru urzadzen podziemnych i naziemnych infrastuktury technicznej, czyli takie dane,
ktore zapewniaja sprawny doplyw podatkéw i oplat do budzetu. Zostaly one przyjete
obligatoryjnie jako podsystem bazowy Systemu Informacji Przestrzennych przez
Glownego Geodete Kraju [5]. W nastepnej kolejnosci tworzy si¢ bazy danych (ogniwa
stowarzyszone — podsystem tematyczny) dotyczace: komunikacji, stanu $rodowiska
naturalnego i jego zasobow, rolnictwa, przemystu, handlu i uslug i innych.

Na obszarze wojewodztwa krakowskiego projektuje si¢ opracowanie Malopolskiego
Systemu Informacji Przestrzennej (MSIP). Krakéw. W bazie dla miasta sq informacje
dotyczace: ewidencji gruntéw i budynkow, krawedzi jezdni, planu zagospodarowania
przestrzennego (baza graficzna — mapa 1:500). Miasta takie, jak: Poznan, Leszno,
Konin, Zielona Gora, Gorzow, Pila, Opole przygotowuja bazy do ewidencji gruntow
i budynkéw, oraz planéw zagospodarowania przestrzennego. Lodz, Bydgoszcz, Gdynia,
Warszawa, Czgstochowa, Stupsk to miasta, ktére maja zaprojektowane i w duzej czgscei
wykonane bazy ewidencyjne oraz sytuacyjne na podstawie mapy zasadniczej. W Elblagu

zrealizowano numeryczng ewidencyjnq mape gruntéw i budynkéw w skalach od 1:1000
do 1:5000.

Prace nad zakladaniem baz miejskich przewidziane sa na kilka lat, W krajach
Europy Zachodniej prace nad wdrozeniem systemow informacji przestrzennych trwaja
od lat kilkanastu i jeszcze ciagle trwaja prace nad ich uzupelnianiem i modernizo-
waniem. Opisowe bazy miejskie tworzone sa w oparciu 0 mapg zasadnicza — w skali
1:500 lub 1:1000. Te mapy po zdigitalizowaniu tworza ich baze geometryczng, na jej
podstawie ustalane jest polozenie obiektdéw i ich wymiary. Baza ta jest weryfikowana
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i aktualizowana w miar¢ wykonywania pomiardw geodezyjnych; nowych i uzupeinia-
jacych. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze w najblizszym czasie - polskie bazy systemow
informacji przestrzennej zawierac beda ogniwa (warstwy) podstawowe, dotyczace
ewidencji gruntéw i budynkdéw oraz ulic i drég. W nastgpnej kolejnosci tworzony bedzie
podsystem tematyczny i jako pierwsze znajda si¢ tam dane begdace clementami mapy
zasadniczej. Warstwy beda najczgsciej wystgpowaly w bazach o strukturze relacyjnej.
Nowoczesnigjszy. stosowany juz sposob budowy baz zorientowanych obicktowo stwarza
warunki do konstrukcji elastyczniejszych warstw tematycznych. Ich konstrukcja
zapewnia mozliwos¢ wygodniejszego dostgpu do informacji

W celu sprawnego zarzadzania miastem i projektowania przestrzennego oraz analiz
odpowiadajgcych szczegdlowoscia mapom w skalach mnigjszych, takich jak dla planéw
miast (na przykiad 1:20 000, 1:50 000) potrzebne sa czesto informacje dodatkowe,
zobrazowane mapg, zgromadzone w bazach umozliwiajacych operacje topologiczne.
Do najczgsciej stosowanych nalezg: wyszukiwanie informacji (na przyklad: terenow
zielonych o powierzchni powyzej 0.5 ha), wyodrgbnienie obicktéw o atrybutach
zaleznych (tereny rekreacyjne znajdujace si¢ w pierwsze] strefie zanieczyszczenia
dwutlenkiem siarki lub odcinki ulic o natgzeniu halasu wigkszym niz 80 decybeli itd.),
modelowanie informacji (przebieg izolinii zanieczyszczen, wyodrgbnienie stref o naj-
wigkszym natgzeniu ruchu tranzytowego). Na obecnym poziomie tworzenia systemow
informacji terenowej., najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wzbogacenie ustalonej dla
calego zakresu modelowania bazy o odpowiedni zestaw informacji tematycznych:
demograficznych, klimatycznych itp. Bedg to nakladki obrazowane na zgeneralizowane;j
tresci topograficznej, zmniejszonej do skali operacyjnej. Tego rodzaju mapa podkiadowa
wymaga nowe] redakcji, jak kazda mapa na podstawie zgeneralizowanej tresci.
Aktualizacja jej moze by¢ automatyczna, ale wymaga to dodatkowych aplikacji.
W praktyce moze byC uzupelniana o istotne elementy w zaleznosci od tempa zmian
1 potrzeb. Optymalnym narzedziem do =zbierania, przetwarzania i analizowania
informacji tematycznych wydaje si¢ by¢ odpowiednio zaprojektowana siatka pol
podstawowych. Jej zaletg jest mozliwos¢ lacznej analizy réznych informacji zarowno
w postaci tekstowej, jak i graficznej. Porownywa¢ mozna jedynie dane odnoszace si¢ do
tych samych jednostek, a zadna inna metoda nie zapewnia mozliwosci tak dokladnych
1 wszechstronnych regionalizacji (wydzielania obszaréw podobnych ze wzgledu na wiele
parametrow).

Komisja Ochrony Srodowiska Urzedu Miejskiego we Wroclawiu dostrzegla konie-
czno$¢ zorganizowania interaktywnego systemu gromadzenia, przetwarzania i emisji
danych, dotyczacych parametrow charakteryzujacych srodowisko Wroclawia. W poczat-
kowym etapie opracowano projekt bazy graficzno-opisowej [1, 4]. Pierwszy pakiet
warstw tematycznych, zgodnie z projektem Wydzialu Rolnictwa, Lesnictwa, Zieleni
Miejskiej i Ochrony Srodowiska Urzedu Migjskiego Wroclawia, dotyczy¢ ma: inwenta-
ryzacji zieleni, obszarow chronionych i terendéw rekreacyjnych, charakterystyki stanu
sanitarnego powietrza atmosferycznego, poziomu zanieczyszczen komunikacyjnych oraz
warunkow transportu stalych odpadéw komunalnych. Zbiory informacji z tego pakietu
umozliwiaja badania wzajemnych uwarunkowan i budowy modeli syntetycznych.
Przewidziana zostala mozliwo$¢ dostosowywania wyjsciowej formy opracowan do
potrzeb okreslonej grupy uzytkownikéw; do ktorych naleza na przyklad: tabele,
zestawienia, diagramy, opisy, mapy momentowe, przedzialowe lub prognostyczne,
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opracowane na roznych nosnikach informacji. Przy konstrukcji modeli w procesach
kontynualizacji i dyskretyzacji danych mozliwe jest zastosowanie najnowszych metod
z teorii informacji, probabilistyki i proceséw stochastycznych.

W pierwszym etapie opracowania Wroclawskiej Bazy Danych Tematycznych
(WBDT) zaprojektowano organizacje systemu pol odniesien. Przyjeto rozwiazanie
modulowe, z czterema poziomami podzialu wedlug jednostkowego pola odniesienia,
stanowigcego w Polsce trapez utworzony przez siatkg geograficzng o wymiarach 5°x 10°
(rys. 1).
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Rys. 1. Rozmieszczenie pdl pierwszego rzedu dla bazy WBDT
Fig. 1 Organization of basic spatial units in thematic information system. Wroclaw

W nawigzaniu do systemu TEMKART [6] poczatkiem ukladu sieci pdl jest punkt
0 wspélrzednych: B =55° L = 14°. Numeryczny kod identyfikacyjny pola I rzedu
(rys. 2) sklada si¢ z numeru pasa (01-72 Pn. — Pd.), stupa (01-61 Zach. — Wsch.),
kodowanie nastgpnego rzgdu odbywa si¢ wedlug analogicznej reguly (pas 0-9, stup 01-
12), a dalszych - zgodnie z wewnetrznym podzialem ¢wiartkowym. Taki sposob
podzialu mial na celu uzyskanie pola podstawowego o powierzchni 1 km?, ktorego
narozniki stanowia punkty, o wspélrzednych geograficznych, umozliwiajacych umiejsco-
wienie pola na kazdej mapie (bezpoérednio, gdy istnieje tam dokladna siatka
geograficzna lub po przeliczeniu naroznikéw we wspotrzednych mapy). Na terenie
Wroclawia jednokilometrowych jednostek odniesienia jest ponad 300. Przy wstepnym
rozpoznaniu zjawisk informacja odniesiona do takich pél umozliwia skonstruowanie
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przyblizonego modelu siatkowego. Do badan szczegdlowych zmnigjsza si¢ pola
odniesienia przez ich podzial.
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Rys. 2 Sposob organizacji p6l 1 kodéw w bazie WBDT
Fig. 2.Organization system of areas and index in WBDT

Wielorzedowos¢ moduléw umozliwia elastyczne i1 uzasadnione ekonomicznie
modelowanie, ktore dostosowane jest do rozkladu gestosci informacji. Polozenie obiektu
okresla sig wzgledem modulu odpowiedniego rzedu, podajac kod identyfikacyjny
wlasciwe] teselacji. Kartograficznie odpowiada to uzyciu zgeometryzowanej siatki pol
zmiennoggstych. Dla przykladu, w modelu zréznicowania wysokosci zabudowy mozna
stosowa¢ wyzszy rzad modulu dla obszarow zabudowanych w porownaniu ze strefami
zieleni, co pozwala na optymalizacj¢ wykorzystania pamigci komputera. Wykaz wspol-
rz¢dnych naroznikow poél podstawowych oraz punktéw osnowy geodezyjnej umozliwia
dokladne okreslenie polozenia obiektow tworzacych warstwg tematyczng. W przypadku
Wroclawia restrukturyzacja osnowy geodezyjnej na podstawie wynikow technik
satelitarnych stwarza dodatkowe warunki podniesienia dokladnosci usytuowania
obiektow bazy.

Dane do bazy mozna pozyskiwac¢ w sposob bezposredni, migdzy innymi na podstawie
wynikow pomiaru, obserwacji, ankiety, spisu, rejestru, zdje¢ oraz danych fotogrametry-
cznych 1 teledetekcyjnych. Drugim zrédlem sa informacje dostgpne posrednio
z opracowan i materialow, w ktorych dane zostaly juz przetworzone. Przede wszystkim
bedq to rozmego typu materialy kartograficzne: mapy analogowe i numeryczne
(zasadnicze, topograficzne, tematyczne) w roznych skalach, odwzorowaniach, krojach,
a nawet o zdeformowanych podiozach. Korzysta¢ takze mozma z rdznego rodzaju
wykazow, diagramow, wykresow, tabel, opisow i tym podobnych.
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W WBDT modulowo potraktowano takze podzial zakresu tematycznego, co stwarza
mozliwo$C rozszerzenia zasobu bazy o inne zagadnienia, na przyklad dotyczace: demo-
grafii, stosunkow wiasnosciowych, warunkdw fiskalnych, zdrowia, kultury i innych,

Taki sposob umozliwia gromadzenie, przetwarzanie i wykorzystanie informacji w
planowaniu przestrzennym: krotko-, $rednio- i dlugoterminowym (rys. 3).

Wiclofunkcyjno$¢ bazy danych zapewnia mozliwo$¢ wykorzystania informacji
zarowno z tych samych, jak i réznych pozioméw (rzedéw) agregacji modulow pol
odniesien, laczenia danych ilosciowych i jakosciowych, badania niezaleznoéci lub
okreslania typu zaleznosci dwoch lub wielu cech. Powstaja w ten sposéb warunki
wiarygodnego modelowania syntetycznego.
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Rys. 3 Atrybuty modelowania z wykorzystaniem WBDT
Fig. 3. Atrybutes in modeling used WBDT

Przy organizacji warstw stosuje si¢ albo podzial tematyczny, albo zgodny z potrzebami
okreslonej grupy. Przewidziana jako wielodostgpna WBDT jest zorganizowana
w podziale tematycznym. Umozliwia to réznym stuzbom korzystanie z jednej lub kilku
warstw, a takze tworzenie uzytecznych, nowych warstw: standardéw, decyzji, zmian
stanu, dynamiki procesdw. Wazna cechg systemu jest jego otwarto$é oraz mozliwosé
realizacji przeplywu informacji w obu kierunkach migdzy warstwami i poziomami
agregacji.

Jednym z pierwszych przykladéw wykorzystania bazy jest opracowanie czesci
aktualnego studium (1994) zanieczyszczeri komunikacyjnych, dotyczacych ruchu auto-
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busow MPK (rys. 4 1 5). Sporzadzenie modelu izoliniowego zanieczyszczen wymagalo
polaczenia danych z kilku warstw. W tym przypadku dotyczyly: tras linii autobusowych,
czestotliwosci kursow w dni robocze i wolne od pracy, pdl odniesien II rzgdu. Jako
warstwy uzytkowe opracowano: calkowite (wielokrotne) dlugosci przejazdow dla
kwadratow oraz przeliczone na poziom poszczegolnych zanieczyszczen zuzycie paliwa.
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Rys. 4. Zanieczyszczenia komunikacyjne (MPK, 1994) - poziom emisji dwutlenku siarki
Fig. 4. Air pollution as the result of bus traffic. SO,. Wroclaw
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Rys. 5. Zanieczyszczenia komunikacyjne (MPK, 1994) — poziom emisji dwutlenku siarki
Fig. 5. Air pollution as the result of bus traffic. SO,. Wroclaw

Ten sam II rzad pol odniesien zostal wykorzystany w analizie: zréznicowania warun-
kow tranzytu, jako jednego z elementéw modelu ogélnego poziomu zanieczyszczen
motoryzacyjnych miasta (rys. 6), oraz uwarunkowarn samochodowego tranzytu z poinocy
na poludnie jako funkcji przepraw mostowych przez Odre. Zastosowano tu laczenie
odpowiednio wybranych elementéw z réznych warstw w postaci bezpos$redniej lub
przetworzonej (dla przykladu mosty i izolinijny obraz wspélczynnikéw przejezdnosci
poinoc- poludnie jako funkcji sumarycznej diugoéci rzutéw drog krajowych w tym
kierunku) [3].

Najczgsciej podstawg opracowan tematycznych Wroclawia stanowig drugie i wyzsze
rzedy moduléw. Informacje przedstawiane sa w postaci map érednio- i wielkoskalowych,
graféw, wykresow, diagraméw, tabel lub opiséw. Pola I rzedu wykorzystywane sq
w planach i prognozach o szerszym zasiggu terytorialnym: krajowym, a takze -
transgranicznym, oraz do analiz wstgpnych dla miasta. Dane zgromadzone w WBDT
oraz wykonane nakladki tematyczne moga byé transmitowane do réznych systemow,
a tym samym mogg stanowiC integralng czes¢ ogolnej, wiclomodulowej bazy miasta.
Zakladana obecnie sie¢ komputerowa dla Wroclawia (WASK) z wbudowanymi
polaczeniami (migdzy innymi sie¢ migdzyuczelniana), umozliwi szybka i wygodng
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Rys. 6. Tranzyt samochodowy we Wroclawiu [3]: wspélczynniki przejezdnosci
wschod-zachod (linie pelne), polnoc-poludnie (linie przerywane)
Fig. 6. The model of vertical and horizontal transition in Wroclaw [3]
east-west (continuous lines), north-south (dashed lines)

dostgpnoé¢ do réznych baz danych wielu grupom uzytkownikow. Pozwoli to na
natychmiastowa wymiang aktualnego ich zasobu oraz realizowanie wspolnych projektow
i badan. Niezbgdnym tego warunkiem jest jednak odpowiednio przygotowana stan-
daryzacja zasobow danych graficznych i opisowych gromadzonych w réznych insty-
tucjach (Urzad Miasta, Uczelnie, Osrodek Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej,
Panstwowe Przedsigbiorstwo Wydawnictw Kartograficznych, SANEPID, instytucje
naukowe, biura projektow).

Dla administracji samorzadowej baza moze by¢ zZrodlem wiedzy do wykorzystania w
zarzadzaniu, dla radnych — oceny rozwazanych projektow. Inwestorzy majac syntetyczna
informacj¢ o srodowisku lepiej i bezpieczniej ocenig efekty swoich pomyslow inwesty-
cyjnych. Tylko dobrze poinformowane spoleczenistwo moze sensownie wyrazi¢ swoje
opinie w waznych sprawach spolecznych i wlasciwie porozumieé¢ sie w kwestiach
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spornych, dotyczacych zwlaszcza sprzecznoscei interesow jednostek i zbiorowosci. Plany
zagospodarowania przestrzennego Wroctawia przewiduja stworzenie alternatywnego dla
Starego Miasta centrum gospodarczego i kulturalnego. Rolg takiego osrodka pelni¢
bedzie Plac Grunwaldzki dla dzielnicy Sroédmieécie. Potrzebne sq tez takie centra dla
innych dzielnic. Pomocg do wielowariantowego, elastycznego rozwiazania takiego
problemu oraz wielu podobnych powinien by¢ nowoczesnie zaprojektowany system do
zbierania, przetwarzania i opracowywania danych tematycznych.
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THEMATIC DATA BASE FOR ENVIRONMENT OF WROCLAW

Summary

The author presents organization of multipurpose Thematic Information System in
Wroclaw. This base was constructed in Department of Geodesy and Photogrammetry of
Agricultural University in Wroclaw. Basic spatial unit was a area of the geographic grid,
with size 5°x10" and second range to 1km® area. Management system of data was
organized in thematic layers. This paper presents, for example, model of air pollution as
the result of bus traffic. Thematic base of Wroclaw can be used as study of environ-
mental protection, spatial planning and the socio-economic development.

KEY WORDS: cartographical modeling, multipurpose data base, thematic layer



