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Oswiadczenie

Oswiadczamy, ze prace magisterska pt.: ,,System informacji przestrzennej
dla Biebrzanskiego Parku Narodowego. Budowa geoportalu w oparciu o SDI
| Z wykorzystaniem standardow technicznych OGC” zostata napisana przez nas
samodzielnie, co poswiadczamy wilasnorgcznym podpisem. Wszelka literatura,

z ktorej korzystalismy zostata wymieniona w spisie zrodet pracy.

(Sylwia Gdowska) (Michat Kursa)



Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono proces tworzenia geoportalu dla
Biebrzanskiego Parku Narodowego. Stuzy¢ ma on nie tylko pracownikom Parku,
ale réwniez zwyktym uzytkownikom, dostarczajagc im niezbednych informacji
turystycznych, ogolnogeograficznych oraz przyrodniczych. Szczegdlng uwage

poswigcono kwestiom zwigzanym z tatwoscia obstugi i dostepnoscia danych.

Praca sklada si¢ z dwoch czesdci: teoretycznej i praktycznej.
W poczatkowych rozdziatach przedstawiono charakterystyke Biebrzanskiego
Parku Narodowego, oceng istniejacych w tej instytucji rozwigzan GIS.
Zaproponowana zostata réwniez koncepcja systemu informacji przestrzennej dla
BPN. Do czgsci teoretycznej zalicza si¢ rowniez rozdzial przyblizajacy tematyke

zwigzang z udostepnianiem i prezentacja danych przestrzennych w Internecie.

W czgsci praktycznej opisano gtowne zatozenia projektu geoportalu oraz
poszczegbdlne elementy sktadajace si¢ na stworzony dla Biebrzanskiego Parku
Narodowego geoportal: baza danych PostGIS, serwer mapowy Mapserver, strona
www oparta o OpenLayers. Przy budowie geoportalu wykorzystano wytacznie

darmowe oprogramowanie, oparte na licencji open-source.

Integralng czgs$cig pracy jest strona internetowa www.bpn.e-mapa.net,
dzigki ktérej mozliwy jest dostgp do geoportalu Biebrzanskiego Parku

Narodowego.

Stowa kluczowe: Biebrzanski Park Narodowy, geoportal, WebGIS, SDI,
WMS, standardy OGC, dyrektywa INSPIRE, Internet, dane przestrzenne.



Abstract

This thesis describes the creation of Biebrza National Park Geoportal.
The geoportal is meant to serve not only the park staff, but also casual users by
providing them tourist, environmental and geographic information. Particular

attention was paid to issues related to usability and availability of data.

The thesis consists of two parts: theoretical and practical. In the first
chapters presented are characteristics of the Biebrza National Park and assesment
of the existing GIS solutions. The concept of the geographical information
system for Biebrza National Park is also proposed. The theoretical part also
includes the chapter devoted to sharing and presenting spatial data on the Internet.

The practical part presents the main objectives of the geoportal and its
main software elements: spatial database PostGIS, map server MapServer, web
map viewer OpenLayers. The geoportal is based entirely on free software, with

an open-source license.

An integral part of the thesis is the website www.bpn.e-mapa.net which

provides access to the geoportal.

Keywords: Biebrza National Park, geoportal, WebGIS, SDI, WMS,
OGC standards, the INSPIRE Directive, Internet, spatial data.
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Wstep

Systemy informacji geograficznej pozwalajag nam lepiej zrozumied
otaczajacy nas $wiat. Swiat ten nie sktada si¢ tylko z budynkow, drzew, drog
I innych obiektow. Jego czgécig jestesmy rowniez my — ludzie. Dlatego kazdy
z nas powinien mie¢ dostep do jak najpetniejszej informacji o tym, co nas otacza.
Dzigki posiadaniu takiej wiedzy mozliwe jest poprawienie jakos$ci naszego zycia,
a jednoczes$nie zachowanie pozostatych elementéw §rodowiska — zardowno w skali

lokalnej, jak i globalnej.

Do niedawna dane i informacje przestrzenne byty dostgpne gtéwnie
waskiemu gronu specjalistow 1 decydentow. Jednak wraz z rozwojem Internetu
oraz powstawaniem nowych rozwigzan organizacyjnych i prawnych nastgpito
znaczne powigkszenie si¢ grupy odbiorcow. Dzi$§ niemal kazdy moze skorzystac¢
z ogromnych zasobow danych z catego swiata — wystarczy komputer podtagczony
do sieci Internet. Mozliwe jest to dzigki geoportalom, czyli rozbudowanym
stronom internetowym udostgpniajacym dane przestrzenne. Stosowanie zas
jednolitych standardow pozwala na wykorzystanie danych z wielu zrdédet, co

umozliwia uzyskanie pelnego obrazu otaczajacej nas rzeczywistosci.

Obecnie zastosowanie geoportali jest bardzo szerokie: od serwisOw
krajowych, udostgpniajacych dane geodezyjne 1 kartograficzne, poprzez
komercyjne portale turystyczne, jak i przeznaczone dla kierowcoéOw, az po
hobbystyczne strony specjalizujace si¢ w jednej, waskiej dziedzinie. Coraz
czgsciej jedynym ograniczeniem przy tworzeniu geoportalu jest wyobraznia,

kwestie techniczne nie sg juz gtlbwnym problemem.

Pomimo rosngcej liczby geoportali nadal wiele danych jest

»zamknietych” dla zwyklego uzytkownika. Problem ten dotyczy w gltownym



stopniu  zbioréw danych bedacych w posiadaniu mniejszych instytucji
I organizacji na szczeblu lokalnym. Takimi jednostkami sga np. parki narodowe.
W Polsce jedynie nieliczne parki stworzyty wlasne serwisy mapowe, a przyczyng
tego sg w znacznej mierze kwestie finansowe. Jednak brak pieniedzy nie zawsze
musi uniemozliwiaé zbudowanie geoportalu — czego najlepszym dowodem jest

nasza praca.
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1. WiadomosSci ogoélne 0 Biebrzanskim
Parku Narodowym

1.1 Cel utworzenia Parku

Biebrzanski Park Narodowy (BPN) zostal utworzony na podstawie
Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 wrzesnia 1993 roku jako osiemnasty
polski park narodowy. Obecnie jest najwickszym parkiem w Polsce ijednym

z wigkszych w Europie, jego powierzchnia to 59 223 ha.

Celem Biebrzanskiego Parku Narodowego, dla ktorego zostal on
powotany, jest ochrona zanikajacych w Europie specyficznych, rozlegtych
torfowisk Kotliny Biebrzanskiej oraz niewielkiego fragmentu Wzgérz Sokdlskich,
jak réwniez ochrona rzadkich i gingcych gatunkow zwierzat oraz zbiorowisk
roslinnych 1walorow krajobrazowych. Ogo6lnie celem Parku jest ochronna

niezwykle cennych obszaréw przyrodniczych.

1.2 Podstawy prawne dzialania BPN

Biebrzanski Park Narodowy dziala na podstawie ponizej wymienionych

ustaw, rozporzadzen oraz zarzadzen:

1. Ustawy z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z 2004 r. Nr
92, poz. 880);

2. Rozporzadzenia Rady Ministroéw z dnia 9 wrzesnia 1993 roku w sprawie

utworzenia Biebrzanskiego Parku Narodowego (Dz. U. nr 86 poz. 399);



11

10.

11.

12.

13.

Zarzadzenia Nr 63 Ministra Srodowiska z dnia 10 pazdziernika 2005 r.,

W sprawie nadania Statutu Biebrzanskiemu Parkowi Narodowemu;

Zarzadzenia Nr 27 Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych
i Lesnictwa z dnia 15 marca 1994 roku w sprawie utworzenia
Gospodarstwa Pomocniczego przy Biebrzanskim Parku Narodowym —
W czgs$ci dotyczacej jego utworzenia (§1);

Ustawy z dnia 30 czerwca 2005 r. Finanse Publiczne ( Dz. U. Nr 249,
Poz. 2104 z 2005 r);

Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej (Dz.U. Nr 96 poz.
447 7 1996 roku) Zasady wynagradzania za prace i przyznawania innych
Swiadczen zwigzanych zpracg dla pracownikow zatrudnionych
w panstwowych jednostkach sfery budzetowej dziatajagcych w zakresie

ochrony $rodowiska, zasobow naturalnych i le$nictwa.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 kwietnia 2005 r.
W sprawie stanowisk oraz wymagan kwalifikacyjnych, jakie powinni
spelnia¢ pracownicy zatrudnieni na poszczegélnych stanowiskach
w Stuzbach Parkow Narodowych; DZ.U. nr 89 poz. 753 z 2005 roku;
Ustawy z dnia 26 czerwca 1974 roku Kodeks Pracy (tekst jednolity
z dnia 23 grudnia 1997 roku; Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94
Z pOzniejszymi zmianami);

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U. Nr 67 poz. 630 z 2003
roku) zdnia 28.03.2003 Ustanowienie strefy ochronnej zwierzat
townych w otulinie Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U. nr 91 poz. 765 z 2005
roku) Parki narodowe lub niektére ich obszary, gdzie za wstep pobiera
si¢ oplaty.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U. Nr 229 poz. 2313 z roku
2004) Obszar specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (DZ.U. Nr 5 poz. 33 z roku 2005)
Zakres i tryb wspoltpracy Strazy Parku z Policjg oraz zakres dziatan.

Innych przepisow prawa regulujacych status pracownikow parkow

narodowych.
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1.3 Zadania Biebrzanskiego Parku

Narodowego

Kierunki, jak i zasady dziatan ochronnych zostaly okre§lone przy

zwroceniu  szczeg6lnej uwagi na podstawowy cel powotania Parku. Do zadan

ochronnych BPN, zgodnie z Zarzadzeniem nr 22 Ministra Srodowiska z dnia

25 lutego 2009 roku w sprawie zadan ochronnych dla Biebrzanskiego Parku

Narodowego, zalicza sie:

1.

identyfikacj¢ 1 ocen¢ istniejacych 1 potencjalnych zagrozen
wewngetrznych | zewnetrznych oraz sposoby eliminacji lub ograniczania

tych zagrozen i ich skutkow,

opis sposobow ochrony czynnej, z podaniem rodzaju, rozmiaru

i lokalizacji poszczegdlnych zadan,
opis sposobow czynnej ochrony niektorych gatunkow roslin i zwierzat,
wskazanie obszarow objetych ochrong $cista, czynng oraz krajobrazowa,

wskazanie miejsc udostepnianych w celach naukowych, edukacyjnych,
turystycznych, rekreacyjnych oraz amatorskiego potowu ryb,
Z podaniem sposobu ich udostepniania oraz maksymalnej liczby 0sob

mogacych przebywac jednoczesnie w tych miejscach.
Natomiast do gtownych zadan wykonywanych przez BPN zalicza si¢:
e ocene aktualnego stanu Parku,
e wskazanie kierunkéw i potrzeb ochrony,

e prowadzenie monitoringu $rodowiska przyrodniczego, badan

naukowych, jak i dziatalno$ci dydaktycznej,

e obstuge dziatalnoSci turystycznej przy zachowaniu wytycznych

ochrony przyrody,
e zwalczanie przestepstw 1 wykroczen z zakresu ochrony przyrody.

Na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego wyrozniamy trzy obszary

ochronny (Rys. 1.):
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e Scista,
e Czynna,

e krajobrazowa.

strefy ochrony scislej
strefy ochrony czesciowej

strefy ochrony krajobrazowe;j

Rys. 1. Mapa kategorii ochronnosci w Biebrzanskim Parku Narodowym.

Zrédlo: [Grzegorz Kwiatkowski, 2008] ,, Technologie GIS fundamentem proceséw decyzyjnych” -
prezentacja multimedialna . Zaséb danych Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Wedtug Regulaminu Biebrzanskiego Parku Narodowego za mienie BPN
I wykonywanie ochrony przyrody odpowiadaja:

1. dyrektor Parku na calym funkcjonujacym obszarze Parku, ktéremu
w zakresie ochrony przyrody przystuguja kompetencje i obowiazki

wojewody
2. zastepey dyrektora w zakresie swoich kompetencji,

3. konserwatorzy obrgbow ochronnych (nadlesniczowie) w obrebie

ochronnym,
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4. konserwatorzy obwodow ochronnych (leSniczowie) na terenie
powierzonych im obwodow ochronnych, ktoérzy swoje obowigzki

wykonujg przy pomocy podlesniczych i straznikow,

5. kierownicy komorek organizacyjnych 1 pracownicy na swoich

stanowiskach pracy.

Srodowisko przyrodnicze BPN zostalo nie tylko uksztattowane
w wyniku procesoOw naturalnych, ale rowniez w skutek dziatan ludzkich.
Cztowiek wptywatl na przyrode w roézny sposob, na przyktad poprzez
przeksztalcenia sieci hydrograficznej, czy tez réznorodne uzytkowanie zasobdw
przyrodniczych (rolnictwo, lesnictwo, itp.). Zaniedbanie prac ingerencyjnych na
terenach Parku moze doprowadzi¢ do nieporzadanych skutkéw, w wyniku ktorych
moze dojs¢ do zaniku reprezentowanych przez te obszary wartosci faunistycznych
oraz florystycznych. Oznacza to, ze wigkszo$¢ obszar6w BPN wymaga czynnej
ochrony.

1.4 Polozenie BPN

Biebrzanski Park Narodowy potozony jest w potnocno - wschodniej
czgsci Polski, na terenie wojewddztwa podlaskiego, pomigdzy *tomza

a Augustowem (Rys. 2.).
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Rys. 2. Lokalizacja Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Zrédlo: http:/iwww.wigry.win.pl/parki/index.htm

Wokot Parku jest stworzona strefa ochronna, tak zwana otulina, ktora
zajmuje tereny o powierzchni 66,824 ha. Obejmuje ona takze nieduze fragmenty
przylegajacych do Kotliny Biebrzanskiej mezoregionow: Wysoczyzny
Kolnenskiej, Wysoczyzny Biatostockiej, Wzgorz Sokolskich, Doliny Gornej

Narwi.

Tereny BPN potozone sa na obszarze pigciu powiatow i czternastu gmin

(Tab. 1., Rys. 3.).
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Gfm) Suchowola

,.--"/.Sud'\owola

Gm. Grajewo
3y
/

J
oGtnigdz

fid

z3
ekcji BPN
Gin. Monki
DI ORIKI

!
Gm. Radziidw |
7

Ra dziféwor -

Biebrzafski Park Narodowy
----------------- otulina BPN

granice powiatdw

granice grain

OMONKI  MIASTO POWIATOWE

© Tykocin
POW, BIAXEOSTOCKT © Gonigdz  siedziba whdz grainy
. Endaflowedii 2002

Rys. 3. Polozenie Biebrzanskiego Parku Narodowego na tle podziatu administracyjnego.

Zrédlo: www.biebrza.org.pl

Tab. 1. Zestawienie powierzchni powiatow i gmin znajdujgcych si¢ w granicach Biebrzanskiego
Parku Narodowego.

Powiat Gmina Powierzchnia (ha)
Jawity 1196
Monki Trzcianne 16838
Gonigdz 22087
Grajewo 926
Grajewo Rajgrod 1554
Radzitow 3668
Lomsa Wizna 42
Jedwabne 457
Nowy Dwor 131
Sokotka Dabrowa Biatostocka 1784
Suchowola 2937
Bargtow Koscielny 246
Augustow Lipsk 1792
Sztabin 5565
59223
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Zasoby przyrodnicze BPN s3 bardzo zréznicowane, €O widzimy
W ponizszym zestawieniu, ktore przedstawia struktur¢ kategorii uzytkowania

gruntéw oraz strukture wlasnosci (Tab. 2., Rys. 4.).

Tab. 2. Struktura kategorii uzytkowania gruntow oraz struktura wlasnosci Biebrzarnskiego Parku

Narodowego.
Witasnosé Skarbu Panstwa
Lp Wyszczegélnienie w zarzadzie w innym Inna £ 1 Razem %
wlasnosé
BPN zarzadzie *
1 | Powierzchnia ogdtem 32374 586 26263 59223 100
2 Grunty le$ne ogotem 13703 1841 15544 26
w tym niezalesione 228 228
3 Grunty rolne ogoétem 1466 11 16703 18180 31
w tym do zalesienia 17
Grunty orne ogdtem 68 251 319 1
w tym na cele BPN
4 deputaty 3 3
wydzierzawione 9 9
nieuzytkowane 56 56
Grunty orne ogdtem 1398 11 16452 17861 30
w tym na cele BPN
5 deputaty
wydzierzawione 90 90
nieuzytkowane 1308 1308
6 | Wody ogdtem 688 202 890 2
7 Grunty zgdrzewione i 132 132
zakrzewione
8 | Nieuzytki 15918 7510 23428 39
9 | Tereny pozostate 467 373 209 1049 2

* PKP, Zarzqdy Drog, Wojewddzkie Zarzqdy Melioracji i Urzqdzen Wodnych
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STRUKTURA WLASNOSCI

(1,19%)

. w'zarzqt'izie_
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(54,24%)

(3,02%)
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—

" Biebrzariski Park Narodowy
""" otulina
# grunty skarbu panstwa- BPN

Rys. 4. Stan posiadania Biebrzanskiego Parku Narodowego.
Zrédlo: Sierko, Grygoruk, rok 2003.

1.5 Walory przyrodnicze i turystyczne
Biebrzanskiego Parku Narodowego

Wsrdd najcenniejszych walorow przyrodniczych BPN  wyr6zniamy
niezwykle szeroka doling rzeki Biebrzy, wraz z najwigkszym skupiskiem
torfowisk znajdujacych si¢ w Polsce, tak zwanymi Bagnami Biebrzanskimi.
Tereny Parku charakteryzujg si¢ rozlegtymi krajobrazami, siedliskami
| ekosystemami, ktore w innych rejonach zostaly juz zniszczone w wyniku
osuszania bagien i torfowisk oraz melioracji terenu. W Biebrzanskim Parku
Narodowym, pomimo unikatowej mozaiki i strefowosci siedlisk mokradlowych

oraz intensywnie rozwijajacego si¢ rolnictwa, zachowaly si¢ rzadkie, ginace,
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zarowno w kraju, jak i w Europie gatunki roslin, ssakow, ptakéw i innych

zwierzat.

Obszary Bagien Biebrzanskich uznawane sg za jedng z Wazniejszych
zarowno W Poslce oraz w Europie Srodkowej ostoje ptakow wodno-btotnych.
W 1995 roku cenne obszary wodno-btotne BPN wpisane zostaly na listg
Konwencji Ramsar jako obszary majace znaczenie migdzynarodowe,
aw szczegoOlnosci jako srodowisko zycia dla ptactwa wodnego. Na osiggnigcie
miedzynarodowej rangi walorow przyrodniczych Bagien Biebrzanskich miato
wplyw uznanie doliny Biebrzy jako ostoi dla ptakéw o randze europejskiej,
wedtug klasyfikacji BirdLife International. Obszary doliny Biebrzy w roku 2004
zostaty wiaczone do sieci Natura 2000, co roéwniez przemawia za wysokg rangg
walorow przyrodniczych BPN. Obecnie Park jest obszarem szczeg6lnej ochrony

ptakow, jak i rowniez siedlisk.

1.5.1 Geologia i geomorfologia

Znaczng cze$¢ (ponad 100 km?) Biebrzanskiego Parku Narodowego
zajmuje Kotlina Biebrzanska. Ze wschodu, zachodu i potudnia dolina otoczona
jest przez wysoczyzny morenowe, do ktorych zaliczamy Biatostocka, Kolnenska
oraz Wysokomazowiecka. Zostaly one utworzone w czasie zlodowacenia
srodkowopolskiego. Od strony podinocnej dolina otoczona jest Pojezierzem
Etckim, Sandrem Augustowskim oraz Grajewskim, ktore utworzone zostaly
w czasie zlodowacenia battyckiego. Na terenie Doliny Biebrzanskiej mozna

wyszczegllni¢ trzy oddzielne jednostki geomorfologiczne okreslane jako baseny.

Basen Polnocny, inaczej nazywany Basenem Gornym Biebrzy, stanowi
40- kilometrowy fragment doliny o szerokosci 1-3 km. Znajdujace si¢ tu zloza
torfu w niektorych miejscach podscielone sg gytig, a migzszo$¢ ich moze osiggnac
nawet 3-6 m. Charakterystyczne dla terenu Basenu Péinocnego jest wystgpowanie

ostancéw morenowych.

Srodkowy Basen ksztaltem przypomina trapez o wymiarach 20 x 40 km.
Torfowiska stanowig tu ok. 45000 ha, a ich migzszos¢ wynosi 1-3 m. Na jego

poénocnym obszarze zalega zwir i piasek, natomiast w potudniowej czesci wodne
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osady i glina. Cechg wyrézniajaca Basen Srodkowy sa liczne piaszczyste wydmy,
ktére powstalty w trakcie proceséw eolitycznych. Znaczny wplyw na
przeksztatcenie uktadu hydrologicznego tego obszaru doliny mial Kanat
Augustowski, Woznawiejski i Rudzki, poniewaz doprowadzily do przesuszenia

torfowisk oraz trwale zmniejszyty poziom wéd gruntowych.

Najbardziej naturalnym basenem w dolinie Biebrzanskiej jest Basen
Potudniowy nazywany roéwniez Basenem Dolnym. Swoim ksztaltem przypomina
rynng¢ o diugosci 30 km oraz szerokosci 12-15 km. Torfowiska posiadajgce
migzszos¢ torfu 1-2 m stanowig ok. 21000 ha. Cecha charakterystyczng Basenu
Dolnego sa niewielkie wyniesienia mineralne, czy tez obecno$¢ w obszarze

poinocno-wschodnim pasa wydm.

1.5.2 Klimat

Biebrzanski Park Narodowy usytuowany jest w pdinocno-wchodniej
czgdci Polski, ktora uznawana jest za najzimniejszy (wylaczajac gory) obszar
kraju. Naktadanie si¢ cech zwigzanych z formg dolinng, rozleglymi obszarami
torfowisk, jak iogolne cechy klimatu pdlnocno-wschodniej Polski w glownej
mierze odpowiadajg za klimat Kotliny Biebrzanskiej. Zblizony jest on do
kontynentalnego posiadajacego pewne elementy klimatu subborealnego.
W zwigzku z tym charakteryzuje go najkrotszy (oprocz gor) okres wegetacyjny,

dluga zima, krotkie przedwio$nie oraz najnizsza srednia temperatura roczna.

Ze wzgledu na niska $rednig temperature roczng (6,5°C), zima trwa tu 2-
3 razy diuzej niz w zachodniej czgéci kraju, bo od 107 do 117 dni. Luty/ styczen
jest najzimniejszym miesigcem (-4,5° do -5,5°C), natomiast najmrozniejsze dni
wahaja sie od 57 do 66 w okresie catego roku. Natomiast lipiec (17,3° do 17,8°C)
jest najcieplejszym miesigcem w lecie, ktore trwa od 77 do 85 dni. Pojawianie si¢
silnych spadkéw temperatury w ciagu nocy jest charakterystyczne dla klimatu
Kotliny Biebrzanskiej, co prowadzi do czestego wystepowania dni
przymrozkowych. Przyktadem jest maj lub czerwiec, w czasie ktorych

temperatura znacznie spada utrzymujac si¢ nawet przez 2-4 dni.
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Czgstym zjawiskiem obserwowanym w Kotlinie Biebrzanskiej jest
splyw chtodnego powietrza, inaczej lokalnych przymrozkoéw oraz kondensacja
pary wodnej, tak zwanej mgly przyziemnej] w lokalne zagiebienia terenowe.
Dlatego tez w okolicach torfowisk jest dwa razy wigcej dni mgielnych niz nad

wysoczyznami. Ogolnie, dni mgielne wahaja si¢ od 30 do 70 w ciagu catego roku.

Suma rocznych opadéw w Kotlinie Biebrzanskiej wynosi 550-650 mm
co powoduje, zZe jest ona terenem o znacznie mniejszej ilosci opadow w stosunku
do sgsiadujacych wysoczyzn (600 mm i wiecej). Zblizona sytuacja panuje
W potnocnej potowie Kotliny, gdyz wystepuje tam znacznie mniejsza ilo$¢
opadow (470-550 mm) w porownaniu do jej poludniowej czgsci (550 mm).
W ciggu calego roku opady w czasie lata sg o wiele wigksze niz podczas zimy.
W zwigzku z tym mozna zaobserwowa¢ dwa maksima opadowe, tj. lipiec
I listopad, a takze dwa minima w czasie lutego i pazdziernika. Natomiast od
czerwca do pazdziernika maja miejsce ulewne deszcze. Pokrywa $niezna

utrzymuje si¢ od 140 dni w basenie gérnym do 110-120 dni w dolnym basenie.

Wiatry panujace w Kotlinie Biebrzanskiej sa podobne do wiatrow
wystepujacych w pozostatej czesci kraju. Podczas lata wiejg z zachodu, natomiast
W czasie zimy ze wschodu. Z kolei amplituda $rednich temperatur rowna si¢

21,8°C, a amplituda ekstremalnych wartosci wynosi 65,3 °C.
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Rys. 5. Pory roku w Biebrzanskim Parku Narodowym.
Zrédlo: Sierko, Grygoruk, rok 2003.

1.5.3 Wody powierzchniowe

Ekosystemy wodne Biebrzanskiego Parku  Narodowego sg
reprezentowane przez rzeke Biebrza wraz z jej doptywami oraz liczne starorzecza.
Dorzecze Biebrzy jest najwickszym zaraz po Bugu dopltywem Narwi. Jego
poczatek znajduje si¢ w mezoregionie Wzgorz Sokoélskich u  podnodza

morenowych wzgorz.

Rzeka Biebrza (Rys. 6.) liczy ok. 165 km, z ktorych 155 km znajduje si¢
na terenie Parku. Jej ujécie ma miejsce koto wsi Rus$, a jej cechg
charakterystyczng sg istniejace duze i naturalne doliny rzeczne o czym $wiadczy¢

moze dobrze zachowana strefowos$¢ siedliskowo-roslinna.
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Rys. 6. Rzeka Biebrza.

Zrédlo: www.szkola.interklasa.pl

1.5.4 Lasy

Lasy wystepujace na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego
stanowig ponad Y4 jego powierzchni. Okoto 88% obszarow lesnych stanowi

wlasno$¢ Skarbu Panstwa, za$ 18% to lasy prywatne.

Wigkszg cze$¢ lasow pokrywaja bagna, dlatego tez na terenie Parku
znajduje si¢ znaczna liczba drzew typu siedliskowego. W borach $wiezych, jak
I w borach mieszanych rosngcych na piaszczystych wydmach przewazajg brzozy,

olsza czarna oraz sosnha.

Duze obszary lasow do dzis posiadaja naturalne cechy, mimo
kilkusetletnich dziatan ludzkich na tym obszarze. Zbiorowiska zastepcze oraz
lasy, ktore wyrosty na terenie dawniejszych zrgbow zajmuja znaczng

powierzchnie¢ Biebrzanskiego Parku Narodowego.

1.5.5 Flora

Na terenie BPN wyrozniono okoto 70 typoéw zbiorowisk roslinnych

zastepczych i naturalnych. Przyktadem zbiorowisk naturalnych, ktére tu dominuja



24

s3: mechowiska, turzycowiska, szuwary jak rdwniez bory bagienne, olsy
I brzeziny. Natomiast wsrod zbiorowisk zastepczych przewazaja zbiorowiska

fakowe.

Wsrod gatunkow roslinnych przewaza $wierk i inne gatunki borealne
oraz relikty glacjalne (brzoza niska, zurawina blotna, trzcinnik prosty, turzyca
strunowa, turzyca zycicowa, bazyna czarna, thustosz pospolity, bagno zwyczajne,
zurawina blotna, niebielistka trwata, wielosit biekitny, wierzba laponska,
welnianeczka alpejska, skalnica torfowiskowa, gnidosz krolewski 1 szereg

mszakow).

Na terenie BPN znajduje si¢ ponad 900 gatunkéw roslin naczyniowych,
z czego ochronie catkowitej podlega 90 gatunkéw, czeSciowej 17, a 45 gatunkow
znajduje si¢ na "Czerwonej liscie roslin naczyniowych zagrozonych w Polsce”.
Wsrdd najcenniejszych iniezwykle rzadkich gatunkéw znajdujg sie: widlak
wroniec, zanokcica zielona, rosiczka dlugolistna, kosaciec bezlistny, wakrotka
zwyczajna, plesznik zwyczajny, zaraza niebieska, skrzyp pstry, niebielistka
trwata, thustosz zwyczajny, szachownica kostkowata (Rys. 7.) oraz 20 gatunkow

storczykowatych.

Rys. 7. Szachownica kostkowata.

Zrédlo: www.swiatkwiatow.pl
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W aspekcie bogactwa florystycznego do interesujacych siedlisk

zaliczy¢ mozemy nie tylko mechowiska turzycowe, ale rowniez grady.

1.5.6 Zwierzeta

Na rozleglych obszarach Biebrzanskiego Parku Narodowego znajduje

si¢ wiele ciekawych gatunkow ssakéw, ptakow, ryb, ptazow, gadow.

Na szczeg6lng uwage, ze wzgledu na duze rozpowszechnienie, zastuguje
nornik potnocny (Rys. 8.). Jest to niewielki gryzon z podrodziny nornikowatych

rodziny chomikowatych.

Rys.8. Nornik péinocny.

Zrédto: www.msw-pttk.org.pl

Z pozostatych ssakéw na uwage zashuguja: wilk, wydra, tos (Rys. 9.)
I bobr. Znajduje si¢ tu najwicksza w kraju ostoja tosia (ok. 400 sztuk).

Reintrodukowany po ostatniej wojnie bobr jest obecnie zwierzeciem pospolitym.
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Rys. 9. £os.

Zrédlo: wwwhiebrza.org.pl
W Kotlinie Biebrzanskiej gniazduje okoto 270 gatunkow ptakéw. Bagna
Biebrzanskie majg istotne znaczenie takze dla duzej liczby gatunkow ptakow
zatrzymujacych si¢ podczas corocznych wedrowek. Doling Biebrzy zaliczamy do
jednej z wazniejszych ostoi w Europie Srodkowej dla ptakow siewkowatych,

ktore potrzebuja rozleglych, jak i rowniez podmoktych terenow.

Posréd charakterystycznych gatunkow ptakéw mozemy wyr6dznic:
bataliona (widoczny w emblemacie parku, Rys. 10.), orlika krzykliwego,
wodniczke, kszyka, dubelta, kulika wielkiego, Zzurawia, biegusa zmiennego,

rybitwe biatoskrzydta, biatowasa, sowe blotng oraz puchacza.

Rys.10. Batalion.

Zrédlo: www. pawelwaclawik.pl
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W wodach Biebrzy zyje 36 gatunkow ryb, a ich liczebno$¢ jest o wiele
wyzsza niz winnych nizinnych rzekach wystgpujacych na terenie Polski.
Zarowno w samej rzece, jak ijej doptywach pod wzgledem liczebnosci
najwickszy udzial maja nastepujace gatunki: okon, pto¢, szczupak i wzdregga.
Aktualnie, mimo wystgpujacych ograniczen zwigzanych z ochrong, tereny

Biebrzanskiego Parku Narodowego stanowig miejsce potowdw dla wedkarzy.

Plazy i gady znajdujace si¢ na obszarze Parku sg gatunakami typowymi
dla terenéw nizinnych. Basen Poludniowy rzeki Biebrzy stanowi najwicksze
siedlisko ptazow, do ktorych zaliczy¢ mozna migdzy innymi: ropuche paskoéwke,
rozpuchg¢ szara, rozpuche zielong, zabe trawna, zabe moczarowa, zabe $Smieszke,
zabe jeziorowa, rzekotke drzewng, kumaka nizinnego, grzebiuszke ziemng,
traszke grzebieniasta 1 traszke zwyczajng. Natomiast wsrod ptazéw wyrdznié
mozna: jaszczurke zwinke, jaszczurke zyworodna, zaskronca 1 zmije

zygzakowatg.

Motyle to najwicksze gatunkowo bogactwo doliny Biebrzanskie;j.
W BPN wystepuje ponad 720 gatunkéw motyli, z czego okoto 95 to gatunki
dzienne. Obszary Bagna tawki znajdujace si¢ w basenie potudniowym, jak
rowniez Czerwone Bagno, ktore jest objete Scista ochrong, stanowig najcenniejsze
tereny dla motyli. Wsréd motyli wyrdézniamy takie gatunki jak: przeplatka
maturna, modraszek artaxerkses, modraszek alkon, modraszek arion, modraszek
bagniczek, niepylak mnemozyna, ogniwaczek tajwanek, blyszczka zosimi, pasnik

tartuentek i inne.

Posrod zZyjacych bezkregowcow na terenie Parku mozemy znalezé
15 gatunkéw pajakow, ktore do tej pory zyja wylacznie w Dolinie Biebrzy, jak
réwniez okoto 430 gatunkow chrzaszczy, z ktdrych na szczegdlng uwage

zasluguje europejski ryjkowiec, ktory jest niezwykle rzadki.

1.5.7 Zabytki

Wsrod zabytkow znajdujgcych sie¢ na terenie Biebrzanskiego Parku
Narodowego mozna wyr6zni¢ uktady przestrzenne, obiekty sakralne oraz

architekture przemystowa.
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Twierdza Osowiec to — obok kanalu Augustowskiego — najcenniejszy
zabytek Parku. Twierdza zostala zbudowana w zwezeniu doliny Biebrzy pod
koniec XIX wieku. Byta czescig umocnien strzegacych zachodnich granic carskiej
Rosji. W sktad twierdzy wchodzity cztery fory oraz zespot fos, kanatow i watow.
Twierdza Osowiec zostata wpisana do rejestru zabytkow w dniu 9 pazdziernika

1998 r. Obecnie w jednym z fortéw znajduje si¢ muzeum.

Rys. 11. Fort I. Brama wjazdowa do Twierdzy Osowiec - tunel zachodni.

Zrédlo: http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdza_Osowiec

Kanal Augustowski (1824 - 1839), taczacy Biebrze z Niemnem
W poblizu miejscowosci Polkowo i Debowo, zostal zbudowany w pierwszej
potowie XIX wieku. Kanal Augustowski zostal wpisany do rejestru zabytkow
w dniu 9 lutego 1979 r. jako zabytek architektury technicznej klasy 1. Wzdhuz
Kanatu wybudowano 18 $luz, z czego 14 z nich jest potozonych jest na terenach

polskich.
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Rys. 12. Kanal Augustowski - Sluza Perku¢.
Zrédlo: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kana%C5%82_Augustowski

Tykocin, Wizna, Radziléw, miasta polozone w wojewodztwie
podlaskim, zachowaly s$redniowieczne rozplanowanie przestrzenne w postaci
uktadu ulic wbiegajacych na rynek. Oprocz zespotéw miejskich warte uwagi sg

réwniez nastepujace obiekty sakralne:

e gotycki kosciot w Wiznie z 1525,

Rys. 13. Kosciol w Wiznie.

Zrédlo: www.dziedzictwo.ekai.pl

e gotycko-renesansowy  kosciot  pod  wezwaniem  NMP
w Krasnymborze z lat 1584-1589,
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e ruiny zboru kalwinskiego z XVI w Sidrze,

e drewniane koscioty w Kamiennej Starej (1610), Gietczynie (1777),
Kramarzewie (1739) i Jaminach (1780).

e barokowy Zespot Klasztorny Dominikanow w Rozanymstoku
(1759-1794),

e cmentarze katolickie w Nowy Dwor, Trzciannym, Krasnyborze,

Gonigdzu, Dolistowie Starym,
e cmentarze zydowskie w Nowym Dworze, Gonigdzu, Trzciannym.
Architektura przemystowa

e drewniane wiatraki holenderskie w Nowym Dworze, Kamiennej

Starej, Zabielu i Suchowoli z poczatkow XX wieku,

Rys. 14. Wiatrak holenderski w Zabielu.

Zrédlo: http://www.polskiekrajobrazy.pl

e miyny wodne w Karwowie i Gonigdzu (XIX i XX wiek.).
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1.5.8 Turystyka

Pracownia Naukowo-Edukacyjna wraz z Pionem Spotecznych Funkcji

Parku odpowiada za dziatalno$¢ edukacyjng, naukowsq oraz za udostgpnianie BPN

dla turystyki.

Na

terenach Biebrzanskiego Parku Narodowego zostaty

wyznaczone szlaki turystyczne o tacznej dtugosci 483,1 km. Turysci, wybierajac

si¢ do Parku, majg do dyspozycji roznego rodzaju szlaki i $ciezki. Na obszarze

BPN mozna wyréznié:

e szlaki piesze (16),

e szlaki rowerowe (6),

e szlaki kajakowe (rzeka Biebrza, Jegrznia, Brzozéwka, Sidra, Wissa

oraz kanatami: Augustowskim, Rudzkim i Woznawiejskim),

e szlak konny,

e $ciezki edukacyjne o tacznej dtugosci 29,2 km.

Ponizej zestawiono wykaz szlakow turystycznych (Tab. 3., Rys. 15.)

i Sciezek edukacyjnych (Tab. 4., Rys. 16.) biegnacych przez Biebrzanski Park

Narodowy.

Tab. 3. Tabela atrybutow szlakow istniejgcych na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Attributes of sziaki_turystyczne 2009 EERES

EIR. Shape * Id Nr typ oInacienie przebieq dl_calk |
0 | Polyline 0|PL-2545-c pieszy czerwony Gonigdz-Ruda 283
1| Polyline 0| PL-2544-v pieszy Zody Wizna-Gonigdz 60 45
2 |Polyline 0|PL-2547-z pieszy Zielony Osowiec-Kuligi 36 45
3 | Polyline 0|PL-2548-c pieszy czerwony Barwik-Gugny 548
4 | Polyline 0|+0-7002 = ToWErowWyY Zielony Grajewo-Osowiec Twierdza 3599
5| Polyline 0|BK-S001 c ToWErowWyY czerwony Tykecin-Goniadz 5419
5 |Polyline 0| PL-2558-v pieszy Zody Laskowiec-Tykocin 17,54
7 | Polyline 0| PL-2550-v pieszy Zody Trzcianne-Gugny-Trzcianne 20
8 | Polyline 0|PL-2577-z pieszy Zielony Suchowola-Janow 16,78
§ | Polyline 0|PL-2548-8 pieszy czarny Osowiec-Sognia 5.2
10 | Polyling 0|BK-7007 = ToWErowWyY Zielony Osowiedz Twierdza-Gugny 25,44 |.
11 [Polyling 0 [£0-7001 v rowerowy | Zody Rajgrod-Grzedy 16,27 |
12 | Polyling 0|PL-2543-= pieszy Zielony Les Grzedy-Hivoek 693
13 | Polyling 0|PL—2542-n pieszy niebieski Les Grzedy-Kapliczka 441
14 [Polyling 0 |PL-2540-c pieszy cZerwony Rajgrod-Les. Grzedy 2134
15 | Polyling 0| PL-2541-v pieszy Zody Nowy Swiat-Polkowo 853
16 | Polyling 0| PL-2541-v pieszy 2oty Tama Pks-Tajenko 19,73
17 | Polyling 0|PL-2544-8 pieszy czarny Ur. Deby-Kapli Dolek 223
18 | Polyling 0|R-11 Euro Velo TOWETOWY zielony Ruda-Sluza Sosnowo 103,17
19 | Polyling 0| BK-7008-n TOWETOWY niebiezki Osowiec-Konycin 37 62
20 [Polyling 0 |=zlak konny konny konny Legn.Grzedy-Sosnowo 20
21 [Polyling 0|PL-258-z pieszy zilony Augustow-Lipsk 51,69
22 [Polyling 0| PL-2551-n pieszy niebiezki Morgewinki-Wizna 1286 28
Record: 14 4 g » M Show: Al Selected Records (0 out of 23 Selected) Cptions -
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Szlaki turytyczne BPN
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Rys. 15. Wizualizacja warstwy tematycznej szlakow turystycznych w Biebrzaiskim Parku
Narodowym.

Zrodio: opracowanie wlasne.

Tab. 4. Tabela atrybutow sciezek edukacyjnych istniejgcych na terenie Biebrzariskiego Parku

Narodowego.
Attributes of sciezki_edukacyine_2009 (==]=O=[=x]
Shape * In] NAZWA ZHAKI STAN Zrodlo Dlug calk
¥ | Polyline 1 [Terfowisko_wysokie czarne iztnigjaca graficzne 1
Polyline 2 |Grobla_Honczarowska Zielone iztnigjaca graficzne 42
Polyline 3 |TOE_O=sowiec_Kladka Zielone iztnigjaca opis 22
Polyling 4 |TOE_O=sowiec_Gora_Skobla czerwone  |iztniejaca graficzne 2
Polhyling 5 [Whydmy Fielone iztnigjaca graficzne 23
Polhyling & |Brzeziny_Kapickie Fielone iztnigjaca graficzne 42
Polhyling 7 |Blota_Biebrzanzkie-Szuzzalewo czerwone  |iztnisjaca graficzne 25|
Polyling 8|TOE_Trzyrzeczki_Las Ziglone iztnigjaca graficzne 32
Polyline 5 |Barwik Zielone iztnigjaca graficzne 25
Polyline 10 |Wokel_Fortu_IV_TwierdzyOsowiec Zielone iztnigjaca graficzne 45
Polyline 11 |Dluga_Luka iztnigjaca pom.dokladny 04
Polhyling 12 |Lag w_rasiegu_reki iztnigjaca opis 0,15
Polhyling 13 |Bialy_Grad iztnigjaca opis 32
Polhyling 15 |Blota_Biebrzanskie-Nowy_Lipsk czerwone  |iztnisjaca graficzne 4
Polyling 16 |Borek Bartny zolte istnigjaca pom.dakladny 025
Record: 14 4 1 » H Show: Al Selected Records (0 out of 16 Selected) Options -
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Rys. 16. Wizualizacja warstwy sciezek edukacyjnych w Biebrzanskim Parku Narodowym.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na trasie szlakéw turystycznych 1 $ciezek edukacyjnych zostaly
wybudowane pomosty obserwacyjne i wieze widokowe. W celu ulatwienia
poruszania si¢ po grzaskich, blotnych terenach utworzono dla turystow ktadki. Na
obszarze Parku znajduja si¢ tablice informacyjne pomocne podczas zwiedzania.
W  granicach Biebrzanskigo Parku Narodowego znajduja si¢ liczne pola
namiotowe, pokoje goscinne, jak rowniez parkingi, ktore umozliwiajg turystom
zwiedzanie go bez ograniczen czasowych. Zainteresowani, jesli majg ochote,
moga wypozyczy¢ kanadyjki, todzie wiostowe oraz kajaki z wypozyczalni BPN
znajdujacej si¢ w Osowcu Twierdzy. Biebrzanski Park Narodowy jest terenem

niezwykle atrakcyjnym pod wzgledem przyrodniczym i turystycznym.

1.6 Zagrozenia

Na terenie Biebrzanskiego Parku wystepuja roznego rodzaju zagrozenia

w zalezno$ci od istniejgcego ekosystemu. Istotne sg dwa czynniki, ktore stwarzaja
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zagrozenie dla istnienia ekosystemow, jak i ich waloréw przyrodniczych. Zaliczy¢
mozna do nich wypas bydta przez miejscowa ludnos¢, intensywne uzytkowanie

gk bagiennych oraz odwodnienie terenu.

Intensywne uzytkowanie rolnicze terend6w mokradowych BPN
zasiedlanych przez niezwykle rzadkie i chronione na skal¢ mig¢dzynarodowa
gatunki, zagraza zbiorowiskom zwierzecym oraz roslinnym, ktérych nie mozna
juz spotka¢ w wigkszosci panstw europejskich. Odwodnienie torfowisk prowadzi
do przesuszenia iich mineralizacji, co przyczynia si¢ do zanikania roslinnosci

bagiennej.

W wyniku wstapienia naszego kraju do Unii Europejskiej znacznie
wzrost poziom zagrozen powigzanych z intensyfikacja rolnictwa, a takze ze
sktonnosciami do wprowadzania przez lokalnych rolnikow upraw lesnych na

obszarach mokradtowych.

Do dzialan, ktére zapobiegaja zagrozeniom wystepujacym w BPN

zaliczamy miedzy innymi:

e zahamowanie regulacji rzek oraz ciekow wodnych, a takze
dzialania majace na celu przywrdcenie naturalnych stosunkow
wodnych w miejscach, gdzie zostaly one przeksztatcone przez

ludzi,

e aktywna ochron¢ w ladowych ekosystemach zmienionych przez
cztlowieka za pomoca indywidualnie dobranych metod do

poszczegbdlnych zagrozen 1 ekosystemow,

e unikanie wptywu czlowieka na $rodowisko, czyli poprzez bierng
ochrong, ktora jest stosowana w naturalnych systemach (dotyczy

ona najczesciej terenow BPN, ktore sg objete $cistg ochrong).
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2. Analiza stanu istniejacego GIS
w Biebrzanskim Parku Narodowym®

2.1 Informacje ogolne

W 1999 roku w Biebrzanskim Parku Narodowym rozpoczg¢to prace nad
tworzeniem GIS, ktorych inicjatorem byt nie tylko BPN, ale rowniez Pracownia
Srodowiskowych Systeméw Informacyjnych SGGW. Procesowi tworzenia

systemu sprzyjaty prace nad przygotowaniami planu ochrony BPN.

Poczatkowe prace rozpoczeto od wektoryzacji map analogowych
i wprowadzenia danych do baz danych. W dalszej kolejnosci stworzono
tematyczne bazy danych, do ktérych zaliczy¢ mozemy miedzy innymi bazy
danych dotyczace fauny, flory, pozaréw, gleb, zanieczyszczen, jakosci wod itp.
z pelnym interfejsem  uzytkownika  wspomagajacym  wprowadzanie,

przeszukiwanie i raportowanie.

Kolejnym krokiem byt import istniejagcych danych do nowoutworzonych
baz danych przy zachowaniu informacji przestrzennych, o ile takie informacje
istniaty. Tematyczne bazy danych zostaly utworzone w programie Microsoft
Office Access 2000. Natomiast do obstugi danych uzywano wowczas programu
ArcView 3.3. Dane o charakterze przestrzennym przechowywane byty w uktadzie

wspotrzednych ,,1965”, w formacie shapefile.

Gléwnym celem tworzonego systemu byto ulatwienie =

! Na podstawie materiatow informacyjnych uzyskanych z Biebrzanskiego Parku Narodowego -
dzieki wspoipracy i zaufaniu Zespotu Zagospodarowania Przestrzennego i SIP.
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e przechowywania danych o przestrzeni BPN — gromadzenie,

wyszukiwanie,

e wykonywania analiz przestrzennych z wykorzystaniem danych
zsystemu — analizy, rozwigzywanie probleméw, wycigganie

wnioskow,

e Wwizualizacji zjawisk zachodzacych w przestrzeni BPN -

prezentacja danych.

GIS w Biebrzanskim Parku Narodowym bazuje na pracy w sieci
lokalnej, ktorej gldéwnym eclementem jest serwer, gdzie s3 gromadzone

I przechowywane dane tabelaryczne.

Rys.17. Schemat Systemu Informacji Przestrzennej dla Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Zrédlo: [Grzegorz Kwiatkowski, 2008] ,, Technologie GIS fundamentem proceséw decyzyjnych” -
prezentacja multimedialna . Zaséb danych Biebrzariskiego Parku Narodowego.

W Biebrzanskim Parku Narodowym ws$rdd zasoboéw danych
przestrzennych sg gromadzone dane z wykorzystaniem modelu wektorowego,
rastrowego, jak réwniez gridowego. Dane te sga archiwizowane w odpowiednich
katalogach w zaleznos$ci od ich odwzorowania i uktadu wspotrzednych. Gtéwnym
uktadem wspotrzednych uzywanym w systemie BPN jest Panstwowy Uklad
Wspotrzednych Geodezyjnych 1965.

2 [Grzegorz Kwiatkowsk, 2008] ,, Technologie GIS fundamentem procesow decyzyjnych”-
prezentacja multimedialna. Zaséb danych Biebrzariskiego Parku Narodowego.
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GIS w Biebrzanskim Parku Narodowym sktada si¢ z trzech katalogow:

,Bazy Danych” - zawierajgcy bazy danych, gtéwnie w formacie
MS ACCESS,

,Mapy” — sktadajacy si¢ z trzech podkatalogow:

Wektory - zawierajagcy mapy w formacie shapefile, w uktadzie

zgodnym z nazwa podkatalogu (1965, 1992, 2000, innym);

Gridy — zawierajacy pliki w formacie grid w uktadzie zgodnym
znazwa podkatalogu (zawiera takie same podkatalogi jak

powyzszy katalog);

Rastry — zawierajacy pliki w formacie bitmap i ewentualnie plik
georeferencyjny (TIFF, inne) (zawiera takie same podkatalogi jak

wyzej wymienione katalogi - Wektory i Gridy).

»~Mapy Archiwum” — w ktorym przechowywane sa archiwalne

mapy.
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Rys. 18. Schemat funkcjonalny GIS-BPN.

Zrodio: opracowanie wilasne.

2.2 System informacji przestrzennej
w Biebrzanskim Parku Narodowym

Dostep do systemu w Biebrzanskim Parku Narodowym jest zalezny od
posiadanej wiedzy i umiejetnosci nabytych przez uzytkownikow. Catym system
zarzadza kierownik Zespotu Zagospodarowania Przestrzennego i SIP (ZZPiSIP) —

pan Grzegorz Kwiatkowski, ktory pelni funkcje Administratora.

W celu uniknigcia utraty danych czy tez przypadkowej zmiany struktury
katalogdw, uprawnienia edycyjne posiada Administrator 1 wyznaczone przez

niego osoby. Uzytkownik, w zaleznosci od posiadanych uprawnien, moze tworzy¢
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nowe warstwy, jak rowniez modyfikowa¢ pliki w formacie shapefile. Przed
umieszczeniem danych w odpowiednim katalogu na serwerze, powinny by¢ one
zweryfikowane przez Administratora, przede wszystkim pod wzgledem
doktadnosci ich sporzadzenia, pochodzenia i opisu metadanych. Wszystkie prace
wykonywane sg w ArcGIS 9.2 oraz Arc.View 3.3, ktore sa aktualnie

obowigzujacymi oprogramowaniami w BPN.

Aktualizacja danych zgromadzonych w systemie, jak rowniez ich edycja
nastepuje sukcesywnie i1 adekwatnie do wystepujacych potrzeb. Wiekszos¢
danych przestrzennych zgromadzonych w zasobie BPN posiada juz metadane.
Niektore metadane moga by¢ opisywane wylacznie przez osoby zajmujace si¢
konkretng dziedzing tematyczng (np. lasy). Wymaga to konsultacji i spotkan
pomiedzy pracownikami BPN, ktore obecnie nie sg prowadzone zbyt intensywnie.
Bazy danych uzupetiane s3 w bezposredniej wspotpracy z dziatami zajmujacymi

si¢ $cisle okreslong tematyka (monitoring, ochrona przyrody itp).

Wykonywane w systemie BPN prace maja na celu uzyskanie
poprawno$ci przestrzennej danych. Dziatania zmierzajace do tego skupiajg si¢
przede wszystkim na poprawie zgodnosci topologicznej konkretnych klas
obiektow przy jednoczesnym uwzglgdnieniu ewidencji gruntow poszczegodlnych

gmin.

System informacji przestrzennej w Biebrzanskim Parku Narodowym

wykorzystywany jest najczgsciej do:

e przeprowadzania analiz stanu posiadania BPN - ewentualne

wykupy, zmiana zarzagdu gruntow,
e zlokalizowania dziatek, jak i roznych obiektow,

e wykonywania map tematycznych wykorzystywanych pdzniej do

réznych celow,
e planowania i inwentaryzacji wykonanych zabiegdw ochronnych,
e sporzadzania dokumentacji dotyczacej dewastacji Srodowiska,

e pozyskiwania informacji o zasobach $rodowiskowych dla potrzeb

sporzadzania sprawozdan,
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e realizowania zatozen zadan ochronnych BPN,

e planowania prac w zakresie realizacji zadan ochronnych

i monitoringowych,

e sporzadzania podktadow mapowych i przygotowywania warstw do

odbiornikow GPS zwigzanych z wyzej wymienionymi pracami,

e gromadzenia przechowywania danych pochodzacych

z inwentaryzacji, jak rowniez monitoringu,

e przeprowadzania analiz przyrodniczych, stanowigcych podstawe
do wuzgadniania decyzji odnosnie planéw zagospodarowania

przestrzennego jak i o warunkach zabudowy,

e aktualizacji badan monitoringowych oraz wykonywania analiz

przestrzennych,

e tworzenia opracowania symulacji planowanych dziatan i ich
ewentualnych nastgpstw w realizacjach, ktére moga ulatwiad

podjecie decyzji,

e sporzadzania zestawien tematycznych i raportow.

2.3 Ocena systemu informacji
przestrzennej istniejagcego w BPN

Zespot Zagospodarowania Przestrzennego i SIP wspotpracuje z innymi
jednostkami organizacyjnymi Biebrzanskiego Parku Narodowego. Wspotpraca ta
polega migdzy innymi na przygotowywaniu map tematycznych, ktore prezentuja
poszczegolne zjawiska. Wigze si¢ to czesto z potrzeba przedstawienia danych (np.
pomiarow GPS) na tle sytuacji topograficznej danego obszaru. Mapy
topograficzne w postaci cyfrowej, ktore znajdujg si¢ w posiadaniu BPN sg niezbyt
zadawalajacej jakosci. W zwigzku z czym istnieje potrzeba przygotowania
nowych podktadow w formie cyfrowej (pokrywajacyh calty BPN i jego otuling) na
podstawie posiadanych map analogowych, jak rowniez zgromadzonych danych.
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Prace nad tworzeniem rastrowych podktadow topograficznych dla systemu sg

powoli realizowane.

Do korzysci, jakie Biebrzanski Park Narodowy uzyskuje z posiadanego
GIS mozemy zaliczy¢ przede wszystkim to, iz pozyskane dane przechowywane sa
w sposob uporzadkowany, ktory gwarantuje wszechstronny oraz szybki dostep do
nich. Kolejng zaletg jest fakt, ze posiadane dane mozna w sposéb taczny ogladac,
jak rowniez analizowad. Istnieje mozliwos¢ sprawdzania zalezno$ci pomiedzy
danymi zjawiskami, ktore wynikajg z ich przestrzennego potozenia wzgledem
siebie. Dzigki wprowadzeniu systemu informacji przestrzennej w BPN zmniejsza
si¢ ryzyko, ze istotny element przestrzeni przyrodniczej moze zosta¢ pominigty

przy podejmowaniu roznych decyzji.

GIS w Biebrzanskim Parku Narodowym jest na biezaco aktualizowany.
Struktura jego ulega sukcesywnej poprawie poprzez dobrze zorganizowane
utrzymywanie porzadku posréd plikow przechowywanych na serwerze. GIS
umozliwia przeprowadzenie bardziej i mniej ztozonych analiz, pomimo braku
czesci istotnych danych. Dalsze prace nad GIS powinny skupi¢ si¢ na
uzupetnianiu posiadanych przez Biebrzanski Park Narodowy baz danych.
Powinny one by¢é wzbogacone o odniesienie przestrzenne i zarchiwizowane
w postaci cyfrowej. BPN moglby zastanowi¢ si¢ nad stworzeniem platformy
wymiany danych przestrzennych, ktéora bylaby wykorzystywana przez
pracownikow. Pelne korzystanie z systemu informacji przestrzennej zwigzane jest
z wytwarzaniem nowych danych, Kktére po wczeSniejszym  opisaniu
i zweryfikowaniu powinny trafi¢ do GIS. Dlatego tez niezwykle wazne jest

uswiadomienie tego faktu wszystkim pracownikom korzystajagcym z systemu GIS.

Udziat pracownikéw BPN we wspoltworzeniu GIS jest stosunkowo
niewielki. Posrod osob pracujacych w Parku tylko nieliczne posiadaja
podstawowe umiejetnosci korzystania z oprogramowania GIS oraz baz danych.
Natomiast grupa osob, ktore mogltyby by¢ instruktorami z zakresu korzystaniu
z GIS ogranicza si¢ do dwoch lub trzech. Personel powinien by¢ przeszkolony
w zakresie korzystania z programoéw typowych dla GIS oraz obstugi baz danych,
woOwczas zaangazowanie pracownikow przy tworzeniu i rozbudowie systemu
informacji przestrzennej w BPN znacznie by wzrosto. Kompletny system

Z pewnoscig bardziej utatwi i unowoczesni prace wykonywane w BPN.
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3. Koncepcja SIP dla Biebrzanskiego
Parku Narodowego

Pojecie  System Informacji Przestrzennej (SIP) posiada wiele
roznorodnych definicji. Jedng z najpopulaniejszych jest definicja wedhug
J. Gazdzickiego (1990), ktora moéwi, ze jest to ,system pozyskiwania,
przetwarzania i udostgpniania danych zawierajacych informacje przestrzenne oraz
towarzyszace im informacje opisowe o0 obiektach wyrdznionych w czgsci
przestrzeni objetej dzialaniem systemu”3. Na $wiecie najbardziej znang definicja
jest definicja firmy ESRI, wedtug ktorej SIP jest to ,,zorganizowany zespot
sprzetu, oprogramowania, danych i ludzi przeznaczony do efektywnego
wprowadzania, przechowywania, aktualizowania, edytowania, analizowania

i wizualizowania wszystkich form informacji zorientowanej geograficznie™.

Pomimo r6znic w definicjach SIP oraz istniejacych impelmentacjach
funkcja tego systemu pozostaje nadal ta sama — pomoc w codziennym
zarzadzaniu, podejmowaniu decyzji poprzez wytwarzanie oraz przekazywanie
danych 1 informacji. System ten niezwykle usprawnia organizacje,
przechowywanie i udostepnianie danych. Jest to niezwykle wazne dla wielu
roznych fim, instytucji jak i organizacji. Przykladem instytucji, dla korej SIP
moze przynie$¢ wiele korzysci sg parki narodowe, ktore posiadajg bardzo bogate
zasoby danych. Utlatwilby on pracownikom parku sporzadzanie planéw ochrony,

prace przy monitoringu przyrodniczym, opniniowanie planowanych inwestyciji.

3 [J. Gazdzinki, 1990] ,,Systemy informacji przestrzennej”, Paristwowe przedsiebiorstwo
Wydawnictw Kartograficznych, Warszawa

* [“Understanding GIS”, 1990]: The ARC/INFO Method/Redlands, CA: Environmental System
Research Institute
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3.1 Wykorzystane oprogramowanie

Projektant systemu czesto staje przed dylematem jakie oprogramowanie
bedzie najwilasciwsze dla tworzonego SIP. Na rynku znajduje si¢ bogata oferta
pakietow GIS, roznigcych si¢ nie tylko mozliwos$ciami, ale rowniez i ceng. Wybor
oprogramowania jest zalezny od zadan i funkcjonalnosci jakie zakladamy dla
projektowanego SIP, ale takze w duzej mierze od umiejetnosci uzytkownikow
przysztego systemu, jak i zasobow finansowych instytucji tworzacej SIP. Oprocz

wyzej wymienionych kryteriow kazdy system powinien:
e posiada¢ otwarty charakter,
e umozliwiaé¢ zastosowanie uniwersalnych platform komputerowych,
e zapewniaé osiggni¢cie zdecentralizowanej architektury systemu,
e umozliwiaé¢ rownolegte wykorzystanie bazy danych,
¢ udostepnia¢ petne formy prezentacji rezultatu modelowania,

e umozliwia¢ prezntacje¢ wynik6w w postaci analogowej lub

cyfrowej.

Rozbudowany system, w ktorym przewiduje si¢ prowadzenie
skomplikowanych analiz przestrzennych, wymaga rownie rozbudowanego
oprogramowania, zapewniajacego zestaw odpowiednich funkcji. Natomiast
mniejsze mogg bazowacé na prostszych programach. Oprogramowanie powinno
by¢ rowniez dostosowane do uzytkownikow — nie moze by¢ dla nich zbyt
skomplikowane i trudne w uzyciu, bowiem mozliwosci systemu sa tak duze, jak
dobra jest znajomo$¢ 1doswiadczenie w pracy z programem u operatora.
Kolejnym czynnikiem jest cena — w wielu przypadkach instytucji tworzacej SIP
nie bedzie sta¢ na zakup komercyjnego pakietu GIS. Na szcze$cie coraz bardziej
rozpowszechnione sg programy dostgpne nieodptatnie, o otwartych licencjach,
ktére pod wzgledem funkcjonalnosci nie ustgpuja, a czasem wrgecz przewyzszaja

komercyjne odpowiedniki.

Ze wzgledu na popularno$¢ i1 dobrg znajomo$¢ programu, do
przygotowania danych rastrowych i wektoryzacji wybrano pakiet ESRI ArcGIS.

Natomiast do prac przy tworzeniu geoportalu wykorzystano dostepne w Internecie
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bezptatne aplikacje typu open-source: PostGIS, Mapserver, OpenLayers. Zostang

one opisane szczegdtowo w dalszych rozdziatach pracy.

ArcGIS to obecnie jeden z najbardziej znanych programow typu GIS. Ze
wzgledu na budowe modutowg moze by¢ tatwo dostosowany do potrzeb
uzytkownikéw. Moze by¢ stosowany zaréwno jako proste narzedzie do
prezentacji kartograficznych na jednym stanowisku, jak rowniez jako czesé
wielodostgpowego systemu sieciowego pracujgcego w ramach firmy lub
instytucji, zapewniajacego rozbudowane mozliwosci przeprowadzania analiz

przestrzennych.
Oprogramowanie ArcGIS sktada si¢ z 3 podstawowych aplikacji:

e ArcCatalog — stuzacy do zarzadzania zasobami i bazami danych
oraz do edycji i przegladania metadanych;

e ArcToolbox — zestaw narzedzi do konwersji i analiz danych;
e ArcMap — stuzacy do wyswietlania i1 edycji danych.

ArcGIS obstuguje dane przestrzenne zapisane w wielu réznych

formatach plikow. Dane te moga by¢ podzielone na 3 typy — modele:

e wektorowy — stosowany do opisu obiektow dyskretnych takich jak

granice nieruchomosci,

10z
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e rastrowy — do ciagtych obiektow powierzchniowych np. zdjecia

lotnicze,

e TIN (nieregularna siatka trojkatow) — stosowany najczesciej do

zapisu danych o uksztattowaniu terenu.
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D

3.2 Pozyskanie danych do warstw
tematycznych

Proces pozyskania danych do systemu informacji przestrzennej mozna
podzieli¢ na etapy, ktore zostaty przedstawione na ponizszym schemacie (Rys.

19.). W kolejnych rozdziatach zostana one opisane.

analiza istniejacych danych
i pozyskanie materiatow zrodtowych

A 4
korekcja geometryczna

\ 4

wektoryzacja tresci
map topograficznych

\ 4

tworzenie warstw i baz danych
tematycznych

\ 4

zaimportowanie danych
do SIP BPN

Rys. 19. Schemat etapow pozyskiwania danych dla tworzonego SIP BPN.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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3.2.1 Materialy zrodlowe

Tworzenie Systemu Informacji Przestrzennej dla Biebrzanskiego Parku

Narodowego rozpoczeto od pozyskania i analizy dostepnych materiatow

zrédtowych przy zatozeniu, ze podstawe systemu beda tworzyly warstwy

powstate na podstawie map topograficznych dostepnych w formie rastrowej. Do

stworzenia systemu informacji przestrzennej dla BPN wykorzystane zostaly

nastepujace arkusze mapy:

e mapy topograficzne w skali 1: 50 000 o godtach:

A\

YV V.V V V V V V V V V V V V V V

N-34-105-A, B
N-34-105-C, D
N-34-106-A, B
N-34-106-C, D
N-34-82-A, B
N-34-82-C, D
N-34-83-A, B
N-34-83-C, D
N-34-84-C, D
N-34-93-A, B
N-34-93-C, D
N-34-94-A, B
N-34-94-C, D
N-34-95-A, B
N-34-95-C, D
N-34-81-C, D
N-34-96-A, B

e mapa krajoznawcza w skali 1:100 000,

e mMmateriaty

Narodowego -

informacyjne

dzieki

uzyskane z

wspoOtpracy

Zagospodarowania Przestrzennego i SIP.

Biebrzanskiego Parku

i

zaufaniu

Zespohu
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Mapy topograficzne pozyskano z zasobow CODGiK w postaci plikow
w formacie TIFF. Mapy zostaly opracowane w odwzorowaniu UTM na
elipsoidzie WGS 1984.

3.2.2 Korekcja geometryczna

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono korekcje geometryczng map
(ok. 21 punktéw dostosowania dla jednej mapy), do czego uzyto narzedzia

Georeferencing w oprogramowaniu ArcGIS.
Etapy korekcji geometrycznej (Rys. 20.):

1. Wybranie rozlozonych roéwnomiernie punktéw  dostosowania.
W pierwszej  kolejnosci  wskazuje si¢  punkty na  obrazie
geometryzowanym, a nastepnie na danych w odpowiednim uktadzie

wspotrzednych.

2. Sprawdzenie odchylek na poszczegdlnych punktach i btedu $redniego

modelu.

3. Wykonanie odpowiedniej transformacji. Nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na wynikowg rozdzielczo$¢ przestrzenng, metode ponownego
probkowania obrazu, format zapisu, jak roéwniez na informacje
0 przypisanym do wynikowego pliku wuktadzie wspotrzednych.

Transformacja zostata wykonana metodg wielomianowa 2 stopnia.

4. Stworzenie pliku wektorowego, zawierajgcego zarowno punkty

dostosowania, jak i punkty kontrolne.

5. Poréwnanie otrzymanych wartosci wspotrzednych ze wspotrzednymi
punktow kontrolnych, obliczenie odchytek na poszczegdlnych punktach
jak 1 s$redniego bledu potozenia punktu. Btedy Srednie dla kazdego

zZ arkuszy nie przekraczaty 3 m.

Po wykonaniu wszystkich etapéw korekcji geometrycznej wszystkie
mapy zostaly pozbawione tresci pozaramkowej W celu stworzenia jednolitego

opracowania dla catego obszaru 1 ulatwienia wektoryzacji.
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Georeferencing ~  Layer: n34105ab1_geo_wycimg - @ A
Update Georeferencing
Rectify...

FEit To Display

B3RS

Flip or Rotate
Transformation

v Auto Adjust

Reset Transformation

Rys. 20. Etapy korekcji geometrycznej. Pierwsza mapa od géry to mapa zeskanowana, w dalszej
kolejnosci mamy mape po Korekcji i mape z wycieta trescig pozaramkowq.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

3.2.3 Wektoryzacja tresci map topograficznych

Po zakonczeniu prac dotyczacych korekcji geometrycznej przystapiono
do wektoryzacji treSci map topograficznych. Proces wektoryzacji (zwany tez
digitalizacjg) polega na zamianie danych wystepujacych w postaci rastrowej na
posta¢ wektorowa. Moze by¢é on wykonywany w sposdb automatyczny,
polautomatyczny lub reczny. Mapy topograficzne zostaty poddane wektoryzacji
ekranowej, ktora polegata — w przypadku obiektow powierzchniowych — na

,obrysowaniu” wybranej tre§ci mapy (np. obszaréw lesnych) na ekranie monitora.

Wyniki wektoryzacji zostaly zapisane w plikach ESRI w formacie
Shapefile, a nastepnie zaimportowane do nowoutworzonej geobazy. Zastosowanie

geobazy ulatwia w znacznym stopniu zarzadzanie i transfer danych, poprzez
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mozliwo$¢ zapisu zarowno danych rastrowych, jak i wektorowych w jednym
miejscu. Pozwala rowniez na stosowanie bardziej zaawansowanych analiz
przestrzennych, takich jak analizy sieciowe, dzigki wbudowanej w geobaze

obstudze topologii.
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Rys. 21. Przykiad wykonania wektoryzacji obiektu liniowego- rzeki (gérny rysunek) oraz obiektu
punktowego - parking (dolny rysunek).

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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3.2.4 Warstwy tematyczne

Dane uzyskane z procesu wektoryzacji zostaty pogrupowane na warstwy
tematyczne, ktore z kolei zostaly podzielone na dwie cze$ci ze wzgledu na

tematyke zawartych w nich danych. Utworzono:
e baz¢ ogdlno-geograficzna,

e baze turystyczng, w ktorej zawarte sg dane o obiektach zwigzanych

Z turystyka i rekreacja.

Utworzone warstwy przedstawiono ponizej wraz z tabelami
stownikowymi, ktoére pozwalaja na wybranie wartosci atrybutu z gotowe;j listy.
Tabele te umozliwiajg ujednolicenie i uporzadkowanie nazewnictwa tworzonych

obiektow w poszczegdlnych wartwach tematycznych.
BAZA OGOLNO-GEOGRAFICZNA
1.Hydrografia

a) nazwa_warstwy - zbiorniki wodne (poligon)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna zbiornika Tekst jez. Zygmunta Augusta
klasa klasa czystosci Int I
pow powierzchnia Int 485 ha

b) nazwa_warstwy - rzeki powierzchniowe (poligon)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykiad
id identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna rzeki Tekst rz. Biebrza
klasa klasa czysto$ci Int 1l
dl diugosé Int 155 km

) nazwa_warstwy - cieki wodne (linia)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przyktad
id identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna cieku Tekst kanat Rudzki
klasa klasa czysto$ci Int Il
dl diugo$é Int 16,7 km
typ rodzaj cieku Int 2
Kod_typ_cieku RodZzaj cieku
1 rzeka
2 kanat
3 réw melioracyjny
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2.Podziat administracyjny

a) nazwa_warstwy - granice powiatow (poligon)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna powiatu Int 2
teryt identyfikator statystyczny Int 2004
WOj. nazwa wojewddztwa Tekst podlaskie
Id_woj identyfikator wojewodztwa Int 20
pow_obl powierzchnia obliczona It ha
pow_dok powierzchnia z dokumentow It ha

Kod_powiatu

Nazwa wilasna powiatu

augustowski

grajewski

tomzynski

moniecki

AP ||| —

sokalski

b) nazwa_warstwy - granice gmin (poligon)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna gminy Int Gm. Grajewo
teryt identyfikator statystyczny Int 2004
pow nazwa powiatu Int 2
id_pow Identyfikator powiatu Int 20
pow_obl powierzchnia obliczona It ha
pow_dok powierzchnia z dokumentow It ha
C) nazwa_warstwy - granica parku (linia)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przyktad
id Identyfikator Int 1
Biebrzanski Park
nazwa nazwa wiasna parku Tekst
Narodowy
gmina nazwa gminy Int 1
pow nazwa powiatu Int 4
WOj. nazwa wojewodztwa Tekst podlaskie
pow_obl powierzchnia obliczona It ha
pow_dok powierzchnia z dokumentow nt ha
d) nazwa_warstwy - otulina parku (poligon)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
Biebrzanski Park
nazwa nazwa wiasna parku Tekst
Narodowy
Id_park Identyfikator parku Int 1
pow_obl powierzchnia obliczona nt ha
pow_dok powierzchnia z dokumentow It ha
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3.0sadnictwo i infrastruktura techniczna

a) nazwa_warstwy - miejscowos¢ (punkt)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
nazwa nazwa wiasna miejscowosci Tekst Grajewo
teryt_miejsc identyfikator statystyczny Int 200401_1
typ Status Tekst miasto
adm siedziba wtadz Tekst powiatowych
gmina nazwa gminy Int 5
pow nazwa powiatu Int 2
WO. nazwa wojewddztwa Tekst podlaskie
b) nazwa_warstwy - teren zabudowany (poligon)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
typ Status Tekst przysiotek
adm siedziba wtadz Tekst powiatowych
teryt_migjsc | aentyfikator statystyczny Int 200401 1
miejscowosci

) nazwa_warstwy - budynki uzytecznosci publicznej (punkt)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przyktad
id Identyfikator Int 1
typ rodzaj budynku Int 5
Szkota Podstawowa nr 4
nazwa nazwa witasna Tekst im. Henryka
Sienkiewicza
ozn Oznaczenie Tekst szk.
Rodzaj budynku
Kod_typ_bud_uzyt_pub uz'ytecznojs’ci pL}:incznej
1 Urzad Powiatowy
2 Urzad Gminy
3 Urzad Miejski
4 szpital
5 szkota
d) nazwa_warstwy - budynki przemystowe (punkt)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
typ przeznaczenie Int 2
ozn Oznaczenie Tekst drzew.
e) nazwa_warstwy - linie energetyczne (linia)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
typ Rodzaj Int 1

Kod_typ_linii_ener

Rodzaj linii energetycznej

1

wysokiego napiecia

2

$redniego napiecia

3

niskiego napiecia




54

f) nazwa_warstwy - rurociagi (linia)

Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykiad
id Identyfikator Int 1
typ rodzaj sieci Int 1
sred $rednica rurociggu Int 160mm
Kod_t:w; _ururoaq Rodzaj rurociggu
1 Gazowy
2 benzynowy/naftowy
3 Inny
4. Transport
a) nazwa_warstwy - drogi (linia)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id Identyfikator Int 1
typ Status Int 3
wlasn wiasciciel drogi Int 1
ozn numer drugi Int 65
dlu dtugo$¢ drogi Int 60 km
Kod_typ_drogi Rodzaj drogi
1 autostrada
2 szybkiego ruchu
3 gtéwna
4 lokalna
5 wiejska
6 polna/le$na
Kod_wlasn_drogi Wiasnos¢ drogi
1 krajowa
2 wojewodzka
3 powiatowa
4 gminna
b) nazwa_warstwy -> kolej (linia)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id identyfikator Int 1
typ status Int 1
dlu dtugosé linii Int 21 km
Kod_typ_kolei Rodzaj kolei
1 normalnotorowa
2 szerokotorowa
3 waskotorowa

€) nazwa_warstwy - przystanek pks (punkt)
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Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id identyfikator Int 1
typ status drogi Int 3
wlasn wiaciciel drogi Int 1
Id_dr identyfikator drogi Int 1
d) nazwa_warstwy - stacja pkp (punkt)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id identyfikator Int 1
typ status linii kolejowej Int 1
id_ki identyfikator linii kolejowej Int 1
nazw_przyst nazwa przystanku Tekst Osowiec-Twierdza
nazw_miejsc nazwa miejScowosci Tekst Osowiec
5.Pokrycie terenu
a) nazwa_warstwy - las (poligon)
Atrybut Nazwa_atrybutu Typ Przykfad
id identyfikator Int 1
typ rodzaj/gatunek Tekst Ls
pow powierzchnia Int 20 ha
BAZA TURYSTYCZNA
e nazwa_warstwy - siedziba dyrekcji parku (punkt),
e nazwa_warstwy - hotel (punkt),
e nazwa_warstwy - szlaki (liniowa),
e nazwa_warstwy - zabytki (punkt),
e nazwa_warstwy - punkty widokowe (punkt):
- wieze,
- pomosty,

- wiaty turystyczne,

nazwa_warstwy - pola namiotowe (punkt),

nazwa_warstwy - parkingi (poligon).

Wykaz warstw utworzonych dla potrzeb systemu:
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4. Prezentacja danych przestrzennych
w Internecie

Poczatki systeméw informacji przestrzennej siegaja lat 60. XX wieku.
Rozwdj GIS byt nierozerwalnie zwigzany z rozwojem techniki komputerowe;.
Jednak az do potowy lat 90. XX w. systemy te ograniczaly si¢ do pojedynczych
stacji roboczych. Zasoby danych oraz mozliwosci nawet najbardziej
rozbudowanych systemow informacji przestrzennej byty dostepne jedynie waskiej
grupie osob, ktore miaty fizyczny dostep do komputera z zainstalowanym
oprogramowaniem. Dopiero upowszechnienie si¢ dostepu do Internetu oraz
gwaltowny wzrost predkosci taczy sieciowych, jaki nastapit w ostatnich 20 latach,

pozwolily zerwac z tym ograniczeniem.

4.1 Technologie i standardy
udostepniania danych
przestrzennych w Internecie

Obecnie SIP coraz czgsciej wykorzystuje sieciowg architekture ,.klient-
serwer”, ktora pozwala na jednoczesne korzystanie z systemu przez wielu
uzytkownikow i z wielu miejsc na §wiecie. Wzrost dostepnosci zwigzany jest nie
tylko z faktem wykorzystania infrastruktury sieciowej, ale rowniez
Z uproszczeniem samych systemow 1 dostosowaniem ich do umiejetnosci tzw.
»Zwyktego” uzytkownika. Coraz wigcej wspolczesnych systemoOw nie wymaga

dlugoletnich szkolen z zakresu tematyki GIS, do ich obslugi wystarczy
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podstawowa znajomo$¢ komputerow i Internetu. Nie wymagaja réwniez instalacji

specjalnego oprogramowania poza zwykta przegladarka internetowa.

Do popularyzacji rozwigzan sieciowych GIS przyczynity sie
W znacznym stopniu tzw. portale mapowe, takie jak Google Maps oraz programy
Google Earth czy NASA World Wind, ktore zaczely powstawaé po 2005 roku.
Mimo ze ich mozliwosci sg bardzo skromne (ograniczaja si¢ gltownie do
wyswietlania map) i nie mozna ich uzna¢ za petlnoprawne systemy informacji
przestrzennej, to wptynely one pozytywnie na §wiadomos¢ ogotu spoteczenstwa.
Dzigki nim wielu ludzi dowiedzialo si¢ o istnieniu ortofotmap, zdje¢ lotniczych
I satelitarnych oraz o innych pojeciach z zakresu teledetekcji, fotogrametrii, jak
i samego GIS. Drugim waznym aspektem jest stworzenie powszechnego
standardu dziatania serwisu mapowego. Wspomniane wyzej projekty NASA
I Google zapewnily ogolny model dziatania i obstugi tego typu rozwigzan. Od
2005 roku powstalo wiele konkurencyjnych produktow, ale praktycznie kazdy
opiera si¢ na tych samych zasadach i wykorzystuje te same elementy. Jako
przyklad wymieni¢ mozna pasek zoomu, stuzacy do przyblizania i oddalania
obrazu mapy, czy zestaw przyciskéw nawigacyjnych, pozwalajacych na

przesuwanie mapy w 4 kierunkach: potnoc, wschdd, potudnie i zachod.

Zagadnienia zwigzane =z tworzeniem 1 udostgpnianiem map,
wykonywaniem  analiz  danych  poprzez sie¢  komputerowa  oraz
wykorzystywanymi w tym celu technologiami nosza miano webmappingu lub
WebGIS. Nie istniejg doktadne definicje obu tych pojeé, oba uzywane sa
zamiennie, mozna jednak stwierdzi¢, ze w przypadku WebGIS wigkszy nacisk
poswigcony jest analizom przestrzennym i przetwarzaniu danych, podczas gdy
webmapping ogranicza si¢ gtownie do wyswietlania gotowych map na stronach
internetowych. Z pojgciami tymi wigzg si¢ rowniez inne, takie jak neogeography
(nowa geografia), ktérym mozna okre§li¢ wszelkie dzialania zwigzane
z tworzeniem  iuzytkowaniem danych przestrzennych przez zwyktych
uzytkownikow. Najlepszym przyktadem projektu taczacego webmapping
Z neogeografig jest serwis OpenStreetMap, czyli bezptatna mapa calego $wiata,
ktora powstaje na podstawie danych zbieranych przez hobbystoéw. Widac tu nie
tylko zmiane¢ ilosciowa (wynikajaca z postepu technologicznego), ale rowniez

jakosciowa — mapy nie shuza juz jedynie do ogladania, dzi$ kazdy moze by¢ ich
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22. Widok okna z mapg w popularnych portalach: Google Maps, Geoportal.gov.pl,

Bing Maps.

Rys.23. Wyglagd okna programow tzw. wirtualnych globusow (trojwymiarowe przeglgdarki
danych): Google Earth, NASA World Wind.

Rownoczesnie z rozwojem technologii trwajg prace nad rozwigzaniami

organizacyjnymi 1

prawnymi,

ktére jeszcze bardziej przyczynig si¢ do
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upowszechnienia sieciowych serwisow GIS oraz rozwoju infrastruktury danych
przestrzennych (SDI - Spatial Data Infrastructure). Wedlug J. Gazdzickiego
(2004) ,,SDI to zespot s$rodkéw prawnych, organizacyjnych, ekonomicznych
i technicznych, ktore zapewniajg powszechny dostep do danych i ustug
geoinformacyjnych dotyczacych okre§lonego obszaru, przyczyniaja si¢ do
efektywnego stosowania geoinformacji dla zrownowazonego rozwoju tego
obszaru, umozliwiajg racjonalne gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi”5.
Do najwazniejszych rozwigzan organizacyjnych 1 prawnych mozemy zaliczy¢
dyrektywe INSPIRE, standardy OGC oraz normy ISO z zakresu informacji

geograficznej. Zostang one omowione ponize;.
INSPIRE

INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in the European
Community (pol. Infrastruktura Informacji Przestrzennej we Wspolnocie
Europejskiej) — dyrektywa Unii Europejskiej, uchwalona w 2007, w Polsce od
czerwca 2010 roku obowigzuje ustawa o Infrastrukturze Informacji Przestrzennej
(ITP), bedaca transpozycja dyrektywy na grunt polskiego prawa. Celem INSPIRE
jest stworzenie europejskiej infrastruktury informacji przestrzennej (eSDI). Istotg
dyrektywy jest zapewnienie jak najlepszego dostepu i ulatwienie korzystania
Z istniejacych zbioréw danych przestrzennych, poprzez stworzenie jednolitego
systemu, tgczacego w sobie poszczegolne infrastruktury od poziomu lokalnego az
po poziom krajowy i migdzynarodowy.

Pie¢ gtownych zasad INSPIRE®:

1. Dane przestrzenne powinny by¢ zbierane raz i utrzymywane na tym
poziomie (w tym miejscu), na ktorym moze to by¢ robione
najefektywniej;

2. Powinno by¢ mozliwe, w calej Europie, laczenie bez probleméw

technicznych danych przestrzennych z r6znych zrodet oraz korzystanie

Z nich przez wielu uzytkownikow;

® [J. Gazdzicki, 2004] ,, Leksykon geomatyczny”’, Wydawnictwo Polskie Towarszystwo Informacji
Przestrzennej, Warszawa

® [prof. dr hab. Stanistaw Bialousz, 2006] - wyklady z przedmiotu SIP
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3. Powinno by¢ mozliwe korzystanie z danych zgromadzonych na jednym

Z poziomow zarzadzania przez inne poziomy zarzadzania;

4. Dane przestrzenne potrzebne do dobrego zarzadzania powinny by¢
dostgpne na warunkach nie ograniczajagcych ich powszechnego

uzytkowania,
5. Powinien by¢ zapewniony dostgp do informacji o tym:
e jakie dane sg dostgpne,
e czy odpowiadaja potrzebom uzytkownikow,
¢ na jakich warunkach sg dostgpne.

Od strony technicznej dostep i wyszukiwanie danych odbywa si¢ za

pomoca 4 podstawowych ustug sieciowych':

e Ushlugi wyszukiwania - ,,umozliwiajace] wyszukiwanie zbiorow
oraz uslug danych przestrzennych na podstawie zawarto$ci
odpowiadajagcych  im  metadanych  oraz  umozliwiajacej

wyswietlanie zawartosci metadanych”;

e Ustugi przegladania — ,,umozliwiajacej co najmniej: wyswietlanie,
nawigowanie, powigkszanie 1 pomniejszanie, przesuwanie lub
naktadanie na siebie zbiorow danych przestrzennych oraz
wyswietlanie informacji z legendy 1 wszelkiej istotnej zawarto$ci

metadanych”;

e Uslugi pobierania - ,,umozliwiajacej pobieranie kopii catych
zbiorow danych przestrzennych lub cze$ci takich zbioréw oraz,

gdy jest to wykonalne, dostep bezposredni”;

e Ustugi przeksztalcania - ,,umozliwiajacej przeksztatcenie zbiorow

danych przestrzennych w celu osiggnigcia interoperacyjnosci”.
Standardy OGC

Open Geospatial Consortium to migdzynarodowa organizacja zajmujaca

si¢ tworzeniem standardow z zakresu serwiséw informacji przestrzennej oraz

" INSPIRE - DYREKTYWA 2007/2/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia
14 marca 2007 r., Rozdzial IV, artykul 11
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publikacji danych przez Internet. Do najwazniejszych standardow opracowanych

przez ta organizacj¢ nalezy zaliczy¢:
e WMS (Web Map Service),
e WEFS (Web Feature Service),
e WCS (Web Coverage Service),
e CSW (Catalog Service for Web).

Wyzej wymienione standardy stuzg jako podstawa do budowy ustug

sieciowych w ramach INSPIRE (tj. przegladania, pobierania i wyszukiwania).

WMS to najpopularniejsza z ustug OGC, sluzy ona do przegladania
danych w postaci rastrowej (najczes$ciej w formatach JPEG, PNG i TIFF).

Zasade dziatania WMS przedstawiono na rysunku ponizej (Rys. 23.).

Rys. 24. Zasada dziatania WMS.
Zrédlo: http://fag.geo-system.com.pl

Komunikacja miedzy uzytkownikiem a serwerem oparta jest na
3 podstawowych zapytaniach-zadaniach. Uzytkownik, korzystajacy
z oprogramowania tzw. klienta WMS, laczy si¢ z serwerem, wysylajac zapytanie
0 metadane (GetCapabilities), ktore obejmujg liste¢ warstw danych znajdujacych
si¢ na serwerze, uktadach wspoétrzednych 10 obstugiwanych formatach plikow.

Nastepnie, na podstawie otrzymanych w formacie xml metadanych, wysyla
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zadanie GetMap o map¢ okreslonego obszaru, sktadajaca si¢ z wybranych warstw,
w danym odwzorowaniu i formacie graficznym. W odpowiedzi serwer wysyta

obraz rastrowy, ktory jest wyswietlany na ekranie komputera.

Rys. 25. Przyktad tgczenia danych pochodzqcych z roznych serwerow WMS.
Zrédlo: http://fag.geo-system.com.pl

Ponadto uzytkownik moze zidentyfikowa¢ obiekty widoczne na
otrzymanej mapie, wysyltajac ich wspotrzgdne okreslone w pikselach do serwera
(zapytanie GetFeaturelnfo), ktory w odpowiedzi zwroci¢ moze tabele atrybutow

wskazanego obiektu lub wartosci RGB wybranego piksela.

x = 100
y = 150
layer = dzialki

dzialka
numer 12
obreb 1234
pole 1200m2

Rys. 26. Zasada dziatania funkcji GetFeaturelnfo.
Zrédlo: http://fag.geo-system.com.pl
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Zaleta WMS jest jego prostota i uniwersalnos¢. Pozwala on na laczenie
danych pochodzacych z réznych serwerdw (Rys. 25), 0 réznych zakresach

tematycznych i przestrzennych w celu stworzenia jednolitej mapy.

WEFS to ustuga stuzagca do pobierania danych w postaci wektorowe;.
Opiera si¢ na podobnych zasadach co WMS — istnieje zapytanie GetCapabilities
oraz GetFeature (odpowiednik GetMap). Pozwala ona jednak na bardziej
zaawansowane metody filtracji danych. Uzytkownik moze wybra¢ obiekty z dane;j
warstwy o okre$lonych wartosciach atrybutow i relacjach przestrzennych np.
obiekty z warstwy cieki wodne, ktore w atrybucie ,,klasa czystosci” majg wartos$¢

I i znajdujg si¢ w odlegtosci 50 km od punktu 0 podanych wspotrzednych.

WCS to ustuga do pobierania danych rastrowych, w formatach
zrodtowych, tj. takich jakie znajduja si¢ na serwerze. Glowng ro6znicg pomigdzy
WMS a WCS jest to, ze w wypadku tego pierwszego do uzytkownika wysytany
jest przetworzony obraz (w popularnym formacie, takim jak JPEG czy PNG)
powstaty na podstawie danych rastrowych (np. w postaci pliku GeoTIFF) lub
wektorowych (np. jako pliki Shapefile), natomiast WCS wysyta wyciety fragment
oryginalnego pliku rastrowego. Najczestszym zastosowaniem WCS  jest

udostepnianie obrazéw wielo- 1 hiperspektralnych oraz danych DEM.

CSW to ustuga katalogowa, stuzaca do wyszukiwania zbiorow danych
oraz innych ustug (WMS, WFS,WCS). Serwer CSW przechowuje metadane
opisujgce zakres tematyczny, przestrzenny jak 1 jakosciowy danych,

zgromadzonych w r6znych miejscach.
Normy I1SO

Wedtug PN-N-02000:1994 norma to ,,przyjety na zasadzie konsensu
i zatwierdzony (...) dokument ustalajacy — do powszechnego i wielokrotnego
stosowania — zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace si¢ do ro6znych
rodzajow dziatalnosci lub ich wynikéw 1 zmierzajacy do uzyskania optymalnego
stopnia uporzadkowania w okreslonej dziedzinie.” Wigkszo$¢ norm tworzona jest
obecnie przez ISO (International Organisation for Standardization -
Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna), czyli pozarzadowa
organizacje, ktora zrzesza krajowe organizacje normalizacyjne. Opracowuje ona

normy dotyczace praktycznie wszystkich dziedzin zycia. Ws$rdod opracowan
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stworzonych przez ISO znajduja si¢ rowniez normy zwigzane z informacja
geograficzng — seria ISO 19100. Opisuje ona zagadnienia dotyczace m.in.
sposobu zapisu obiektow geometrycznych (ISO 19107), metadanych (ISO 19915,
ISO 19139), ustug (19119). Dzigki stosowaniu wspomnianych norm mozliwe jest
zapewnienie wspotdziatania réznorodnych systemow GIS poprzez umozliwienie

przeptywu informacji geograficznej pomiedzy tymi systemami.

4.2 Przeglad istniejacych rozwigzan
prezentacji danych przestrzennych
w parkach narodowych

Najlepszym sposobem uzyskania informacji sg zasoby internetowe,
pozwalajace na dostep — bez zadnych ograniczen — kazdemu uzytkownikowi
z dowolnego miejsca na S$wiecie. Rozwoj infrastruktury sieciowej (lacza
0 wysokiej przepustowos$ci), jak rowniez wzrost $wiadomosci spoteczenstwa
umozliwiaja wygodny dostep 1wymiang¢ danych przestrzennych droga
internetowq. Historia Internetu i systemow informacji przestrzennej jest ze sobg
mocno powigzana. GIS w duzym stopniu jest zalezny od aktualnych danych,
adostegp do nich jest mozliwy dzigki wykorzystaniu sieci internetowych.
Natomiast stosowanie technik GIS pozwala na wzbogacenie tresci oferowanych
przez strony WWW. Najprostszym przyktadem takiego wzbogacenia tresci jest
umieszczenie na stronie internetowej mapy stworzonej w systemach informacji
przestrzennej. Obecnie, coraz czgsciej tworzone sa geoportale, ktore pozwalaja na
bezposredni dostep do baz danych przestrzennych. Oferuja one nie tylko same
przegladanie danych, ale réwniez przeprowadzanie rdéznego rodzaju analiz
przestrzennych, ktore byly dotychczas mozliwe jedynie w specjalistycznych

pakietach GIS.

Na terenie Polski zostaly utworzone 23 parki narodowe. Kazdy posiada
swojg stron¢ internetowa, natomiast w wiekszosci z nich stosowane sg formy
prezentacji danych przestrzennych ograniczajace si¢ najczes$ciej do prostych,

statycznych map tematycznych. Jedynie Tatrzanski Park Narodowy, Wielkopolski
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Park Narodowy i Bieszczadzki Park Narodowy mogg si¢ pochwali¢

rozbudowanymi, w mniejszym badz wigkszym stopniu, internetowymi portalami

mapowymi.

Tab. 5. Zestawianie rozwigzan prezentacji danych przestrzennych na stronach internetowych
parkow narodowych w Polsce.

Lp. | Nazwa parku narodowego Adres strony WWW da:;c:’i?: r’; zz;::’aﬁ;c h
1 | Babiogdrski Park Narodowy www.bgpn.pl mapa flash*
2 Biatowieski Park Narodowy www.bpn.com.pl obrazy statyczne*
3 | Biebrzanski Park Narodowy www.biebrza.org.pl obrazy statyczne

Bieszczadzki Park

geoportal wykonany w ramach

4 www.bdpn.pl pracy magisterskiej oparty na

Narodowy technologii firmy ESRI
Park Narodowy Bory o

5 Tucholskie www.park.borytucholskie.info mapa flash

6 Drawienski Park Narodowy www.dpn.pl obraz statyczny

7 | Gorczanski Park Narodowy www.gorczanskipark.pl mapa flash

8 Park Narodowy Gor www.pngs.com.pl obrazy statyczne
Stotowych ' T

9 | Kampinoski Park Narodowy | www.kampinoski-pn.gov.pl obraz statyczny

10 | Karkonoski Park Narodowy www.kpnmab.pl obraz statyczny

11 Magurski Park Narodowy www.magurskipn.pl mapa flash

12 | Narwianski Park Narodowy www.npn.pl obraz statyczny

13 Ojcowski Park Narodowy www.opn.pan.krakow.pl obrazy statyczne

14 Pieninski Park Narodowy www.pieninypn.pl obraz statyczny (ortofotomapa)

15 Poleski Park Narodowy www.poleskipn.pl obraz statyczny
16 Roztﬁgfggs\ll(vinark www.roztoczanskipn.pl obraz statyczny
17 Stowinski Park Narodowy www.slowinskipn.pl obraz statyczny
18 Swielhc;kr:)zgsvliinark www.swietokrzyskipn.org.pl obraz statyczny
19 | Tatrzanski Park Narodowy www.tpn.pl geoportal*

20 I?S;Ié(cli\lea\r/?/g?t\;v}/ www.pnujsciewarty.gov.pl obrazy statyczne
21 | Wielkopolski Park Narodowy www.wielkopolskipn.pl geoportal

22 Wigierski Park Narodowy www.wigry.win.pl obrazy statyczne
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Lp. | Nazwa parku narodowego Adres strony WWW darlr:;g)n: r’; ;eszti:;zﬂ;/c h
23 Wolinski Park Narodowy www.wolinpn.pl mapa flash

*mapa flash — interaktywna mapa wykorzystujgca technologie Adobe Flash (wymaga instalacji wtyczki
do przegladarki internetowej),

“obraz statyczny — plik rastrowy (najcze$ciej w formacie JPEG) umieszczony bezpo$rednio na stronie
www,

*geoportal - rozbudowana strona internetowa umozliwiajaca wyszukiwanie i przegladanie wielu
danych przestrzennych.

4.2.1 Tatrzanski Park Narodowy

Tatrzanski Park Narodowy jako jedyny w Polsce posiada nowoczesny,
stale aktualizowany geoportal. Przy tworzeniu GIS TPN zostaly wykorzystane
wszystkie dostgpne dane takie jak: zdjecia satelitarne i lotnicze, mapy analogowe
oraz cyfrowe, jak rowniez dane pozyskane z bezposrednich pomiaréw GPS.
Pierwsze proby udostgpniania danych przestrzennych z zasobéw GIS TPN
podjeto w 2004 roku, przy zastosowaniu Internetowego Serwera Danych
Przestrzennych (ISDP), ktory zostal stworzony przez Instytut Systemow
Przestrzennych i Katastralnych. ISDP to system informatyczny i baza danych
przestrzennych, ktore pozwalaja na  gromadzenie, przechowywanie,
aktualizowanie 1 udostgpnianie interaktywnych map za pomoca przegladarki
internetowej. System ten umozliwia rowniez wykonywanie analiz przestrzennych.
Posiada budowe modutowa — oprocz podstawowych modutow, takich jak:
aplikacje podgladu i edycji danych oraz metadanych, zawiera rowniez inne
bardziej specjalistyczne aplikacje, do ktérych mozemy zaliczy¢ na przykiad
internetowa obshuge robot geodezyjnych. Istota ISDP jest integracja danych
przestrzennych pochodzacych zroéznych baz i umozliwienie ich szybkiego

podgladu.

Na stronie internetowej gis.tpn.pl umieszczono aplikacj¢ napisang
W jezyku Java, pozwalajaca na przegladanie zasobéw TPN i komponowanie
dowolnych map przez uzytkownika. Umozliwia ona dostgp do kilkudziesigciu

warstw podzielonych na kilkanascie kategorii (budynki, drogi, granice, turystyka,
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wody, pokrycie terenu itp.). Warstwy te moga by¢ dodawane i usuwane, a ich
kolejnos¢ wyswietlania na mapie moze by¢ w dowolny sposob modyfikowana.
Gléwna wada tego rozwigzania byla konieczno$¢ instalacji dodatkowego
oprogramowania na komputerze uzytkownika (plugin Java). Niedogodnoscia byto

réwniez zbyt powolne dziatanie aplikacji oraz jej skomplikowana obstuga.

p
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Rys. 27. Aplikacja podglgdu danych ISDP.

Zrédlo: www.gis.tpn.pl

Podstawowe funkcje aplikacji przedstawia w kolejnosci od lewej do

prawej ponizej zamieszczony pasek przyciskow.

FIERBISGBET 0 I QR ALK - ORTRHITTA1 8

Pasek ten zawiera nastepujace funkcje:

e Legenda — wywotuje okno legendy (Panel Warstw),

e Konfiguracja — wywoluje okno niektorych  ustawien
konfiguracyjnych,
e Zarzgdzanie zestawami — wywoluyje okno obslugi zestawow

danych,
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Drukowanie mapy — wywotuje okno podgladu wydruku lub jego

ustawien (w zaleznosci od skonfigurowania aplikacji),

Skopiowanie mapy do schowka — powoduje zapisanie w schowku
aktualnego widoku mapy (przydatne przy wklejaniu obrazu mapy

do innych aplikacji i dokumentow elektronicznych),

Zapis obrazu mapy do pliku — wywotuje okno umozliwiajgce
wybor miejsca oraz formatu zapisu aktualnego widoku mapy

w postaci pliku rastrowego (bmp, jpg, png, tif oraz GeoTIF),

Eksport do formatu wektorowego — powoduje wywotanie

zaawansowanych funkcji eksportu do formatu wektorowego,
Cofnij — przywraca poprzedni obraz mapy i ustawienia legendy,
Ponow — ponawia obraz mapy i ustawienia legendy sprzed
przywrdcenia,

Powigkszanie mapy — przetacza aplikacje w tryb powigkszania,
Pomniejszanie mapy — przelacza aplikacj¢ w tryb pomniejszania,
Przesuwanie mapy — przetacza aplikacj¢ w tryb przesuwania,
Linijka — przetacza aplikacje w tryb pomiaru odlegtosci,

Dopasowanie do widocznych warstw — dopasowuje granice
wyswietlanego obszaru do obiektow wszystkich widocznych

warstw,

Dopasowanie do wybranych warstw — dopasowuje granice
wyswietlanego obszaru do obiektéw wszystkich wybranych

w Legendzie warstw,

Dopasowanie do wyboru — dopasowuje granice wys$wietlanego
obszaru do wszystkich obiektéw wybranych w wyniku dowolnej

funkcji selekciji,

Wybor obiektow — rozwija podreczne menu, umozliwiajac ustalenie
rodzaju wyboru (przez wskazanie: punktem, prostokatem,

okreggiem lub wielokatem),
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Lista wybranych obiektow — wy$wietla na mapie okno selekcji

Z atrybutami wybranych obiektow,

Usuniecie wyboru— likwiduje zaznaczenie obiektow wybranych

w wyniku dowolnej funkcji selekciji,

Wybor obiektow za pomocq atrybutow — wywoluje 0kno

konstruktora zapytan logicznych,
Wybor dziatek — wyswietla okno zaawansowanego wyboru dziatek,

Wybor budynkow — wyswietla okno zaawansowanego wyboru
budynkow,

Wybor obszarow lesnych — wysSwietla okno zaawansowanego
wyboru obszardéw lesnych,

Buforowanie — wywotuje okno tworzenia bufora,

Pokazanie/ukrycie okna miniatury — wywotuje okno miniatury,
utatwiajacej lokalizacje ogladanego fragmentu mapy na tle

wszystkich danych.

Aktualny GeoPortal Tatry powstal w oparciu o ISDP poprzez utworzenie

dodatkowego modutu, pozwalajacego na udostgpnianie danych za pomocg stron

HTML. Dzigki zastosowaniu takiego rozwigzania korzystanie z geoportalu

mozliwe jest z zastosowaniem dowolnej przegladarki i bez instalacji dodatkowego

oprogramowania. Interfejs uzytkownika zostal znacznie uproszczony. Oprécz

ISDP geoportal do dziatania wykorzystuje jeszcze baz¢ danych Oracle, WebEdit

(program do zarzadzania stronami internetowymi i bazami danych), baz¢ danych

MySQL. Dane do geoportalu importowane sg w dwojaki sposob:

pliki shapefile (przy pomocy ISDP),

wspotrzedne X, Y (poprzez oprogramowanie WebEdit).
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Rys. 28. GeoPortal Tatry.
Zrédlo: www.geoportaltatry.pl.
Na stronie geoportalu mozna wyr6znic cztery panele:

e profile (bloki tematyczne: parki narodowe, turystyka, przyroda
ozywiona, przyroda nieozywiona, miejscowosci, topografia,
dziedzictwo, archiwalia, bezpieczenstwo, aktualno$ci) - wybranie
danego  profilu  powoduje  automatyczne  zatadowanie

odpowiedniego zestawu warstw tematycznych do okna z mapa;
e okno mapy, w ktorym wyswietlane sa warstwy tematyczne;
e lista warstw wraz z wyszukiwarka obiektow i drog;
e pasek narzedzi, sterujacy oknem z mapa.
Pasek narzedzi daje dostep do nastgpujacych funkcji:

& HHTITHITIRUTn - _ suwak przyblizania/oddalania,

1:fored |V przyblizanie/oddalanie przez podanie skali,

A

4 p . .
¥ - strzatki przesuwania,

Q - przyblizanie,
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Q

- oddalanie,

w - przesuwanie,

w75
£% - centrowanie,

=N dopasowanie okna mapy do catego zasiggu obszaru Tatr,

& . szukanie obiektu,

X _
=<' - szukanie trasy,

= statystyki (otwiera okno ze statystykami odwiedzin portalu),

ME" - wyszukiwanie punktu po zadanych wspotrzednych,

L
Mg

- link do biezacego widoku mapy,

S
@7 . wyslania e-kartki z obrazem mapy,

N
-

— - link do obrazu mapy,

- pomiar odlegtosci,

4. _ pomiar powierzchni,

> -
- dodanie nowego punktu.

Nad oknem z mapa znajduje si¢ rozwijalna lista obiektow, ktére sg

podzielone na kategorie (m.in. szczyty, rzeki, schroniska). Lista ta pozwala na

szybkie zlokalizowanie wybranego obiektu na mapie.

Geoportal Tatrzanskiego Parku Narodowego jest jedynym tego typu
serwisem posrod polskich parkoéw narodowych jak réwniez krajobrazowych. Jest
doskonatym przyktadem zastosowania technologii geoinformacyjne; w Polsce.
Jedna z glownych zalet, ktora zastuguje na szczegdlne wyrdznienie jest
mozliwos$¢ przeprowadzania réznego rodzaju analiz przestrzennych, w tym analiz

sieciowych np. wyszukiwanie optymalnej trasy. W aspekcie SDI wazna jest
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réwniez dostgpnos$¢ danych poprzez serwer WMS. Adresy istniejacych serwisow

przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab.6. Zestawienie adresow WMS dla TPN.

Lp. Profil danych Adres WMS

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

1| parkinarodowe | . g oFRVICE=WMSEX_PROFILE=parki_narodowe_pl

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

2 urystyka | o R SERVICE=WMS&EX_PROFILE=turystyka_pl

przyroda http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti
nieozywiona es&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_nieozywiona_pl

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

4 | przyroda ozywiona | o e SFRVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_ozywiona pl

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

5 | Mmiejscowosci | o8 SERVICE=WMSREX_PROFILE=miejscowosci pl
6 topoarafia http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti
Pog es&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=topografia_pl
7 dziedzictwo http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dlllwms?REQUEST=GetCapabiliti
es&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=dziedzictwo_kulturowe_pl
8 archiwum http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

es&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=archiwum_pl

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

9| bezpleczensino | o g SERVICE=WMSSEX_PROFILE=podatrze_pl

http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabiliti

10| akivalnoSal | o ¢ SERVICE=WNS&EX_PROFILE=natura_2000_pl

4.2.2 Bieszczadzki Park Narodowy

W 2003 roku ukonczono proces tworzenia systemu informacji
przestrzennej dla Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Przy tworzeniu systemu
zostato wykorzystane oprogramowanie firmy ESRI. GIS BdPN posiada ponad
360 warstw tematycznych, okoto 530 map w zapisie rastrowym (z czego
wiekszos¢ stanowig ortofotomapy) oraz numeryczny model terenu. System ten
jest dostepny jedynie w sieci wewngtrznej, natomiast dla pozostatych
uzytkownikow udostepniony jest serwis kartograficzny BdPN stworzony
w 2005 roku wramach pracy magisterskiej przez studentke Wydziatu
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej Joanng Krupe
(http://zk.gik.pw.edu.pl/Website/JKrupa/viewer.htm).


http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=parki_narodowe_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=parki_narodowe_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=turystyka_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=turystyka_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_nieozywiona_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_nieozywiona_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_ozywiona_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=przyroda_ozywiona_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=miejscowosci_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=miejscowosci_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=topografia_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=topografia_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=dziedzictwo_kulturowe_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=dziedzictwo_kulturowe_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=archiwum_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=archiwum_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=podtatrze_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=podtatrze_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=natura_2000_pl
http://geoportaltatry.pl/scripts/isdp_tpn_portal.dll/wms?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&EX_PROFILE=natura_2000_pl
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Rys. 29. Serwis kartograficzny BdPN autorstwa Joanny Krupy.
Zrédlo: http://zk.gik.pw.edu.pl/Website/JKrupa/viewer.htm

W serwisie kartograficznym BdPN dostgpnych jest kilkanascie warstw
ogolnogeograficznych i tematycznych (miejscowosci, drogi, rzeki, granica parku,

schroniska, $ciezki, szlaki itp.) oraz podstawowe funkcje, do ktorych naleza:

- przetaczanie pomigdzy legenda a listg warstw,

EJ - whaczenie lub wylaczenie okna z podgladem catego obszaru mapy,
| - powiekszenie aktualnego widoku mapy,

Q- pomniejszenie aktualnego widoku mapy,

- wyswietlenie pelnego widoku,

&l - powiekszenie do aktywnej warstwy,

«. powrdt do poprzedniego widoku,

% - przesuwanie obrazu mapy przy pomocy myszy,

0. wyswietlanie informacji o wybranym obiekcie z aktywnej warstwy,
B . wyszukiwanie obiektow przy uzyciu zapytan SQL,

i - wyszukiwanie obiektow po nazwie,

£ - pomiar odleglosci,
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= - ustawienie jednostek pomiaru,

&7 - wyczyszezenie wykonanych czynnosci na mapie,
& - wydruk aktualnego widoku mapy,

(3 - wyswietlanie okna z pomoca do aplikacji.

Bieszczadzki Park Narodowy, podobnie tak jak Tatrzanski Park
Narodowy, posiada portal mapowy, ktory nie wymaga od uzytkownika
instalownaia dodatkowego oprogramowania poza przegladarkg internetows.
W przeciwienstwie do TPN serwis kartograficzny BAPN nie jest na biezaco
aktualizowany i1 rozbudowywany, a dane nie sg udostepniane za pomoca ushugi

WMS.

4.2.3 Wielkopolski Park Narodowy

System Informacji  Przestrzennej dla  Wielkopolskiego Parku
Narodowego jest zbudowany gtownie na podstawie danych pochodzacych z Planu
Ochrony WPN. Zostaly one przetransformowane z formy analogowej na cyfrowa
do baz danych. Do czgséci opisowej wykorzystano oprogramowanie Microsoft
Access, za$ czg$¢ geometryczna zostata opracowana w programie MicroSation,
naktadce MicroStation Geographics. Dla potrzeb WPN zostala utworzona
specjalna aplikacja GIS, ktéra ufatwia iautomatyzuje dostgp do informacji

przestrzennych znajdujacych si¢ w Systemie.

Na stronie Wielkopolskiego Parku Narodowego znajduje si¢
Interaktywna Mapa, ktora utatwia lokalizacj¢ najbardziej interesujgcych miejsc

w parku.
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Rys.30. Interaktywna mapa WPN.
Zrédlo: http:/iwielkopolskipn.pl/mapywpn/

Mapa zostala wykonana przy uzyciu technologii Flash, przez co
uzytkownik zmuszony jest do instalacji dodatkowej wtyczki do przegladarki
internetowej. Zestaw warstw, ktore moga by¢ wyswietlone na mapie jest niestety
bardzo skromny. Podktad stanowi mapa turystyczna w postaci rastrowej, na ktorej
umieszczono punkty - atrakcje turystyczne iprzebieg szlakow. Funkcje
udostepniane przez Interaktywng Mape¢ ograniczajg si¢ jedynie do wyswietlenia
listy miejscowosci, wskazania obiektow podzielonych na kilka kategorii (historia,
instytucje, przyroda, obszary chronione iinne), wys$wietlenia legendy oraz
mozliwos$ci wydruku. Mapa ta nie pozwala na przeprowadzanie jakichkolwiek

analiz przestrzennych, mozliwy jest jedynie pomiar odleglosci.

Wielkopolski Park Narodowy posiada rozbudowany System Informacji
Przestrzennej, ktéry niestety nie jest dostepny dla zwyklego uzytkownika.
Interaktywna Mapa znajdujaca si¢ na stronie WPN wykorzystuje w minimalnym
stopniu dane zgromadzone w systemie informacji przestrzennej parku. Nie mozna
jej uznaé¢ za geoportal w poréwnaniu ze Sstronami wyzej omowionych parkow
narodowych, ze wzgledu na zbyt prostg funkcjonalno$é, niewielkg liczbe

posiadanych warstw tematycznych.
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5. Geoportal Biebrzanskiego Parku
Narodowego

Geoportal to strona WWW (portal), ktora umozliwia dostep do danych
przestrzennych oraz zwigzanych z nimi uslug (przegladanie, pobieranie,
wyszukiwanie, przetwarzanie). Geoportale do swego dzialania wymagaja jedynie
zwyklej przegladarki WWW oraz polaczenia z Internetem, dzigki czemu
potencjalne grono ich odbiorcéw jest bardzo szerokie. Stanowig one czg$¢
Infrastruktury Danych Przestrzennych (sa ,,oknem na §wiat” dla uzytkownikow)
I nie mogg istnie¢ bez pozostatych elementow tej infrastruktury: baz danych,

ustug, rozwigzan technologicznych i organizacyjnych.

Cho¢ geoportale réznig si¢ pod wzgledem technologii wykonania,
stopnia zaawansowania czy ilosci udostgpnianych danych, to we wszystkich
mozna wyrézni¢ wspolny element: interaktywna mapeg wraz z zestawem funkcji
I narzedzi do jej obstugi (np. pomiar odleglosci, wyswietlanie wspotrzednych

itp.).

5.1 Zalozenia projektu geoportalu

Celem pracy bylo stworzenie dla Biebrzanskiego Parku Narodowego
portalu mapowego, stuzgcego do prezentacji zgromadzonych przez park danych

przestrzennych.

Gléwnymi zalozeniami uwzglednionymi podczas projektowania

geoportalu byty:
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e latwos¢ obstugi przez uzytkownikow,
e prostota wykonania,
e niski koszt implementaciji,

e zgodno$¢ ze standardami technicznymi OGC oraz dyrektywa
INSPIRE,

e mozliwo$¢ polaczenia istniejagcego SIP BPN z tworzonym

portalem.

Wymienione wyzej czynniki zadecydowaly zarowno o wygladzie
geoportalu, jak i wyborze narzedzi uzytych do jego budowy. Interfejs i sposob
obslugi zostaly zaprojektowane w oparciu o istniejace wzorce pochodzace
z serwisOw komercyjnych (Google Maps) 1 panstwowych (geoportal.gov.pl).
Przyjeto podobne elementy w odniesieniu do okna zmapa oraz ich
umiejscowienie, dzigki czemu wigkszo$¢ uzytkownikéw nie powinna mieé
probleméw z obstuga strony. Dostep do poszczegolnych funkcji jest intuicyjny

I szybki (nie wymaga ,,przeklikiwania” si¢ przez kolejne okna).

Zapewnienie zgodnosci z INSPIRE oznacza, ze geoportal obsluguje
standard WMS, a takze (w przypadku danych wektorowych) WES. Wsparcie to
dziata dwukierunkowo, tj. do portalu mozna podlaczy¢ roézne serwery WMS,
dzigki czemu mozliwe jest wzbogacenie mapy o dane, ktére nie sg dostgpne
w BPN (np. zdjecia satelitarne), a w drugg stron¢ — dane z BPN sg udostepniane
rowniez jako wushuga, pozwalajac uzytkownikom na ich wykorzystanie
w posiadanym oprogramowaniu GIS (np. w celu przeprowadzania bardziej

ztozonych analiz, niemozliwych do wykonania z poziomu geoportalu).

Istniejacy w BPN SIP wykorzystuje gtéwnie oprogramowanie ESRI,
z tego powodu niezwykle wazne bylo, aby istniala mozliwos$¢ podtaczenia danych
z systemu do geoportalu. Czynnos$¢ ta nie powinna wymaga¢ konwersji plikow do
innego formatu 1 tworzenia dwoch oddzielnych zbiorow  danych.
Oprogramowanie wybrane do stworzenia geoportalu BPN musialo zatem

bezposrednio wspiera¢ formaty takie jak ESRI Shapefile czy GeoTiff.

Uwage poswigcono roéwniez kwestiom tzw. uzytecznosci i dostepnosci

strony z zaprojektowanym geoportalem. Powinna ona by¢ dostgpna jak
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najszerszemu gronu uzytkownikéw, dziata¢ pod kazdym systemem operacyjnym
(Windows, Linux), w kazdej popularnej przegladarce internetowej (Internet
Explorer, Firefox, Opera, Chrome) i nie wymaga¢ instalacji dodatkowego

oprogramowania lub pluginéw (np. Java, Flash).

Ostatnim, cho¢ nie najmniej waznym, czynnikiem byly mozliwosci
finansowe dyrekcji parku, ktéra nie posiada niestety S$rodkow na zakup
komercyjnego oprogramowania dedykowanego dla geoportalu ani na zlecenie

jego budowy zewnetrznej firmie.

Do stworzenia geoportalu wybrano ostatecznie nastepujacy zestaw

darmowego oprogramowania na licencji open source:
e Baza danych PostgreSQL+PostGIS,
e Serwer WMS i WFS — Mapserver,

e Interfejs WWW — OpenLayers.

Budowa geoportalu

Geoportal zostal stworzony w oparciu o architekture trojwarstwowa:
e Warstwa dostepu do danych — baza danych, pliki z danymi;
e Warstwa aplikacji — serwer udostepniajacy gotowe mapy;
e Warstwa prezentacji — strona WWW z interfejsem.

Kazdej warstwie odpowiada wymienione wcze$niej oprogramowanie

(odpowiednio: PostGIS, Mapserver i OpenLayers).

Dodatkowo, warstwy mozna podzieli¢ w zaleznosci od strony, po ktorej

dzialaja:
e Serwer (baza danych, tworzenie i udostgpnianie map przez WMS),

e Klient (wySwietlanie gotowych map w przegladarce).
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Rys.31. Schemat architektury 3-warstwowej.

Zrodto: opracowanie wilasne.

W opisywanym powyzej przypadku wiekszo$¢ operacji wykonywana
jest po stronie serwera, od klienta wymaga si¢ jedynie prezentacji wynikéw na
ekranie komputera. Zaleta takiej architektury i podzialu serwer-klient jest jej duza
uniwersalno$¢. Pozwala ona na niezalezne modyfikowanie lub catkowita zmiane
pojedynczych elementéw systemu, za$ kazdy element moze by¢ umieszczony na
oddzielnym komputerze. Mozliwe byloby np. zastgpienie Mapservera
oprogramowaniem Geoserver bez potrzeby modyfikacji bazy danych czy strony
z mapa. Od strony uzytkownika istotne jest uniezaleznienie si¢ od jednego, czesto
niewystarczajacego, interfejsu do obstugi mapy. Dzigki zastosowaniu WMS
I WFS z danych mozna korzysta¢ na wiele sposobow — od wyswietlania ich
w innych geoportalach, przez aplikacje dziatajace w telefonach komoérkowych az

po ich podigczenie do rozbudowanych programéw typu desktop GIS.

Schematyczna budowa Geoportalu dla BPN zostata przedstawiona na
Rys. 31.



81

Inne serwisy
WMS, WFS
Serwer BPN
Pliki w formatach rastrowych Baza danych
Pliki w formatach wektorowych
wektorowych PostGIS
A 4 A 4
Serwer map
Mapserver (WMS, WFS) [«
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,,,,,, OpenLayers S
Przegladarka |
internetowa nne programy
n ' desktop-GIS
uzytkownik

Rys. 32. Schemat budowy geoportalu dla Biebrzarnskiego Parku Narodowego.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jako dane zrodtowe wykorzystywane sa pliki rastrowe (mapy
topograficzne) oraz wektorowe (warstwy tematyczne). Pliki w formacie
rastrowym umieszczone sg bezposrednio w katalogu na serwerze, skad sa
odczytywane przez Mapserver, natomiast pliki wektorowe znajdujg si¢ w bazie
danych PostGIS. Oprogramowanie Mapserver pozwala réwniez na odczyt plikow
formatu Shapefile prosto z dysku, jednak zastosowanie bazy danych przyspiesza
dostep do danych oraz wumozliwia wykonywanie zlozonych zapytan

przestrzennych.
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Na podstawie danych zrodtowych Mapserver tworzy (renderuje) mapy
zgodnie z symbolika ustawiong w konfiguracji oraz zapytaniem otrzymanym od
klienta. Mapy te sg nastepnie wysytane do uzytkownika i wyswietlane u niego na
ekranie monitora. Jak juz wspomniano, uzytkownik moze skorzysta¢
z zewngetrzne] aplikacji GIS zainstalowane] na komputerze lub ze strony
internetowej geoportalu. Strona ta peini rolg klienta WMS 1 WFS, wysylajac
odpowiednie zapytania do serwera, a nast¢pnie wys$wietlajgc otrzymane pliki

graficzne z mapa.

5.2.1 Platforma

Implementacji zaprojektowanego geoportalu dokonano na komputerze
z zainstalowanym systemem Linux. Konfiguracja sprzgtowa oraz wykaz

zainstalowanego oprogramowania przedstawia si¢ nastepujaco:
e Procesor: 1GHz
e Pami¢¢ RAM: 1GB
e Dysk twardy: 160GB
e }acze internetowe: 1Gb
e System operacyjny: Debian Linux
e Apache HTTP Server 2
e PHP5.2
e PostgreSQL 8.3
e Mapserver 5.6

e GDAL/OGR 1.7
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5.4 Baza danych PostgreSQL
z rozszerzeniem PostGIS

PostgreSQL to system zarzadzania relacyjng baza danych (ang. RDBMS
- Relational Database Management Systems), czyli zestaw funkcji i programow
do tworzenia, zarzadzania oraz korzystania z bazy i zgromadzonych w nigj

danych.

Poczatki tego systemu siegaja lat 70. XX wieku, kiedy to na
Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley stworzono Ingres, ktory w potowie lat
80. XX w. przeksztalcil si¢ w projekt Postgres, ostatecznie przemianowany na
PostgreSQL w 1996 roku®. Obecnie projekt jest rozwijany przez grono
programistow z catego $wiata i udostgpniany na licencji PostgreSQL licence® —
jest to licencja typu open source, pozwalajaca na uzywanie i modyfikowanie
programu bez zadnych oplat. Oprogramowanie to ma charakter

wieloplatformowy, a wigc dziala na rdéznych platformach sprzgtowych
i sytemowych — istniejg wersje dla Windows, Linux, Mac OS i Solaris.

Wielka zaleta PostgreSQL jest jego uniwersalnos¢ 1 wysoka wydajnos¢.
Pozwala na przechowywanie réznego rodzaju danych: tekstowych, liczbowych
(np. typy INTEGER, REAL ), dat oraz binarnych (zdjecia, dzwigki itp.). Nie
posiada praktycznie zadnych limitoéw dotyczacych iloSci danych zapisanych
W bazie oraz liczby korzystajacych z nich uZytkownik(')w.10

Tab. 7. Rodzaj ograniczenia PostgreSQL.

Rodzaj ograniczenia Limit
Maksymalny rozmiar bazy danych Brak
Maksymalny rozmiar tabeli 327TB
Maksymalny rozmiar wiersza 1.6 TB
Maksymalny rozmiar komorki 1GB

® http://www.postgresql.org/about/history
% http://www.postgresql.org/about/licence
19 http://www.postgresql.org/about/
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Maksymalna liczba wierszy w tabeli Brak

Maksymalna liczba kolumn w tabeli

250 - 1600 (w zaleznosci od typu
kolumny)

Maksymalna liczba indekséw w

Brak

tabeli

Z systemem PostgreSQL nierozerwalnie zwigzany jest strukturalny

jezyk zapytan SQL (ang. Structured Query Language). Jezyk ten stuzy do

komunikacji pomigedzy RDBMS a uzytkownikiem. Zapytania mozna podzieli¢ na

3 grupy:

DML (Data Manipulation Language) — stuzace do dodawania,

zmieniania, kasowania oraz przegladania danych;

DDL (Data Definition Language) — stuzace do operacji na
strukturach danych (dodawanie, kasowania tabel, kolumn

I wierszy);

DCL (Data Control Language) — umozliwiajace nadawanie

uprawnien uzytkownikom.

Ponizej umieszczono przykladowe zapytania SQL tworzace tabele

0 nazwie gminy, dodajace, a nast¢pnie wyswietlajace dane z tabeli.

(

);

CREATE TABLE gminy

nazwa varchar(255),
teryt int

INSERT INTO gminy(nazwa,teryt) VALUES (‘Stare Babice’, 143207);
INSERT INTO gminy(nazwa,teryt) VALUES (‘tomianki’, 143205);
INSERT INTO gminy(nazwa,teryt) VALUES (‘Leszno’, 143204);

| SELECT nazwa FROM gminy WHERE teryt=143205;

5.4.1 Instalacja i konfiguracja

PostgreSQL moze by¢ zainstalowany na wiele sposobow: istnieja

gotowe instalatory dla systemu Windows, pakiety binarne dla rodziny Linux,

atakze kod zrodtowy pozwalajacy na samodzielng kompilacje i dostosowanie

programu przez uzytkownika.
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Na potrzeby tworzonego geoportalu instalacji dokonano w systemie
Debian, wykorzystujac tzw. repozytorium, czyli specjalny serwer internetowy,
udostepniajacy szeroki wybor oprogramowania. W tym celu wystarczy wpisaé

W wiersz polecen komendg:

apt-get install postgresql

Po zainstalowaniu Postgres jest gotowy do uruchomienia w domyslnej

konfiguracji. Start serwera baz danych odbywa si¢ poprzez wpisanie:

‘ /etc/init.d/postgresql-8.3 start

Ostatnim etapem jest utworzenie nowej (pustej) bazy danych:

‘ createdb nazwa_bazy

5.4.2 PostGIS

PostGIS to dodatek do bazy PostgreSQL, pozwalajacy na
przechowywanie oraz wykonywanie operacji na danych przestrzennych.

Instalacja PostGIS jest bardzo prosta. W systemie Debian wystarczy

wpisanie polecenia:

‘ apt-get install postgresql-8.3-postgis postgis

Spowoduje to pobranie wymaganych plikow. Nastepnie nalezy utworzy¢
nowg baze z obstugg jezyka plpgsql i zaimportowa¢ do niej zawarto$é

2 pobranych plikow:

createdb nazwa_bazy

createlang plpgsql nazwa_bazy

psql -d nazwa_bazy -f /usr/share/postgresql-8.3-postgis/Iwpostgis.sql

psql -d nazwa_bazy a -f /usr/share/postgresql-8.3-postgis/spatial_ref_sys.sql

Do standardowych typow danych obshugiwanych przez PostgreSQL,
PostGIS dodaje takze typ geometry oraz geography. Stuzg one do zapisu
wspotrzednych (zaréwno ptaskich, jak 1 geograficznych/geodezyjnych) obiektow:
punktow (POINT), linii (LINE STRING) 1 poligonow (POLYGON) oraz ich
pochodnych MULTIPOINT, MULTILINE STRING, MULTIPOLYGON
| GEOMETRYCOLLECTION.
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Przyktady obiektow w zapisie tekstowym WKT (ang. Well-Known

Text) zamieszczono ponizej:
e POINT(0 0) — pojedynczy punkt;

e POLYGON((0 0,4 0,4 4,04,00),(11,21,22,12,1 1)) — poligon

3 9,
,»Z dziurg”;

e GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING(2 3,3 4))

— obiekt ztozony z punktu i odcinka.

Oproécz zapisu tekstowego — czytelnego dla cztowieka — geometria moze

by¢ zapisywana w postaci binarnej WKB (Well-Known Binary):

0101000000000000000000F03F000000000000F03F (zapis punktu wraz
Z przypisanym mu uktadem wspoéirzednych).

Kolejnym elementem wprowadzanym przez PostGIS jest zestaw funkcji
| operatoréw przestrzennych, ktore mozna wykorzystywaé¢ w zapytaniach SQL do
wprowadzania i przetwarzania danych przestrzennych w bazie. Funkcje pozwalaja
m.in. na pomiar odleglo$ci i powierzchni, wykonywanie operacji zwigzanych
z relacjami przestrzennymi (zawieranie, przecinanie si¢), taczenie lub podzial

obiektow geometrycznych.

Ponizej przedstawiono przyktadowe zapytania SQL z wykorzystaniem

funkcji PostGIS:

e SELECT nazwa, teryt, ST_Area(geometria) as powierzchnia
FROM wojewodztwa — wys$wietli obliczong na podstawie kolumny

geometria powierzchni¢ kazdego wojewodztwa,

e SELECT * FROM dzialki WHERE ST_Within(geometria,
ST_GeomFromText('POLYGON((20 51, 20 52, 21 51, 20 51))") —
wyswietli wszystkie dziatki znajdujace si¢ wewnatrz podanego

poligonu;

e SELECT ST _Buffer(geometria,50) FROM drogi WHERE

numer=7 — utworzy i wyswietli 50 m bufor wokot wybranej drogi.

PostGIS dodaje do bazy danych Postgres specjalng tabele

(spatial_ref_sys) z definicjami uktadéw wspoétrzednych, dzieki czemu mozliwe
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jest dokonywanie transformacji geometrycznych. Stuzy do tego celu funkcja

ST_Transform a zapytanie ma postac:

UPDATE granice SET geometria92=ST_Transform(geometria,2180) —
dokona transformacji geometrii do ukitadu 1992 (oznaczany tu kodem

EPSG:2180).

5.4.3 Indeksy przestrzenne

Bazy danych przestrzennych charakteryzuja si¢ zazwyczaj znacznymi
rozmiarami — zawierajg setki i tysigce obiektow, z ktorych kazdy sklada sie¢
Z kolejnych tysigcy punktow. W takich wypadkach nawet najprostsze zapytania
przestrzenne musza przetworzy¢ wielkie ilo$ci danych, co przeklada sie
bezposrednio na dlugi czas wykonywania/realizacji takiego zapytania. Dobrym
przyktadem jest zadanie majace na celu znalezienie sposrod wszystkich dziatek
w powiecie tych, znajdujacych si¢ na terenie wybranej gminy. Wymagatoby to
sprawdzenia dla kazdej z kilkudziesigciu tysiecy dzialek czy lezy ona wewnatrz
poligonu danej gminy (a zatem czy kazdy punkt nalezacy do granicy dziatki lezy
wewnatrz tego poligonu). Wida¢ wigc, ze jest to zadanie bardzo pracochionne,

wymagajace duzej mocy obliczeniowe;j.

Zapytania moga by¢ jednak zoptymalizowane dzigki zastosowaniu
indeksOw przestrzennych oraz minimalnych prostokatoéw ograniczajacych (ang.
minimum bounding rectangle — MBR, zwany tez bounding box). Indeksy te
w swym dziataniu opierajg si¢ na specjalnych strukturach danych tzw. drzewach
(ang. tree), pozwalajacych w tatwy sposob na przedstawienie hierarchii réznego
typu obiektow. Ponizej przedstawiono przyktad R-drzewa, w ktoérym przestrzen

podzielona jest na mniejsze prostokatne fragmenty.
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[Ae [ Ro [R1o| [R11]R12] | [Ri3]m1a] ] [Ris[Rie] | [R1z[R1B|R19]

Rys. 33. R-drzewo, w ktérym przestrzen podzielona jest na mniejsze prostokgtne fragmenty.

Zrédlo: http://en.wikipedia.org/wiki/File:R-tree.svg

Prostokat ograniczajacy to najmniejszy mozliwy prostokat o bokach
rownolegtych do osi uktadu wspdlrzgdnych (dzigki czemu moze by¢
przedstawiony w postaci 2 par wspotrzednych-naroznikéw), w ktorym w catosci
zawiera si¢ dany obiekt. Na Rys. 33. przedstawiono przyktad

obiektowi odpowiadajacych im prostokatow.

XYmin O-----------3T-ooo " XYmin O

Rys. 34. Przyktad obiektu liniowego oraz powierzchniowego wraz z prostokgtami
ograniczajgcymi.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na prosty zapis (jedynie 2 punkty) prostokaty moga by¢
bezproblemowo przechowywane w bazie, a wszelkie operacje przestrzenne s3
fatwiejsze 1 szybsze do przeprowadzenia niz w przypadku wlasciwych
(skomplikowanych) obiektow. We wszystkich analizach dotyczacych przecinania
lub zawierania si¢ warunkiem koniecznym jest przecinanie si¢ prostokatow
ograniczajacych. Zatem dwa obiekty maja cze$¢ wspdlng tylko w wypadku, gdy

czg$¢ wspoOlng maja ich prostokaty. Nie jest to jednak warunek wystarczajacy —
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mozliwy jest bowiem przypadek, w ktérym prostokaty przecinaja si¢ ze soba, ale
same obiekty juz nie — wtedy konieczne jest juz szczegdtowe sprawdzanie za

pomocg odpowiednich algorytméw.

Rys. 35. Przypadek ogdlny przecinania sie prostokqtow ograniczajqgcych (przecinajq sie rowniez
obiekty) oraz przypadek szczegolny (obiekty nie przecinajg sie, choc istnieje wspolna
czes¢ prostokqtow).

Zrodto: opracowanie wilasne.

W indeksie typu R-tree obiekty przestrzenne, do ktorych zaliczamy linie
I poligony sa reprezentowane przez ich prostokaty ograniczajace, a te z kolei
uporzadkowane sg pod wzgledem zawierania si¢ jednego w drugim (prostokaty
R8, R9 iRI10 znajdujg si¢ wewnatrz R3, a ten wewnatrz R1 itd.). Dzigki
znajomosci tych relacji proces wyszukiwania staje si¢ o wiele tatwiejszy
i szybszy. W opisywanym przyktadzie z dziatkami wystarczyloby jedynie
szczegOdtowe sprawdzenie czg$ci drzewa (galezi) za pomoca odpowiednich
algorytmow operujagcych na wspotrzednych obiektow, natomiast pozostale
moglyby by¢ z gory odrzucone jako nieposiadajace czg$ci wspolne;.

Powyzej opisano przypadek 2-wymiarowy dla obiektow ptaskich,
natomiast wykorzystanie indeksow przestrzennych mozliwe jest rowniez dla bryt
3-wymiarowych — sposob postgpowania jest analogiczny, jedyng roznicg jest
uzycie prostopadioscianow ograniczajacych w miejsce prostokatow.

W bazie PostGIS zbudowanie indeksu przestrzennego jest bardzo proste

i odbywa si¢ za pomocg jednego polecenia:

e CREATE INDEX nazwa indeksu ON nazwa tabeli USING

gist(kolumna_geometrii);

e Funkcja gist stuzy do stworzenia uniwersalnego indeksu opartego
0 struktur¢ drzewa (GiST - Generalized Search Tree), ktora dla

danych przestrzennych wykorzystuje implementacj¢ R-Tree.
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Wplyw indeksow przestrzennych na szybko$¢ wykonywania zapytan jest
szczegolnie widoczny w przypadku wielkich zbioréw danych (tysiace 1 setki
tysiecy obiektow geometrycznych), natomiast dla niewielkich baz jest niemal
niezauwazalny. Stworzone w czasie wektoryzacji warstwy skladajg si¢ nie wigcej
niz kilkuset obiektéw, dlatego aby pokazaé¢ korzysci plyngce ze stosowania
indekséw postuzono si¢ bazg danych udostepniong przez projekt OpenStreetMap.

Wyniki przyktadowych zapytan przedstawiono w Tab. 8.

Tab. 8. Poréwnanie szybkosci wykonywania zapytan bez i z zastosowaniem indeksow

przestrzennych.
Sredni czas wykonania | Sredni czas wykonania
Zapytanie bez indeksow z indeksami Réznica wydajnosci
przestrzennych przestrzennymi
Wybor punktow w 441 ms 44 ms 10x
odlegtodci od danego
Wyb6r linii znajdujgcych
sie wewnatrz podanego 381 ms 83 ms 4,6x
prostokata

5.4.4 Import danych

Stworzone w programie ArcGIS warstwy wektorowe zostaty

wyeksportowane do formatu geodatabazy MDB, a nastepnie wczytane
w darmowej aplikacji QGIS. Przy uzyciu specjalnej wtyczki Postgis Manager
potaczono si¢ z baza danych i wczytano poszczegdlne warstwy z pliku do
odpowiednich tabel. Wtyczka ta pozwala w prosty sposob na import danych do
bazy nawet niedos§wiadczonemu uzytkownikowi, jako Ze na podstawie pliku sama
tworzy odpowiednie bazy oraz tabele wraz z kolumnami. Po zakonczonym
imporcie dokonano kontroli poprawnos$ci struktury utworzonych tabel przy
pomocy programu pgAdmin, stuzacego do zarzadzania bazg PostgreSQL. W celu
weryfikacji danych przestrzennych ponownie postuzono si¢ pakietem QGIS —

pozwala on bowiem na wys$wietlanie danych bezposrednio z bazy danych.
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5.4.5 Mapserver

Mapserver to oprogramowanie do publikacji danych przestrzennych oraz
prezentacji map na stronach internetowych. Projekt zostal rozpoczety w potowie
lat 90. XX wieku w USA na Uniwersytecie Minnesoty (University of Minnesota)
we wspolpracy z amerykanskg agencja kosmiczng NASA™. W 1999 ukazata si¢
wersja Mapserver 3 — zarazem pierwsza na licencji open source, a w 2001 r. do
programu dodano wsparcie dla standardu WMS oraz obsluge bazy danych
PostGIS™. Obecnie nad programem pracuje okolo 20 programistow z calego
$wiata, a ich prace koordynuje fundacja OSGeo (The Open Source Geospatial
Foundation), natomiast kilkanascie organizacji oraz firm zapewnia fundusze na
rozwdj. Mapserver dostepny jest bezplatnie, istnieja wersje dla systemow

operacyjnych Windows, Mac OS, Linux i Solaris.

Najnowsza wersja Mapserver 5.6 to rozbudowane srodowisko stuzace do
udostepniania danych oraz budowy interaktywnych stron i aplikacji internetowych
do szeroko pojetego web-mappingu. Ponizej przedstawiono liste najwazniejszych
funkcji i mozliwosci:

e Obstuga danych zréodlowych w wielu formatach rastrowych

I wektorowych, obstuga wielu baz danych;
e Udostegpnianie danych w wielu formatach,;

e Obstuga standardow OGC: WMS, WFS i WCS (serwer i klient)
oraz SLD i GML;

e Transformacja danych migdzy wieloma ukladami w czasie
rzeczywistym (ang. on-the-fly);

e Zaawansowane mozliwosci prezentacji kartograficznej (symbolika
zalezna od skali i atrybutow, etykietowanie, dodawanie legendy,

podzialki liniowej itp.);

e Rozbudowa programu przy pomocy MapScript 1 jezykow PHP,
Python, Perl, Ruby, Java oraz .NET.

" http://mapserver.org/about.html
12 http://trac.0sgeo.org/mapserver/wiki/MapServerHistory
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Tab. 9. Obstugiwane przez Mapserver 5.6 formaty danych.

Obstugiwane formaty danych

ESRI Personal Geodatabase (MDB)
KML - Keyhole Markup Language
NTF

SDTS

USGS TIGER

GPS Exchange Format (GPX)
OGR®

rastrowe wektorowe Bazy danych
TIFF/GeoTIFF ESRI Shapefiles (SHP) PostGIS/PostgreSQL
GIF Maplnfo MySQL
PNG WFS Oracle Spatial
JPEG GML ArcSDE
Erdas .LAN/.GIS Arclnfo Virtual Spatial Data (ODBC)
GDAL™ DGN

S57

MapServer CGI Application

Rys. 36. Schemat dziatania Mapservera.

Zrédlo: http://mapserver.org/introduction.html

Z technicznego punktu widzenia Mapserver to aplikacja uruchamiana

przez serwer HTTP (np. Apache) oraz szereg dodatkowych skryptow i plikow.

W pliku konfiguracyjnym Map zapisane sg ustawienia poszczegdlnych warstw —

zakres przestrzenny, zrodta danych, symbolika, przedzialy skalowe, uktad

wspotrzednych itp. Kiedy uzytkownik laczy si¢ z serwerem, ten uruchamia

B poprzez biblioteke GDAL/OGR mozliwe jest dodanie kilkudziesigciu kolejnych formatow:
http://www.gdal.org/formats_list.html, http://www.gdal.org/ogr/ogr_formats.html
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aplikacj¢ mapserv, ktora na podstawie zapisow w konfiguracji oraz otrzymanego

zadania tworzy odpowiednig mape.

5.4.6 Instalacja i konfiguracja

Podobnie jak w przypadku PostgreSQL rowniez Mapserver moze by¢
zainstalowany na wiele sposobow. Pewnym utrudnieniem jest fakt, ze od sposobu
instalacji zaleze¢ mogg funkcje aplikacji. Obstuga niektérych formatow plikoéw
oraz dostgpne ustugi musza by¢é wilaczone przez uzytkownika juz na etapie
instalacji. Ponadto sam program jest zalezny od innych aplikacji zainstalowanych
na komputerze. Jak wspomniano, Mapserver do dzialania wymaga programu —
serwera HTTP. Rownie wazne sg biblioteki GDAL/OGR, pozwalajace na obstuge
kilkudziesigciu formatoéw rastrowych i wektorowych jako danych zrédtowych,
oraz biblioteka proj4, ktéra jest wykorzystywana do transformacji wspotrzednych.
Dodatkowo moga by¢ wymagane kolejne biblioteki stuzace do tworzenia plikow
graficznych, zwigzane z obstugg czcionek oraz polgczeniami z bazami danych.
Dlatego szczegdlnie dla systemow linuksowych nie jest mozliwe opisanie jednego
uniwersalnego sposobu instalacji Mapservera. Kazdy przypadek wymaga
indywidualnego podejScia 1 zaznajomienia si¢ z dokumentacja, najczescie]
konieczna jest samodzielna kompilacja ze zrodet. W systemie Windows sytuacja
jest nieco tatwiejsza, bowiem istniejg gotowe rozwigzania, instalujace kompletne

srodowisko Mapservera — sg to FWTools, OSGeo4W 1 MS4W.

5.4.7 Plik Map

Plik map to zwykty plik tekstowy. Jest podzielony na kilka sekc;ji, te zas
dzielg si¢ dalej na pola. Koniec kazdej sekcji oznaczony jest stowem kluczowym
END. Znaki # stuza do zamieszczania w pliku komentarzy, wszystkie wpisy

znajdujace si¢ w linii po # sg ignorowane przez Mapserver.

Przyktadowy plik Mapservera wyglada nastepujaco:



94

MAP
NAME "sample"
STATUS ON
SIZE 600 400
SYMBOLSET "../etc/symbols.txt"
EXTENT -180 -90 180 90
UNITS DD
SHAPEPATH "../data"
IMAGECOLOR 255 255 255
FONTSET "../etc/fonts.txt"

# Start of web interface definition

WEB
IMAGEPATH "/ms4w/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL "/ms_tmp/"

END

# Start of layer definitions
LAYER

NAME "bathymetry"

TYPE RASTER

STATUS DEFAULT

DATA "bath_mapserver.tif"
END

LAYER
NAME "world_poly"
DATA 'shapefile/countries_area.shp'
STATUS ON
TYPE POLYGON
CLASS
NAME  'The World'
STYLE
OUTLINECOLOR 000
END
END
END # layer

END
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POINTS (n)

SYMBOL —|  STYLE(n)

LEGEND LABEL

SCALEBAR LABEL

N S T
o]

i

OUTPUT FORMAT

ik

Rys. 17. Struktura pliku MAP.
Zrédlo: Piotr Tokarz - praca magisterska KRAKOW 2007.

Najwazniejszg (i wystepujaca tylko raz) sekcja w pliku jest MAP, w nigj

znajduja si¢ wszystkie pozostate elementy, ktore wymieniono ponize;j:

ANGLE [double] — kat obrotu mapy w stopniach;

CONFIG [key] [value] — ustawienia dodatkowych opcji np. $ciezka
dostepu do definicji uktadéw wspotrzednych;

DATAPATTERN [regular expression];

DEBUG [off|on|0|1|2|3|4|5] — ustawienie poziomu raportowania
btedow;

EXTENT [minx] [miny] [maxx] [maxy] — zasigg przestrzenny
mapy;

FONTSET [filename] — plik z zestawem czcionek uzywanym do
tworzenia etykiet;

IMAGECOLOR [r] [9] [b] — kolor tta mapy;
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IMAGETYPE [gif|png|jpeg|wbmp|gtifflswf|luserdefined] — format

pliku graficznego z wygenerowang mapa;

LAYER — poczatek sekcji;

LEGEND - poczatek sekcji;

MAXSIZE [integer] — maksymalny rozmiar mapy w pikselach;
NAME [name] — nazwa mapy;

PROJECTION - poczatek sekcji;

QUERYMAP — poczatek sekcji;

REFERENCE — poczatek sekcji;

RESOLUTION [int] — rozdzielczo$¢ mapy w dpi;
SCALEDENOM [double] — mianownik skali mapy;
SCALEBAR — poczatek sekcji;

SHAPEPATH [filename] — S$ciezka do katalogu, w ktorym

umieszczone sg pliki SHP;
SIZE [X][y] — rozmiar mapy w pikselach;
STATUS [on|off] — pozwala wlaczy¢/wytaczy¢ mape;

SYMBOLSET [filename] - plik 2z zestawem symboli

kartograficznych;
SYMBOL — poczatek seke;ji;
TEMPLATEPATTERN [regular expression];

UNITS [feet|inches|kilometers|meters|milesjnauticalmiles|dd] -

jednostka miary uzywana na mapie;

WEB - poczatek sekcji WEB.

Sekcja LAYER odpowiada za poszczegdlne warstwy danych. Moze ona

wystepowac wielokrotnie w ramach nadrzgdnej sekcji MAP. Elementy sktadowe

wymieniono ponize;j:

CLASS — poczatek sekcji;
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CLASSITEM [attribute] — nazwa kolumny w tabeli atrybutow
uzywana do klasyfikacji obiektow;

CLASSGROUP [string];

CONNECTION [string] — konfiguracja potgczenia z bazg danych
(baza, uzytkownik, hasto itp.);

CONNECTIONTYPE
[local|sde|ogr|postgis|oraclespatiallwms|wfs|plugin] —  rodzaj

polaczenia;

DATA [filename]|[sde parameters][postgis table/column][oracle
table/column] — plik z danymi lub nazwa tabeli/kolumny w bazie
danych;

DEBUG [off|on|0|1|2|3|4|5] — ustawienie poziomu raportowania
btedow;

DUMP [true|false] — wlaczenie udostgpniania danych w formacie
GML (przydatne przy zapytaniu GetFeaturelnfo WMS, wymagane
dla dziatania WFS);

EXTENT [minx] [miny] [maxx] [maxy] — zasi¢g przestrzenny

warstwy;
FEATURE — poczatek sekcji;

FILTER [string] — wyrazenie uzywane do filtrowania danych

wedlug atrybutow;

FILTERITEM [attribute] — nazwa atrybutu (kolumny) uzytej do

filtrowania;

FOOTER [filename] — plik z szablonem stopki (uzywane przy
GetFeaturelnfo);

GRID — poczatek sekcji;
GROUP [name] — nazwa grupy, do ktorej nalezy warstwa;

HEADER [filename] — plik z szablonem naglowka (uzywane przy

GetFeaturelnfo);
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JOIN — poczatek sekeji;
LABELCACHE [on|off];
LABELITEM [attribute] — atrybut, z ktérego tworzone sa etykiety;

LABELMAXSCALEDENOM [double] — najwigkszy mianownik
skali, przy ktorej wyswietlane sg etykiety;

LABELMINSCALEDENOM [double] — najmniejszy mianownik
skali, przy ktorej wyswietlane sg etykiety;

LABELREQUIRES [expression];

MAXFEATURES [integer] — maksymalna liczba obiektow

znajdujacych si¢ na mapie;
MAXGEOWIDTH [double];

MAXSCALEDENOM [double] - najwigkszy mianownik skali,

przy ktoérej warstwa jest widoczna;
METADATA — poczatek sekcji;
MINGEOWIDTH [double];

MINSCALEDENOM [double] - najmniejszy mianownik skali,

przy ktorej warstwa jest widoCzna;
NAME [string] — nazwa warstwy;

OFFSITE [r] [g] [b] - kolor na rastrze traktowany jako

przezroczysty;

OPACITY [integer|alpha] — stopien przezroczystosci warstwy;
PLUGIN [filename];

POSTLABELCACHE [truelfalse];

PROCESSING  [string] — dodatkowe opcje zwigzane

Z przetwarzaniem rastrOw i potagczeniami z bazg danych;
PROJECTION - poczatek sekcji;

REQUIRES [expression];
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e SIZEUNITS
[pixels|feet|inches|kilometers|meters|miles|nauticalmiles] -

jednostki warstwy;
e STATUS [on|off|default] — wlgczenie/wytgczenie warstwy;
e STYLEITEM [attribute];

e SYMBOLSCALEDENOM [double] — mianownik skali, przy
ktorej symbol bedzie wyswietlony w pelnym rozmiarze (uzyteczne

przy dynamicznym skalowaniu obiektow);

e TEMPLATE ([filejur]] — plik z szablonem (uzywane przy
GetFeaturelnfo);

e TILEINDEX [filename|layername] — plik z indeksem plikow

zrédtowych;
e TILEITEM [attribute];

e TOLERANCE [double] - doktadnos¢ =zapytan punktowych
(GetFeaturelnfo);

e TOLERANCEUNITS
[pixels|feet|inches|kilometers|meters|miles|nauticalmiles|dd];

e TRANSFORM [true|false uljuclur]lc|cc|lr|l|Ic|Ir];

e TYPE [point|line|polygonicirclelannotation|raster|query|chart] —

okresla typ danych 1 sposéb ich rysowania;

e UNITS
[feet|inches|kilometers|meters|miles|nauticalmiles|dd|pixels|percent

ages] — jednostki warstwy.

W sekcji CLASS znajduja si¢ definicje klas styli uzywanych do
prezentacji danych na mapie. CLASS moze wystgpowaé wielokrotnie w ramach

sekcji LAYER. Jej elementy wymieniono ponizej:

e BACKGROUNDCOLOR [r] [g] [b] - kolor rysowania

wypehienia;

e COLOR [r] [g] [k] — kolor rysowania symbolu;
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DEBUG [on|off];

EXPRESSION [string] — wyrazenie kwalifikujace obiekty do klasy

na podstawie atrybutu;
GROUP [string] — nazwa grupy klas;

KEYIMAGE [filename] — plik z symbolem klasy umieszczany

w legendzie;
LABEL — poczatek sekcji;

MAXSCALEDENOM [double] — maks. mianownik skali, przy

ktorej klasa bedzie widoczna;
MAXSIZE [integer] — maksymalny rozmiar symbolu;

MINSCALEDENOM [double] - min. mianownik skali, przy ktore;j

klasa bedzie widoczna;

MINSIZE [integer] — minimalny rozmiar symbolu w pikselach;
NAME [string] — nazwa klasy;

OUTLINECOLOR [r] [g] [b] — kolor rysowania konturu;

SIZE [integer] — rozmiar symbolu;

STATUS [on|off];

STYLE — poczatek sekcji;

SYMBOL [integer|string|filename] — symbol uzywany do

rysowania obiektow;

TEMPLATE [filename] — plik z szablonem (uzywane przy

GetFeaturelnfo);
TEXT [string] — tekst uzywany do etykietowania obiektow.

Sekcja STYLE odpowiada za sposob rysowania obiektow na mapie
(kolor, grubo$¢ linii, symbol graficzny), moze wystgpowac wiecej
niz raz, jest podrzgdna do sekcji CLASS. Jej skladowe

wymieniono ponize;j:
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ANGLE [double|attributel AUTO] — kat obrotu symbolu lub

szrafury;

ANTIALIAS [true|false] — wygtadzanie symboli;
BACKGROUNDCOLOR [r] [g] [b] — kolor wypetnienia symbolu;
COLOR [r] [g] [b] | [attribute] — kolor symbolu;

GAP [int] — odstep pomiedzy symbolami w pikselach;
GEOMTRANSFORM [start|end|vertices|bbox|centroid];

LINECAP [butt[round|square|triangle] — sposdb konczenia symboli
liniowych;

LINEJOIN [round|miterlbevel] - sposob 1taczenia symboli
liniowych;

LINEJOINMAXSIZE [int];

MAXSIZE [double] — maksymalny rozmiar symbolu;
MAXWIDTH [double] — maksymalna szerokos¢ linii;

MINSIZE [double] — minimalny rozmiar symbolu;

MINWIDTH [double] — minimalna szer. linii;

OFFSET [x][y] — przesunigcie symbolu w pikselach;

OPACITY [integer|attribute] — stopien przezroczystosci symbolu;
OUTLINECOLOR [r] [g] [b] | [attribute] — kolor konturu;

PATTERN [num on] [num off] [num on] ... END — definicja linii
przerywanej;
SIZE [doublelattribute] — rozmiar symbolu w pikselach;

SYMBOL [integer|string|filenamelattribute] — symbol obiektu;

WIDTH [double|attribute] — szerokos¢ linii.

Obok sekcji STYLE w CLASS moze wystgpowa¢ rowniez LABEL,

gdzie znajdujg si¢ definicje etykiet:



102

ALIGN  [leftlcenter|right] —  wyrownanie dla  etykiet

wielowierszowych;

ANGLE [double|auto|follow|attribute] — kat obrotu etykiety;
ANTIALIAS [true|false] — wygtadzanie tekstu;
BACKGROUNDCOLOR [r] [g] [b] — kolor tta;

BACKGROUNDSHADOWCOLOR [r] [g] [k] — kolor cienia pod

tlem;

BACKGROUNDSHADOWSIZE [x][y] — rozmiar cienia pod ttem;
BUFFER [integer] — odstgp miedzy etykietami w pikselach;
COLOR [r] [g] [b] | [attribute] — kolor napisu;

ENCODING [string] — kodowanie tekstu;

FONT [namel|attribute] — nazwa czcionki;

FORCE [truelfalse] — wymuszenie wys$wietlania etykiet bez

wzgledu na ich kolizje i naktadanie;

MAXLENGTH [integer] — maksymalna dlugo$¢ pojedynczej linii

napisu;
MAXSIZE [double] — maksymalny rozmiar czcionki napisu;

MINDISTANCE [integer] — minimalny odstgp migdzy

powtorzonymi etykietami w pikselach;

MINFEATURESIZE [integer|auto] — minimalny rozmiar obiektu,

dla ktorego wyswietlana jest etykieta;

MINSIZE [double] - minimalny rozmiar czcionki napisu;
OFFSET [X][y] — przesunigcie napisu wzgl¢dem obiektu;
OUTLINECOLOR [r] [g] [k] | [attribute] — kolor obrysu;
OUTLINEWIDTH [integer] — szerokos¢ obrysu;

PARTIALS [true|false] — wys$wietlanie ucigtych etykiet na brzegu
mapy;
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e POSITION [uljuclur[clcclcr|ll|ic|Irlauto] — potozenie napisu

wzgledem obiektu;

e PRIORITY [integer]|[item_name]|[attribute] - priorytet

wys$wietlania etykiet;
e REPEATDISTANCE [integer];
e SHADOWCOLOR [r] [g] [b] — kolor cienia pod napisem;
e SHADOWSIZE [x][y] — rozmiar cienia;

e SIZE [double]|[tiny|small|medium|large|giant]|[attribute] -

wielko$¢ czcionki;
e TYPE [bitmapitruetype] — typ czcionki;
e WRAP [character] — znak nowej linii.

Aby mozliwe bylo korzystanie z danych w réznych uktadach oraz
wykonywanie pomigdzy nimi transformacji konieczne jest zdefiniowanie
zrédtowego uktadu w sekcji PROJECTION. Sekcja ta moze by¢ umieszczona
w sekcji MAP (wspolny uktad dla wszystkich warstw) lub LAYER (r6zna uktady

dla r6znych warstw). Istnieja dwa sposoby ustawienia uktadu:

poprzez podanie kodu EPSG:

PROJECTION
"init=epsg:26915"
END

poprzez podanie petnej definicji:

PROJECTION
"proj=utm"
"ellps=GRS80"
"datum=NAD83"
"zone=15"
"units=m"
"north"
"no_defs"

END

Kod EPSG jest wygodniejszy 1 zmniejsza mozliwo$¢ pomylek podczas
tworzenia pliku Map, ale w pewnych przypadkach (plik z duzg liczba warstw)

sposob ten moze by¢ mato wydajny, bowiem wymaga on odwolania si¢ przez
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Mapserver do zewngtrznego pliku z pelnymi definicjami EPSG i wyszukania

odpowiedniego wpisu, co zabiera niewielka ilo$¢ czasu.

Mozliwosci Mapservera w aspekcie prezentacji danych wektorowych sa
bardzo rozbudowane. Obiekty na mapie mogg by¢ wyswietlane przy pomocy
wielu metod: od prostych symboli powierzchniowych, liniowych i punktowych po
skomplikowane sygnatury, wzory i wypekienia. Co wigcej, pojedyncze proste
elementy graficzne moga by¢ grupowane i faczone ze soba, dzigki czemu mozliwe
jest wykonanie ztozonych form kartograficznych. Niezwykle wazne jest to, ze
wszystkie symbole (ich ksztalt, kolor, wielko$¢, potozenie itp.) moga by¢
automatycznie zmieniane w zaleznosci od skali oraz atrybutdw obiektéw, co
pozwala na pelng kontrole nad sposobem wyswietlania mapy tak, aby zawsze byta

nie tylko czytelna, ale rowniez i estetyczna.

LAYER-Section in the Map-File: Symboldefinitions in the Symbol-File:
LAYER
NAME Strasse .
TYPE LINE __ . Drawing a Layer of
STATUS ON Line Features
DATA ...
CLASS SYMBOL
NAME "punkt”
STYLE TYPE ELLIPSE
COLOR 00O POINTS
SYMBOL ‘punkt’ _— 11 _ ®
SIZE7 END
END FILLED TRUE
END
STYLE
COLOR 255 255 0
SYMBOL “punkt"
SIZE 5
END SYMBOL
NAME "linie-gestr4"
STYLE TYPE ELLIPSE
COLOROOO POINTS
SYMBOL "linie-gestr4" ————> 11 —_— -
SIZE 1 END
END STJI{E 1010 — Thisdefines aline-Pattern — 10 Pixels
END END will be drawn with the 1/1 EllipseBrush -
END END 10 Pixel GAP - 10 Pixel Line - and again
l a10 Pixel GAP

Visual appearance of the final result

Rys. 38. Przykiad konstruowania ztozonych symboli w pliku MAP.

Zrédlo: http://mapserver.org/mapfile/symbology/construction.html

x X K
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Rys. 39. Przyktady ztozonych symboli punktowych, liniowych i powierzchniowych.
Zrédlo: http://mapserver.org



105

5.4.8 Mapserver i PostGIS

Korzystanie z danych umieszczonych w bazie PostGIS jest bardzo tatwe
I praktycznie nie ro6zni si¢ od przypadku z plikami typu Shapefile umieszczonymi
bezposrednio na dysku. Najwazniejsze sg 3 parametry w sekcji LAYER w pliku
MAP, dotyczace potaczenia z odpowiednig tabela w bazie, mozliwe jest tez

zastosowanie opcjonalnego warunku FILTER:

LAYER

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=adres_bazy dbname=nazwa_bazy user=uzytkownik password=haslo
port=port"

DATA " geometria from tabela"

FILTER "atrybutl = 'wartoscl' and atrybut2 >= wartosc2"

END

Wszystkie pozostate elementy (np. style wyswietlania) w konfiguracji

warstwy pozostaja wspolne.

Wyrazenia w polu DATA i FILTER to fragmenty zapytania SQL
wysylanego do serwera PostGIS, automatycznie uzupetnianego przez Mapserver

do pelnej postaci:

SELECT geometria from tabela WHERE geometria &&
'BOX3D(1423141 1512324 1513214 1652151)::box3d AND atrybutl =

'wartoscl' and atrybut2 >= wartosc2

Warunek WHERE stuzy do wybrania jedynie tych obiektow z bazy,
ktore znajduja si¢ na wybranym przez uzytkownika obszarze (wewnatrz
prostokata ograniczajacego). Wyniki zapytania s3 wysylane nastgpnie do

Mapservera.

Na powyzszym przyktadzie widaé, ze komunikacja i wymiana danych
pomiedzy PostGISem a Mapserverem odbywa si¢ za pomocg standardowych
metod. Z tego powodu wszystkie sposoby optymalizacji zapytan odnosza si¢
réowniez do tego przypadku. Najwazniejsze jest zalozenie indeksow
przestrzennych w bazie (omdéwione w poprzednim podrozdziale), pozwalajace na
znaczne skrocenie generowania odpowiedzi przez PostGIS. Od strony Mapservera

nie jest konieczna zadna modyfikacja w plikach konfiguracyjnych, aby skorzysta¢
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z indekséw przestrzennych. Mozliwe jest natomiast wpisanie dodatkowych

parametréw w polu DATA:

|DATA " geometria from tabela USING UNIQUE id USING SRID=4326"|

USING UNIQUE [nazwa kolumny] informuje Mapserver o tym, ktora
kolumna w tabeli jest unikalna i moze by¢ traktowana jako klucz gltéwny,
natomiast USING SRID=[kod EPSG] wskazuje na uktad wspotrzednych danych
znajdujacych si¢ w bazie. Bez podania tych informacji Mapserver musi wykonaé
kilka zapytan do bazy, aby ustali¢ warto$ci wspomnianych parametrow. Zapytania
te wysylane bylyby przy kazdym zadaniu wygenerowania mapy ze strony
uzytkownika, co przy wielu uzytkownikach przektadatoby si¢ na zwigkszone

obcigzenie i dtuzszy czas odpowiedzi serwera.

Wielka zaletg przechowywania danych w bazie zamiast w plikach jest
mozliwo$¢ taczenia obiektéw z roznych tabel lub tez selekcja jedynie wybranych,
a nastepnie uzycia ich jako zrodta warstwy w Mapserverze. Pole DATA pozwala
na wpisywanie nawet bardzo skomplikowanych polecen SELECT — ponizej

przedstawiono przyktad polaczenia danych z dwdch oddzielnych tabel.

DATA " geometria FROM (SELECT tl.geometria, t2.geometria FROM tabelal t1, tabela t2) AS|

SUBQUERY"

5.4.9 Obstuga WMS i WFS

Mapserver moze dziata¢ jako serwer ustug OGC (WMS, WFS 1 WCS),
atakze ich klient (tylko WMS 1 WFS). W trybie serwera udost¢gpnia on dane
uzytkownikom, natomiast w trybie klienta sam potrafi laczy¢ si¢ z innymi
serwerami, by pobra¢ z nich dane 1 udostepni¢ je dalej. Dzigki takiemu
podwojnemu trybowi dzialania mozliwe jest zbudowanie tzw. serwera
kaskadowego. Umozliwia on taczenie i transformacj¢ danych z wielu zrédet

(serwerdéw), a nastgpnie stworzenie jednej spdjnej mapy.
Wiaczenie obstugi standardow OGC odbywa si¢ dwuetapowo:

e odpowiednia konfiguracja programu na etapie instalacji/kompilacji
oraz istnienie wymaganych bibliotek dodatkowych w systemie,
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e dodanie odpowiednich wpiséw w pliku map.

WMS
WMS wymaga dodania nastepujacych elementow:
- w sekcji MAP:
e NAME —nazwa glownej warstwy w GetCapabilities;
e PROJECTION - zrédtowy uktad wspotrzednych;
e WEB (Metadata):
wms_title — tytut glownej warstwy w GetCapabilities;
wms_onlineresource — adres URL ushugi;

wms_srs — uktady wspotrzednych w jakich udostepniane sg dane;

- w sekcji LAYER:
e NAME — nazwa danej warstwy w GetCapabilities;
e PROJECTION - zZroédtowy uktad wspotrzednych warstwy;
e METADATA:

wms_title — tytut danej warstwy w GetCapabilities;

wms_srs - uklady wspotrzegdnych w jakich udostepniane s3 dane

Z warstwy;,
e STATUS;

e TEMPLATE - szablon (wymagany przez zapytania
GetFeaturelnfo);

e DUMP TRUE (wymagany przez zapytania GetFeaturelnfo
w formacie GML).

Ponizej przyktad pliku map dla WMS™:

NAME "WMS-test"
STATUS ON

Y http://mapserver.org/ogc/wms_server.html
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SIZE 400 300

SYMBOLSET ../etc/symbols.sym

EXTENT -2200000 -712631 3072800 3840000
UNITS METERS

SHAPEPATH "../data"

IMAGECOLOR 255 255 255

FONTSET ../etc/fonts.txt

WEB
IMAGEPATH "/ms4w/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL "/ms_tmp/"
METADATA
"wms_title" "WMS Demo Server" ##frequired
"wms_onlineresource" "http://yourpath/cgi-bin/mapserv.exe?" ##adres naszego serwera WMS
"wms_srs" "EPSG:42304 EPSG:42101 EPSG:4269 EPSG:4326" ##recommended
END
END

PROJECTION
"init=epsg:42304" ##required
END

LAYER #warstwa wektorowa z pliku SHP
NAME "park"
METADATA
"wms_title" "Parks" ##required
END
TYPE POLYGON
STATUS OFF
DATA park
PROJECTION
"init=epsg:42304" ##Hrecommended
END
CLASS
NAME "Parks"
STYLE
COLOR 200 2550
OUTLINECOLOR 120 120 120
END
END
END # Layer

LAYER #warstwa korzystajaca z danych na innym serwerze WMS
NAME "prov_bound"
TYPE RASTER
STATUS ON
CONNECTION "http://www2.dmsolutions.ca/cgi-bin/mswms_gmap?" #adres zrodtowego serwera
WMS
CONNECTIONTYPE WMS
METADATA
"wms_srs" "EPSG:42304"
"wms_name" "prov_bound"
"wms_server_version" "1.1.1"
"wms_format" "image/gif"
END
END

END # Map File

Sprawdzenie dzialania ustugi mozna wykona¢ poprzez zapytanie

GetCapabilities — wyr6zni¢ w nim mozna 3 elementy: adres serwera
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internetowego wraz ze S$ciezka dostepu do aplikacji mapserv, parametr z
lokalizacja pliku konfiguracyjnego map oraz parametry wymagane przez standard
WMS.

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv?map=mywms.map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUES
T=GetCapabilities

Odpowiedzig na zapytanie powinien by¢ plik XML zawierajacy liste

warstw i ich metadane.
Kolejnym zapytaniem jest GetMap:

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv?map=mywms.map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQU
EST=GetMap&LAYERS=prov_bound&STYLES=&SRS=EPSG:4326&BBOX
=-173.537,35.8775,-
81.9603,83.8009&WIDTH=400&HEIGHT=300& FORMAT=image/png

Wymagane parametry to:
e VERSION — wersja standardu (1.0.0, 1.1.0, 1.1.1, 1.3.0);
e REQUEST=GetMap;
e LAYERS - lista warstw oddzielona przecinkami;
e STYLES - lista styli;
e SRS — uktad wspoétrzednych (kod EPSG);

e BBOX=minx,miny,maxx,maxy — zakres przestrzenny widoku

mapy;,
e WIDTH — szeroko$¢ obrazka w pikselach;
e HEIGHT — wysoko$¢ obrazka w pikselach;
e FORMAT — format pliku graficznego (image/png, image/jpeg itp.).
Odpowiedzig na zapytanie jest plik graficzny z widokiem mapy.

Powyzsze dwa zapytania musza by¢ koniecznie obslugiwane przez

kazdy serwer WMS. Dodatkowo istniejg zapytania opcjonalne — GetFeaturelnfo,
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GetLegendGraphic i DescribeLayer — decyzja o ich wilaczeniu zalezy jedynie od

administratora danego serwisu.

Polecenie GetFeaturelnfo stuzy do identyfikacji obiektu (lub obiektow),
znajdujacych si¢ na mapie w okreslonym punkcie. Po pobraniu mapy (GetMap)
uzytkownik moze zapyta¢ o wybrany piksel otrzymanego obrazka. W odpowiedzi
serwer (w zalezno$ci od ustawien) dla danych wektorowych wysyla tabele
atrybutow obiektu znajdujacego si¢ w danym miejscu, a dla danych rastrowych

np. wartosci sktadowych RGB.
Przyktad zapytania:

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv?map=mywms.map&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUES
T=GetFeaturelnfo& LAYERS=prov_bound&STYLES=&SRS=EPSG:4326&BB
OX=-173.537,35.8775,-
81.9603,83.8009&WIDTH=400&HEIGHT=300&FORMAT=image/png&QUER
Y_LAYERS=popplace&x=305&y=200&INFO_FORMAT=text/html

GetFeaturelnfo ma podobng posta¢c do GetMap, rézni si¢ jedynie

4 dodatkowymi parametrami:
e QUERY_LAYERS - listwa warstw, ktorych dotyczy zapytanie;

e X, Y — wspolrzedne wybranego punktu (sa to wspolrzedne
ekranowe obrazka wyrazone w pikselach, a nie wspotrzedne

geograficzne);

e INFO_FORMAT - format odpowiedzi (plik tekstowy, strona
HTML, plik GML).

Do dziatania GetFeaturelnfo w Mapserverze Kkonieczne jest
umieszczenie w pliku Map pola TEMPLATE w sekcji LAYER. Dla formatu
odpowiedzi HTML nalezy doda¢ rowniez HEADER i FOOTER, a dla GML
ustawi¢ DUMP true. Szablon (TEMPLATE) to oddzielny plik, w ktorym mozna

ustali¢ forme 1 tre$¢ odpowiedzi (np. wybrane atrybuty/kolumny).

LAYER <l-- MapServer Template -->
NAME las Lasy:
TEMPLATE ,template_las.htm!" | <table border=1>

<tr>

END <th width=100>lesnictwo</th><th
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width=100>0breb</th><th
width=100>o0ddzial</th>

</tr>

<tr>

<td>[lesnictwo]</td>
<td>[obreb]</td>

<td>[item name="oddz" precision="0"
commify="2" format="Svalue"]</td>

</tr>

</table>
Lasy:
|esnictwo kobreb fddzial
f4 b 159

Rys. 40. Fragment pliku map, szablon pliku odpowiedzi oraz gotowa odpowiedz GetFeaturelnfo.

Zrodto: opracowanie wilasne.

WES

Wiaczenie ustugi WFS odbywa si¢ w podobny sposob, co w przypadku

WMS. Wymagane jest spetnienie nastepujgcych warunkow:
e Zrédtem danych jest plik wektorowy (SHP) lub baza (PostGIS);
e Warstwa ma ustawiong nazw¢ (LAYER — NAME);

e Warstwa jest typu punktowego, liniowego lub powierzchniowego
(LAYER — TYPE: POINT, LINE, POLYGON);

e Pole DUMP ma ustawiong warto$¢ true;

o Ustawiony jest tytut serwisu (parametr ,,wfs_title” w sekcji MAP —

WEB — METADATA) oraz tytuly poszczegdlnych warstw;

e Ustawione jest pole shuzace jako identyfikator (,,gml featureid”
w LAYER - METADATA).

Ponizej fragment przyktadowego pliku Map z wlaczong ustugg WFS:

LAYER
NAME "province"
METADATA
"wfs_title" "Provinces" ## REQUIRED
"gml_featureid" "ID" ## REQUIRED
"gml_include_items" "all" ## Optional (serves all attributes for layer)
END
TYPE POLYGON
STATUS ON
DATA province
PROJECTION
"init=epsg:42304"
END
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DUMP TRUE ## REQUIRED

END

Podobnie jak w WMS takze WFS posiada zadanie GetCapabilities, r6zni
si¢ ono jedynie parametrem SERVICE:

http://my.host.com/cgi-
bin/mapserv?map=mywms.map&SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQUES
T=getcapabilities

Odpowiednikiem GetMap jest GetFeature. Oprocz typowych zapytan o
obiekty znajdujace si¢ wewnatrz wybranego prostokata ograniczajacego:

...&service=wfs&version=1.1.0&request=getfeature&typename=dzialki

&bbox=586983.8,272526.2,587983.8,272626.2&srs=EPSG:2180

pozwala ono na pobranie wszystkich danych znajdujacych si¢ w

warstwie (bez podawania jakichkolwiek wspotrzednych):
...&service=wfs&version=1.1.0&request=getfeature&typename=dzialki
lub jedynie obiektéw o okreslonych warto$ciach atrybutow:

...&service=wfs&version=1.1.0&request=getfeature&typename=dzialki
&Filter=<Filter><And><PropertylsEqual To><PropertyName>numer</Property
Name><Literal>23/1'</Literal></PropertylsEqualTo><PropertylsEqual To><Pro
pertyName>obreb</PropertyName><L.iteral>'320302_4.0004'</Literal></Propert
ylsEqual To></And></Filter>

Jako filtr moga stuzy¢ rowniez operatory przestrzenne takie jak

zawieranie si¢, przecinanie si¢, odlegtos¢ od obiektu itp.

Wyjatkowym dla  WFS Zadaniem jest DescribeFeatureType,
zwracajacym w ramach odpowiedzi strukture danych w postaci listy kolumn wraz

z ich nazwami i typami (tekst, liczba):

...?REQUEST=describeFeatureType&SERVICE=WFS
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5.6 OpenLayers

OpenLayers to biblioteka JavaScript, stuzaca do wyswietlania map
i r6znego rodzaju danych przestrzennych w przeglagdarce internetowe;j.
Udostepnia ona tworcom stron WWW zestaw funkcji, dzigki ktorym mozliwe jest

zbudowanie interaktywnych interfejsow mapowych.

Oprogramowanie zostalo opracowane przez amerykanska firme
MetaCarta w2006 jako open-source’owy odpowiednik komercyjnego
rozwigzania Google Maps API™. Obecnie firma ta nadal uczestniczy w pracach
nad projektem, jednak gltéwny nadzor nad rozwojem OpenLayers ma fundacja

OSGeo.

Biblioteka pozwala w tatwy sposéb na dodanie do kazdej strony
internetowej okna z mapg 1 narzedziami do nawigacji. Mozliwe jest
prezentowanie danych lokalnych oraz pochodzacych z ustug sieciowych, zar6wno

rastrowych, jak i wektorowych.

W ponizszej tabeli przedstawiono obstugiwane formaty i protokoty.

raster wektor
ArcIMS, ArcGIS Rest
Google Maps
KaMap
MapGuide G?AI}LS S
Mapserver GPX
OpenStreetMap KML
Tilecache, TMS, WMTS G
€0JSON
WMS OSM
Virtual Earth (Bing Maps) WKT
WorldWind WFS
Zoomify
Yahoo! Maps
Pliki JPEG, PNG, GIF, BMP

OpenLayers pozwala na uzycie danych w roznych odwzorowaniach,
aw przypadku danych wektorowych istnieje mozliwos¢ ich transformacji
w czasie rzeczywistym (ang. on-the-fly), mozliwe jest rowniez laczenie wielu

zrodet mapowych na jednej stronie.

13 http://trac.openlayers.org/wiki/History
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Wsréd narzedzi wehodzacych w sktad biblioteki znalez¢é mozna:
e Przyciski przesuwania mapy, pasek przyblizania;
e  Wyswietlanie skali 1 podzialki;
e  Wyswietlanie listy warstw;
e Wyswietlanie wspotrzednych, siatki geograficznej/kartograficzne;;
e Pomiar odleglo$ci i powierzchni na mapie;
e Rysowanie nowych obiektéw: punktoéw, linii, poligonow.

Wymienione funkcjonalnosci moga by¢ dodawane do strony z mapa
w zalezno$ci od potrzeb. Pozwala to na budowanie geoportalu niejako
,»Z klockow”, doktadajac nowe elementy do istniejacej konstrukcji. Z narzedziem
rysowania wigze si¢ jeszcze jedna, bardzo wazna funkcja — OpenLayers pozwala
nie tylko na ogladanie mapy, ale rowniez w pewnym stopniu na jej edycje
| tworzenie. Mozliwe jest bowiem wystanie narysowanego na stronie obiektu do

serwera i umieszczenie go w bazie danych.

5.6.1 GeoExt

Przy budowie geoportalu dla BPN obok samej biblioteki OpenLayers
wykorzystano rowniez rozszerzenie GeoExt. Jest to zbidr pomocniczych bibliotek
oraz tzw. widzetow, pozwalajacych na tworzenie rozbudowanych pod wzgledem
technicznym i wizualnym stron WWW. GeoExt uzywa funkcji OpenLayers
w celach pobierania i przetwarzania danych przestrzennych (tre$¢ strony z mapa),
natomiast caty interfejs uzytkownika w postaci okien dialogowych, przyciskow

itp. (forma strony) jest realizowany przy pomocy biblioteki ExtJS.

Wszystkie opisane rozwigzania (OpenLayers, GeoExt, ExtJS) sa

dostepne bezptatnie i na licencji typu open source.
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5.6.2 HTML, JavaScript i AJAX

HTML czyli HyperText Markup Language (jezyk znacznikéw
hipertekstu) to jezyk stuzacy do tworzenia stron internetowych. Pozwala on na
zaprezentowanie  dokumentéw  tekstowych ~w  odpowiednim  uktadzie
| formatowaniu (wielko$¢ i krdj czcionki, naglowki, akapity, listy itp.),
umozliwiajac jednoczesnie osadzenie w strukturze dokumentu dodatkowych
obiektow, takich jak: obrazki, animacje i formularze. Do interpretacji kodu stuza

odpowiednie programy, czyli przegladarki internetowe.

Nalezy podkresli¢, ze HTML nie jest jezykiem programowania — nie
istniejg w nim funkcje czy operatory matematyczne — jest to jezyk znacznikowy,
awiec opisujacy dany dokument za pomocg dodatkowych informacji -
znacznikow (tzw. tagow). Znaczniki te pozwalaja okresli¢ wyglad Iub znaczenie
opisanego nimi fragmentu tekstu. W przypadku HTML znaczniki opatrzone sa

nawiasami ostrymi:

<b>tekst pogrubiony</b> <u>tekst podkreslony</u> <title>Tytut</title>

W dokumencie HTML mozliwe jest natomiast umieszczanie (w tagu
<script></script>) kodu JavaScript. JavaScript to skryptowy jezyk
oprogramowania, stuzacy gtownie do wzbogacania tresci stron internetowych
i umozliwiajacy dynamiczne reagowanie na dzialania uzytkownika. Kod jest
interpretowany przez przegladarke — JavaScript moze kontrolowac jej zachowanie
(w ograniczonym stopniu), moze tez niemal dowolnie zmienia¢ tre$¢ strony

HTML, z poziomu ktorej jest wywolywany.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML, asynchroniczny JavaScript
i XML) to technika stuzaca do komunikacji pomiedzy strong HTML (klient)
aserwerem W sposob asynchroniczny, tj. bez konieczno$ci ponownego
zatadowywania/ wczytania catej strony. W tradycyjnym sposobie kazde zadanie
pobrania nowych danych z serwera wymaga ponownego wczytania kompletnego
dokumentu HTML, pomimo Ze zmianie mdgl ulec tylko maty jej fragment.
Zastosowanie AJAX pozwala unikngé niepotrzebnego przesylania danych
i odSwiezania strony. Za pomocg JavaScript mozliwe jest pobranie z serwera
zadanych informacji (zazwyczaj w formacie XML, ale rowniez zwykly tekst),

a nastgpnie wstawienie ich w odpowiednim miejscu dokumentu.
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Obecnie, wiele popularnych serwisow internetowych (jak np. Google
Mail) wykorzystuje AJAX do swojego dziatania. Najwigkszg jednak popularnosé
technika ta zyskata wsrod wszelkich portali mapowych (Google Maps, Bing
Maps). Wczesdniejsze rozwigzania ograniczone byty do statycznych map,
awszelka nawigacja  (przesunigcie, zblizenie/oddalenie) wigzata  sig
z wezytywaniem nowych stron. Dzigki AJAX strong wystarczy pobra¢ tylko raz —
zmieniane jest jedynie samo okno z mapa, do ktérego doczytywane sg nowe

obrazki.

5.6.3 Uzycie OpenLayers na stronie

Biblioteka OpenLayers jest napisana w jezyku JavaScript, z tego
powodu nie wymaga instalowania zadnego dodatkowego oprogramowania na
serwerze ani na komputerze uzytkownika. Kod JavaScript umieszcza si¢ w ciele
strony HTML i jest on wykonywany przez przegladarke internetowa. Mozliwe
jest zatem tworzenie i testowanie geoportalu na zwyktym komputerze lokalnym,
bez potrzeby wysylania plikow na serwer WWW. Nie jest wymagana Zzadna
instalacja biblioteki, wystarczy pobra¢ archiwum, a nast¢pnie skopiowac¢ z niego

pliki i umiesci¢ je w jednym katalogu z plikiem HTML.

Najprostsza wersja strony wyswietlajacej mapy wymaga napisania

jedynie Kkilku linijek:

<html>
<head>
<script src="openlayers/lib/OpenLayers.js"></script>
<script type="text/javascript">

var map;
function init() {
map = new OpenlLayers.Map('map');  //utworzenie nowego obiektu — okna z mapg
var wms = new Openlayers.Layer. WMS( //utworzenie obiektu — warstwy WMS
"Blue Marble",

"http://localhost/geoserver/wms",
{layers: 'world'}

);

map.addLayers([wms]); //dodanie do mapy utworzonej warstwy
map.zoomToMaxExtent();

}

</script>
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</head>

<body onload="init()">
<div id="map" style="width: 600px; height: 300px"></div> <!—element, w ktérym umieszczona
zostanie mapa -->
</body>
</html>

Kolorem niebieskim wyrdzniono standardowe elementy jezyka HTML
odpowiadajace za wyglad strony, na zielono zaznaczono kod JavaScript zwigzany

Z obstuga mapy.

W linijce <script src.. podana jest $ciezka do pliku .js zawierajgcego
wszystkie funkcje OL. W czasie wczytywania strony wywolywana jest funkcja
init(), tworzaca okno z mapa, do ktorego dodawane sg nastepnie warstwy

z danymi.

Kazda kolejna warstwa umieszczana jest w analogiczny sposob:
najpierw utworzenie nowego obiektu (new OpenLayers.Layer.), nastgpnie
dodanie go do widoku mapy (map.addLayers()). Podobnie postgpuje si¢
w przypadku narzedzi.

5.6.4 Wyglad strony i funkcjonalnos¢

Strone Geoportalu BPN podzielono na 6 gléwnych sekeji:
e Nagléwek — miejsce na umieszczenie loga parku, tytutu strony
i grafiki;
e Stopka — informacje o autorach, stronie, odnosnik do strony
gtéwnej parku;

e Lista warstw — rozwijalne menu z warstwami danych podzielonymi

tematycznie lub ze wzgledu na serwer, legenda;

e Pasek narzedzi — przyciski shuzace do interakcji uzytkownika

Z map3a (pomiar odlegtosci, powierzchni, identyfikacja obiektow);

e Okno mapy — wyswietlanie warstw tematycznych, przyciski do

nawigacji i pasek zoomu;
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e Pasek informacji — wyswietlanie wynikow pomiaru, wyswietlanie
wspotrzednych kursora, skala mapy, podziatka, link do biezacego
widoku.

lista warstw Pasek narzedzi

Okno mapy

stopka

Biebrzanski Park Narodowy - Geoportal

Lista warstw [+ 'Mapa
={JAllLayers Pokazwszystko | g, 0 pan info odeglsé powierzchnia

E 0
EWwrs

| 1: sa8az9 v

1992: 836151.00000, 532641.00000 WGSBA: 24.06530, 53.45123 L zoem | Link do widoky

Rys. 41. Wyglgd strony z geoportalem BPN (bpn.e-mapa.net).

Zrodto: opracowanie wiasne.



119

5.6.4.1 Warstwy tematyczne

Na stronie geoportalu znajduja si¢ warstwy wiasne pozyskane podczas
wektoryzacji, udostepniane poprzez WMS 1 przechowywane w bazie danych
PostGIS. Mozliwe jest réwniez podigczenie tych warstw z wykorzystaniem
wektorowego standardu WFS. Oprécz nich wlaczono takze dane z zewnetrznych

serwerow WMS:
e Geoportal:
- Ortofotomapa;
- Ewidencja (dziatki);
- Mapy topograficzne;
- Nazwy geograficzne;
e OpenStreetMap;
e GDOS (Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska);
e WMS z RDLP Biatystok.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie serwisow ARS Geoportalu,

oferujacych wigksza wydajnos¢ niz zwykte warstwy WMS.

Wszystkie warstwy wyswietlane na mapie s3 w uktadzie PUWG 1992.

5.6.4.2 Narzedzia
Pasek narzedzi daje dostgp do nastgpujacych funkc;ji:

e Pokaz wszystko — ustawia poczatkowy widok mapy (peten zakres,

najwigksze oddalenie);

e Poprzedni i nastgpny — przechodzi do poprzedniego/nastepnego

widoku (zblizenia);

e Przesuwanie — uaktywnia przesuwanie mapy przy pomocy myszy

(,,przeciagnij i upusc”);
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e Info — identyfikacja obiektu, klikniecie mysza na mapie spowoduje
wystanie zapytania GetFeaturelnfo do serwera i wys$wietlenie

odpowiedzi w okienku;

e Odlegtos¢ — uaktywnia pomiar odlegtosci, klikanie myszg na
mapie powoduje rysowanie tamanej, ktorej dlugos¢ wyswietlana

jest w pasku informacji pod mapg;
e Powierzchnia — pomiar powierzchni (analogicznie jak odlegtosc);

e Szukaj — otwiera okno umozliwiajace wyszukiwanie obiektow

z bazy wg atrybutow

5.6.4.3 Mapa

Nawigacja w oknie mapy odbywa si¢ w standardowy sposdb. Za pomoca
myszy mozna przesuwa¢ map¢ w dowolnym kierunku, krecenie rolka powoduje
oddalanie/przyblizanie widoku. Wcisnigcie klawisza Shift na klawiaturze
umozliwia narysowanie prostokata, wskazujacego obszar do powickszenia.
W lewym goérnym rogu znajduja si¢ 4 dodatkowe przyciski, pozwalajace na
przesunigcie mapy na wschod, zachod, potnoc lub potudnie oraz pasek zoom, za

pomoca ktérego mozna zmieni¢ poziom zblizenia.

5.6.4.4 Pasek informacji

W gornej czesci paska umieszczone jest pole z przyblizong skalg
aktualnie wyswietlanej mapy. Kliknigcie na przycisku umozliwia wybranie
jednego z dostepnych przedziatdéw skalowych 1 automatyczne przejscie do

wybranego powigkszenia.

Na dole wys$wietlane sa wspolrzgdne punktu wskazywanego przez
kursor myszy. Widoczne sa zard6wno wspotrzedne ptaskie w uktadzie 1992, jak
| geograficzne na elipsoidzie WGS 84. Tuz obok znajduje si¢ podziatka,
automatycznie dostosowujgca si¢ do wybranego powickszenia. W przypadku
wlaczenia pomiaru odleglosci lub powierzchni na pasku, wy$wietlany jest wynik
pomiaru. Po prawej stronie umieszczony jest odnosnik do aktualnego widoku

mapy (tzw. permalink), ktory moze by¢ skopiowany i zachowany. Link
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przechowuje nie tylko informacje o potozeniu i przyblizeniu, ale roéwniez

0 widocznych warstwach.



122

6. Podsumowanie

Geoportale sg nowoczesnym i wygodnym Srodkiem dost¢gpu do danych
przestrzennych. Pomimo wszystkich tych zalet oraz korzysci jakie wynikajg z ich
stosowania, popularno$¢ portali mapowych jest wcigz zbyt mata. Wynika to
przede wszystkim z braku $rodkow finansowych i technicznych na budowe
geoportali. Wiele instytucji publicznych, posiadajacych dane przestrzenne, ktore
mozna by udostepnia¢ przez Internet, obawia si¢ czesto kosztow zwigzanych
z realizacja takiego przedsigwzigcia. Niniejsza praca udowadnia, ze obawy te nie
zawsze muszg okazywac si¢ stuszne, a skromne zasoby nie musza uniemozliwia¢
stworzenia geoportalu, stuzacego zaro6wno pracownikom jak 1 reszcie

Spoteczenstwa.

Zbudowany na potrzeby pracy geoportal Biebrzanskiego Parku
Narodowego oparty jest w catosci na dostgpnym bezplatnie oprogramowaniu
open-source. Z jednej strony umozliwia to znaczne ograniczenie kosztow,
a z drugiej wykorzystanie istniejagcych programow ultatwia i przyspiesza proces
tworzenia. Geoportal BPN umozliwia przegladanie danych rastrowych
I wektorowych, pozwala na ich wyszukiwanie, udostgpnia proste narzedzia do
pomiaru odlegtosci i powierzchni. Niezwykle wazng cecha jest oparcie geoportalu
0 infrastrukture danych przestrzennych, dzigki czemu mozliwe jest jego
wzbogacenie o treSci pochodzace z innych serwisow (np. krajowych),
a jednocze$nie wykorzystanie danych pochodzacych z BPN w zewngtrznych

aplikacjach, oferujacych bardziej zaawansowane funkcje analiz.
Obecnie geoportal BPN umozliwia jedynie podglad danych
umieszczonych w bazie. Istnieje mozliwos¢ dalszej rozbudowy, dzieki ktorej

mozliwe begdzie rowniez edytowanie i dodawanie nowych danych bezposrednio ze
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strony www, co w znacznym stopniu ulatwiloby prace pracownikom
Biebrzanskiego ~ Parku  Narodowego 1 pozwolitoby  zrezygnowaé
z oprogramowania instalowanego na komputerach znajdujgcych sie w Parku.
Rozbudowie moga rowniez ulec funkcje pozwalajagce na wykonywanie zapytan

I analiz przestrzennych.

Wszystkie te elementy pozwola na jeszcze lepsze poznanie Parku —
turystom, planujagcym wycieczke; pracownikom, chcgcym chroni¢ flore¢ i faung na
jego terenie; wszystkim obywatelom — z kazdego miejsca na $wiecie, o kazdej

porze, bez jakichkolwiek ograniczen.
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8. Spis rysunkow

Rys. 1. Mapa kategorii ochronnosci w BPN.
Rys. 2. Lokalizacja Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Rys. 3. Plozenie Biebrzanskiego Parku Narodowego na tle podziatu
administracyjnego.

Rys. 4. Stan posiadania Biebrzanskiego Parku Narodowego.
Rys. 5. Pory roku w Biebrzanskim Parku Narodowym.

Rys. 6. Rzeka Biebrza.

Rys. 7. Szachownica kostkowta.

Rys.8. Nornik potnocny.

Rys. 9. Zos.

Rys.10. Batalion.

Rys. 11. Fort I. Brama wjazdowa do Twierdzy Osowiec - tunel zachodni.
Rys. 12. Kanat Augustowski - Sluza Perkuc.

Rys. 13. Kosciot w Wiznie.

Rys. 14. Wiatrak holenderski w Zabielu.

Rys. 15. Wizualizacja warstwy tematycznej szlakow turystycznych w Biebrzanskim
Parku Narodowym.

Rys. 16. Wizualizacja warstwy tematycznej sciezek edukacyjnych w Biebrzanskim
Parku Narodowym.

Rys.17. Schemat Systemu Informacji Przestrzennej dla Biebrzanskiego Parku

Narodowego.

Rys. 18. Schemat funkcjonalny GIS-BPN.
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Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Schemat etapow pozyskiwania danych dla tworzonego SIP BPN.
Etapy korekcji geometrycznej.

Przyktad wykonania wektoryzacji obiektu liniowego- rzeki (gorny

rysunek) oraz obiektu punktowego - parking (dolny rysunek).

Widok okna z mapg w popularnych portalach: Google Maps,
Geoportal.gov.pl, Bing Maps.

Wyglgd okna programow tzw. wirtualnych globusow (trojwymiarowe

przeglgdarki danych): Google Earth, NASA World Wind.

Zasada dziatania WMS.

Przyktad tgczenia danych pochodzqgcych z roznych serwerow WMS.
Zasada dzialania funkcji GetFeaturelnfo.

Aplikacja podglqdu danych ISDP.

GeoPortal Tatry.

Serwis kartograficzny BdPN autorstwa Joanny Krupy.
Interaktywna mapa WPN.

Schemat architektury 3-warstwowe;j.

Schemat budowy geoportalu dla Biebrzanskiego Parku Narodowego.

R-drzewo, w ktorym przestrzen podzielona jest na mniejsze prostokgtne

fragmenty.

Przykiad obiektu liniowego oraz powierzchniowego wraz z prostokqtami

ograniczajgcymi.

Przypadek ogolny przecinania sie prostokgtow ograniczajgcych

(przecinajq sie rowniez obiekty) oraz przypadek szczegolny (obiekty nie

przecinajq sie, choc istnieje wspolna czesé prostokqgtow).
Schemat dziatania Mapservera.

Struktura pliku MAP.

Przyktad konstruowania ztozonych symboli w pliku MAP.

39. Przyktady zlozonych symboli punktowych, liniowych i powierzchniowych.
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Rys. 40. Fragment pliku map, szablon pliku odpowiedzi oraz gotowa odpowiedz
GetFeaturelnfo.

Rys. 41. Wyglgd strony z geoportalem BPN (bpn.e-mapa.net).
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9. Spis tabel

Tab. 1. Zestawienie powierzchni powiatow i gmin znajdujgcych sie w granicach

Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Tab. 2. Struktura kategorii uzytkowania gruntow oraz struktura wlasnosci

Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Tab. 3. Tabela atrybutow szlakow istniejgcych na terenie Biebrzanskiego Parku
Narodowego.

Tab. 4. Zestawianie rozwigzan prezentacji danych przestrzennych na stronach

internetowych parkow narodowych w Polsce.

Tab. 5. Zestawianie rozwigzan prezentacji danych przestrzennych na stronach

internetowych parkow narodowych w Polsce.
Tab. 6. Zestawienie adresow WMS dla TPN.
Tab. 7. Rodzaj ograniczenia PostgreSQL.

Tab. 8. Porownanie szybkosci wykonywania zapytan bez i z zastosowaniem

indeksow przestrzennych.

Tab. 9. Obstugiwane przez Mapserver 5.6 formaty danych.



