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Wprowadzenie
W ostatnich latach rozwój Systemów Informacji Przestrzen-
nej w Polsce przyniós³ znaczn¹ iloœæ opracowywanych aplika-
cji zarówno w zakresie Systemów Informacji o Terenie (czyli
systemów wykorzystuj¹cych mapy w skalach 1:5 000 i wiêk-
szych), jak i Systemów Informacji Geograficznej (czyli syste-
mów wykorzystuj¹cych mapy w skalach mniejszych ni¿
1:5 000). Nale¿y jednak podkreœliæ zasadnicz¹ rolê Systemów
Informacji o Terenie, gdy¿ w procesie ich budowania opraco-
wuje siê zazwyczaj mapy numeryczne, które stanowiæ mog¹
podk³ad do wszelkiego typu zastosowañ SIP. Typ zastosowañ,
w ramach których tworzy siê mapê numeryczn¹ zgodn¹ z w³a-
œciwymi jej przepisami, nazywa siê zazwyczaj typem zastoso-
wañ pierwszego rzêdu. Obecnie w Polsce bardzo wa¿n¹ rolê
odgrywaj¹ zastosowania w³aœnie tego typu. Jest to spowodo-
wane faktem, ¿e niestety zasoby geodezyjno-kartograficzne
w wiêkszoœci nie s¹ przechowywane w formacie numerycz-
nym. Podstawowym wiêc zadaniem jawi siê opracowanie nu-
merycznej mapy zasadniczej kraju, zgodnie z niedawno wy-
dan¹ Instrukcj¹ K-1. Bardzo czêsto obserwuje siê jednak pro-
ces opracowania numerycznego map i ich aktualizacji przy
okazji wykonywania konkretnego zlecenia, w ramach którego
opracowania te staj¹ siê niezbêdne. Wykonanie numerycz-
nych map opracowywanego regionu staje siê nastêpnie pod-
staw¹ do nanoszenia wszelkiego rodzaju informacji fakulta-
tywnych, a wiêc w³aœciwych dla u¿ytkownika informacji do-
datkowych, które zostaj¹ logicznie pogrupowane w odpowied-
nie warstwy tematyczne mapy. Z tworzeniem warstw mapy
numerycznej mo¿na powi¹zaæ informacje tabelaryczne w ten
sposób, ¿e z ka¿dym elementem mapy jest zwi¹zana okreœlo-
na przez u¿ytkownika informacja. W ten sposób powstaje ko-
lejny element systemu, który umo¿liwia szeroki wachlarz za-
stosowañ zarówno przez s³u¿by ksiêgowe, techniczne, projek-
tantów oraz wszelkie inne w³aœciwe s³u¿by i jednostki organi-
zacyjne. Podobny proces tworzenia Systemu Informacji o Te-
renie przebiega³ w czasie pracy gdañskiego Przedsiêbiorstwa
In¿ynierskiego GEOBIS nad stworzeniem systemu dla Zarz¹-
du Portu Gdañsk S.A. Firma GEOBIS nale¿y niew¹tpliwie do

System Informacji o Terenie
dla potrzeb Zarz¹du Portu Gdañsk

pionierów w opracowaniu map numerycznych oraz tworzeniu
Systemów Informacji o Terenie. Wspó³praca z t¹ firm¹ przy-
nios³a mi szereg doœwiadczeñ na polu tworzenia SIT, którymi
chcia³bym siê w niniejszym artykule podzieliæ.

Przygotowanie do opracowania
Systemu Informacji o Terenie

W momencie otrzymania zlecenia wykonania digitalizacji map tere-
nu Portu Gdañsk firma GEOBIS posiada³a odpowiedni¹ strukturê
organizacyjn¹. Specyficzny podzia³ na zespo³y geodetów, rzeczo-
znawców maj¹tkowych oraz informatyków jest bardzo istotny przy
wykonywaniu tak du¿ego projektu, jakim by³o opracowanie Syste-
mu Informacji o Terenie dla obszaru oko³o 450  ha. Na rynku firm
obserwuje siê czêsto spó³ki bazuj¹ce na personelu wy³¹cznie infor-
matyków lub wy³¹cznie geodetów z odpowiednim przyuczeniem.
Moim zdaniem budowanie obs³ugi zlecenia na personelu z³o¿onym
z osób o w³aœciwym przygotowaniu, podzielonych na specjalistycz-
ne grupy, w ramach których wystêpuje sprawny przep³yw informa-
cji, podzia³ zadañ i przekaz efektów pracy, stanowi fundament do-
brego opracowania zlecenia.
W pierwszym etapie realizacji zlecenia nale¿y zazwyczaj okreœliæ
zakres pracy, ustaliæ materia³ mapowy dostêpny w odpowiednim
oœrodku dokumentacji, ustaliæ szacunkowy zakres prac polowych
zwi¹zanych z aktualizacj¹ map, okreœliæ, jaki typ narzêdzi bêdzie
najlepszy do gromadzenia i opracowywania danych, okreœliæ, w jaki
sposób opracowywany materia³ bêdzie przekazywany zlecenio-
dawcy. W przypadku firmy GEOBIS zadania zosta³y podzielone
na dwie grupy zwi¹zane z odpowiednimi zespo³ami: geodetów
i informatyków. Do zespo³u geodetów nale¿a³o opracowanie od-
powiedzi na nastêpuj¹ce pytania: jakiego rodzaju materia³ powi-
nien byæ opracowany numerycznie, jak du¿y zakres materia³ ten
obejmuje, w jaki sposób nastêpowaæ powinna kontrola opracowy-
wanego materia³u, w jakiej formie powinny byæ dostêpne mapy
robocze, jakie s¹ wymagania dotycz¹ce opracowywania nume-
rycznej mapy zasadniczej, jak przebiegaæ bêdzie proces aktualiza-
cji materia³u mapowego, jakiego rodzaju aparatura zostanie wyko-
rzystana do zbierania informacji o terenie, w jaki sposób nale¿y
skomponowaæ mapê numeryczn¹ (podzia³ na warstwy). W przy-
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W szczególny sposób mapa numeryczna przydaje siê w sytuacjach awaryjnych, podczas których
szybka informacja o lakalizacji awarii i parametrach technicznych instalacji jest nie odzowna.
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padku realizacji inwentaryzacji i wycen œrodków trwa³ych do ze-
spo³u rzeczoznawców nale¿y okreœlenie , jakiego typu informacje
powinny byæ zintegrowane z map¹ numeryczn¹, jak du¿y zasób
informacji bêd¹ one stanowiæ, jaki powinien wyst¹piæ podzia³ na
warstwy oraz w jaki sposób nale¿y zagwarantowaæ po³¹czenia
informacji mapowej i tabelarycznej (jakiego typu œrodek powinien
zawieraæ zdjêcie, jakiego rysunek techniczny itp.). W odpowiedzi
na postulaty stawiane przez te dwie grupy specjalistów informaty-
cy powinni opracowaæ projekt realizacji komputerowej zlecenia.
W ramach projektu nale¿y zawrzeæ: rodzaj oprogramowania nie-
zbêdnego dla wprowadzania i opracowywania danych, rodzaj opro-
gramowania wykorzystywanego do obs³ugi przez klienta stworzo-
nego Systemu Informacji o Terenie, rodzaj oprogramowania doda-
tkowego. Nastêpnie na podstawie listy oprogramowania spe³niaj¹-
cego odpowiednie warunki nale¿y wybraæ konkretny system ope-
racyjny oraz sprzêt komputerowy wraz z urz¹dzeniami, takimi jak
digitizer, ploter, skaner oraz drukarki. Nie nale¿y zapominaæ o bar-
dzo wa¿nym elemencie pracy przy tworzeniu systemu, a mianowi-
cie o archiwizacji danych. Dokonywanie bie¿¹cych kopii danych
umo¿liwia ich póŸniejsze wykorzystanie w sytuacjach krytycz-
nych, takich jak wyst¹pienie wirusów, kradzie¿ sprzêtu itp. Kolej-
nym wiêc zadaniem grupy informatyków jest wybór w³aœciwego
systemu archiwizacji danych. Omawiane zadania informatyków
dotycz¹ce zakupu w³aœciwego oprogramowania i sprzêtu s¹ bar-
dzo wa¿nym elementem dotycz¹cym tworzenia Systemu Informa-
cji o Terenie. Czêsto tak szczegó³owe informacje, jak np. gruboœci
linii kreœlonych przez ploter, mog¹ stanowiæ wa¿ny element wa-
runkuj¹cy zakup odpowiedniego sprzêtu.
Po przeprowadzeniu badania rynku zdecydowano siê na zakup
jednego z najlepszych pakietów wspomagaj¹cych rysowanie
(CAD), a mianowicie MicroStation firmy Bentley (Intergraph).
Jako oprogramowanie s³u¿¹ce do budowania i obs³ugi Systemu
Informacji o Terenie wybrano jedno z najbardziej popularnych
œrodowisk, w wysokim stopniu przyjazne u¿ytkownikowi, a mia-
nowicie pakiet MapInfo. Wybrane oprogramowanie zaimplemen-
towano w systemie operacyjnym DOS w œrodowisku graficznym
Windows. Wybór tego typu oprogramowania stworzy³ mo¿li-
woœæ wykorzystania Systemu Informacji o Terenie przez maksy-
malnie szeroki wachlarz u¿ytkowników nie bêd¹cych przewa¿-
nie ekspertami w dziedzinie komputerów. Wyboru tego dokona-
no na podstawie zasady – dobre jest to, co dok³adnie spe³nia
stawiane wymagania. Dla potrzeb realizacji zlecenia zakupiono
ponadto sprzêt z³o¿ony z komputerów osobistych PC oraz urz¹-
dzeñ peryferyjnych, takich jak digitizery i ploter firmy Océ oraz
drukarki firmy Hewlett-Packard. Maj¹c do dyspozycji urz¹dze-
nia typu total station (Geodimeter) wykorzystano najprostszy
sposób szeregowego przesy³ania danych do komputera, a nastêp-
nie tworzenia pliku tekstowego. Wa¿nym elementem z punktu
widzenia zespo³u informatyków sta³a siê sieæ komputerowa, któ-
ra umo¿liwi³a lepszy sposób zarz¹dzania danymi oraz efektyw-
niejsz¹ metodê wymiany informacji.

Warstwy obiektów naziemnych
mapy numerycznej

Po przygotowaniu warsztatu gromadzenia danych i opracowy-
wania map numerycznych rozpoczêto prace wprowadzania da-
nych do komputera poprzez digitalizacjê map. Proces digitaliza-
cji rozpoczêto od dostêpnego w oœrodku materia³u dotycz¹cego
obiektów naziemnych, które zgrupowano w warstwy ewidencji
gruntów, budynków oraz warstwy zwi¹zane z budowlami, takimi
jak ogrodzenia, place, kolej itp. W uzupe³nieniu opracowano siatkê

podzia³u na arkusze mapy zasadniczej ca³ego obszaru bêd¹cego
przedmiotem opracowywania. Poszczególne warstwy numerycznej
mapy zasadniczej opracowywano w podziale na logicznie przyjête
obszary, które czêsto by³y obszarami spó³ek dzia³aj¹cych na terenie
zarz¹dzanym przez Zarz¹d Portu Gdañsk S.A. Kolejnoœæ dzia³añ
maj¹cych na celu stworzenie aktualnej mapy zasadniczej obejmo-
wa³a digitalizacjê materia³ów istniej¹cych, a nastêpnie pomiary tere-
nowe, które przeprowadzane w porozumieniu z przedstawicielami
Portu przynosi³y aktualne informacje do terenie. Rysunek 1. prezen-
tuje mapê numeryczn¹ zawieraj¹c¹ warstwy dzia³ek oraz budynków,
obejmuj¹c¹ ca³y obszar prac wykonywanych dla portu. Nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e wykonanie warstw mapy numerycznej obejmuj¹cej dzia³-
ki, budynki i budowle by³o zwi¹zane z odpowiednim grupowaniem
elementów graficznych w pojedyncze obiekty, na których mo¿liwe
s¹ ró¿nego rodzaju analizy ³¹cznie z przypisywaniem danych tabela-
rycznych. Nie mo¿na ju¿ wiêc powiedzieæ, ¿e mapa numeryczna
opracowana dla portu jest zbiorem kresek, kropek i innych elemen-
tów graficznych, lecz jest w³aœciw¹ map¹ obiektow¹, gdzie konkret-
ny element graficzny reprezentuje ca³y obiekt,  np. prostok¹t (a nie
zbiór kresek u³o¿onych w prostok¹t) – budynek, linia – drogê itp.

Rysunek 1. Mapa numeryczna zawieraj¹ca warstwy dzia³ek
oraz budynków obejmuj¹ca obszar prac wykonywanych dla portu.

Posiadaj¹c mapê obiektow¹ mo¿na budowaæ w³aœciwy System In-
formacji o Terenie. Z ka¿dym obiektem graficznym mo¿na skoja-
rzyæ informacje o nim w formacie okreœlonym przez klienta. W ten
sposób powstaje system informacji tabelarycznych  powi¹zanych
z obiektami graficznymi. Rysunek 2.  przedstawia warstwy dzia³ek,
budynków, kolei, placów wraz z naniesion¹ ramk¹ podzia³u na arku-
sze zasadnicze. Dodatkowo rysunek zawiera informacje o wskaza-
nym obiekcie, jakim w tym przypadku by³ jeden z placów.
Generalnie czêœæ obiektów naziemnych podzielono w ramach nastê-
puj¹cych warstw: dzia³ki, budynki w ewidencji portu, budynki poza
ewidencj¹ znajduj¹ce siê na terenach portowych, drogi, place, na-
brze¿a z lini¹ brzegow¹, polerami i drabinkami, ogrodzenia, tory
kolejowe, tory poddŸwigowe. Opracowanie materia³u zwi¹zanego
z wymienionymi warstwami obejmuje nie tylko elementy obligato-
ryjne mapy, lecz równie¿ elementy dodatkowe, wprowadzone dla
potrzeb klienta. Dla celów roboczych wprowadzono specjaln¹ na-
zwê opracowywanej mapy, a mianowicie mapa gospodarcza.
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Warstwy urz¹dzeñ podziemnych
mapy numerycznej

Kolejnym etapem budowania Systemu Informacji o Terenie by³o
opracowanie warstw zwi¹zanych z urz¹dzeniami podziemnymi, które
podzielono w nastêpuj¹cy sposób: wodoci¹gi, kanalizacja sanitarna,
kanalizacja deszczowa, instalacje elektryczne œredniego napiêcia,
instalacje elektryczne niskiego napiêcia, instalacje paliwowe i inne,
instalacje ciep³ownicze, instalacje gazowe, instalacje telefoniczne.
Okreœlanie aktualnego stanu urz¹dzeñ i instalacji nastêpowa³o w ra-
mach wspó³pracy ze specjalistycznymi grupami bran¿owymi portu,
z którymi drog¹ kolejnych ustaleñ opracowano ostateczne wersje
treœci warstw mapy gospodarczej. W przypadku wyst¹pienia niejas-
noœci dotycz¹cych lokalizacji instalacji podziemnych wspierano siê
wysokiej klasy urz¹dzeniami do wykrywania instalacji, bêd¹cymi na
wyposa¿eniu firmy. Nale¿y w sposób szczególny podkreœliæ korzy-
œci p³yn¹ce z posiadania numerycznie opracowanych map instalacji
podziemnych wraz ze stworzeniem na ich bazie Systemu Informacji
o Terenie. Przede wszystkim bêd¹ to:
1) mo¿liwoœæ komponowania planów instalacji i urz¹dzeñ podziem-
nych, z dowolnym zestawieniem warstw (wraz z warstwami s³u¿¹-
cymi za mapê sytuacyjn¹);
2) przy tworzeniu mapy w dowolnie przyjêtej skali mo¿liwoœæ szyb-
kiego dostêpu do poszukiwanej informacji i – co czêsto równie¿
bardzo wa¿ne – czytelny sposób prezentacji na ekranie monitora lub
w postaci wydruku na drukarce lub ploterze.
Dla przyk³adu w poszukiwaniu kabla elektrycznego œredniego na-
piêcia o numerze M31 wystarczy otworzyæ warstwê instalacji elek-
trycznych œredniego napiêcia oraz warstwy potrzebne do okreœlenia
ogólnej sytuacji terenu (np. dzia³ki i budynki), a nastêpnie z bazy
danych automatycznie znaleŸæ okreœlony kabel, co doprowadzi do
automatycznego wyszukania kabla na mapie wraz ze specjalnym
jego wyró¿nieniem spoœród innych elementów mapy. W szczególny
sposób mo¿liwoœæ taka przydaje siê w sytuacjach awaryjnych, pod-
czas których szybka informacja o lokalizacji awarii i parametrach
technicznych instalacji jest nieodzowna i prowadzi do szybkiej eli-
minacji awarii, co znacznie wp³ywa na bezpieczeñstwo pracy i wy-
dajnoœæ us³ug. Rysunek 3. prezentuje fragment mapy numerycznej
z warstwami sytuacji oraz z przyk³adowymi warstwami instalacji
podziemnych.

Rysunek 3. Fragment mapy numerycznej z warstwami sytuacji oraz
z przyk³adowymi warstwami instalacji podziemnych

Korzyœci p³yn¹ce z numerycznego
opracowania map

Do podstawowych korzyœci wynikaj¹cych z opracowania mapy
w sposób numeryczny wraz ze stworzeniem w³aœciwego Systemu
Informacji o Terenie nale¿y zaliczyæ: pe³n¹ integracjê map i da-
nych o obiektach pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³, swobodê w ko-
rzystaniu z opracowanych map, dowolne, równe skalowanie wszyst-
kich elementów mapy, swobodê w doborze warstw mapy, szerok¹
mo¿liwoœæ analiz (graficznych, statystycznych itp.) i wiele innych.
Uniwersalnoœæ oprogramowania SIT polegaj¹ca na mo¿liwoœci
zapisu ró¿nego formatu danych sprawia, ¿e na ich podstawie mo¿-
na dokonywaæ wszelkiego rodzaju operacji praktycznie w dowol-
nym oprogramowaniu. Nale¿y podkreœliæ dodatkowo fakt, ¿e opra-
cowuj¹c mapê numeryczn¹ otrzymujemy czytelny obraz graficzny
z wyraŸnym rozró¿nieniem kolorów. Wprowadzenie kolorów za-
równo na ekranie komputera, jak i wydrukach na drukarkach i plo-
terach znacznie zwiêkszy³o czytelnoœæ map. Wszystkie te cechy
prowadz¹ do wniosku, ¿e inwestycja , jak¹ jest opracowanie kom-
puterowego Systemu Informacji o Terenie, na pewno przyniesie
korzyœci na ró¿nych polach zastosowañ (ksiêgowoœæ, s³u¿by geo-
dezyjne, s³u¿by techniczne itd.). W przypadku Portu Gdañsk wy-
konanie Systemu Informacji o Terenie wraz z towarzysz¹c¹ temu
inwentaryzacj¹ œrodków trwa³ych przynios³o bardzo dobre rezulta-
ty w uporz¹dkowaniu danych o maj¹tku. Ponadto w momencie
nap³ywu inwestorów, jaki nast¹pi³ w ostatnim czasie, Zarz¹d Portu
Gdañsk mia³ do dyspozycji mo¿liwoœæ szybkiego opracowania
du¿ej iloœci map do celów projektowych, co by³oby niemo¿liwe
w przypadku postêpowania tradycyjnego. Wskazuje to oczywiœcie
na bezpoœrednie korzyœci wynikaj¹ce z opracowania SIT. Niew¹t-
pliwie jednak poszczególni u¿ytkownicy systemu bêd¹ odkrywaæ
na bie¿¹co coraz wiêcej korzyœci, jakie przynosi im opracowany
przez GEOBIS System Informacji o Terenie.

Politechnika Gdañska
Rysunek 2. Warstwy dzia³ek, budynków i budowli z zaznaczon¹
informacj¹ o wskazanym przez u¿ytkownika obiekcie
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