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STRESZCZENIE

Systemy geoinformacyjne GIS wspomagaja procesy decyzyjne w zakresie zrownowazonego zarzadzania m.in.
ochrong srodowiska i infrastruktura drogowa. Ich stosowanie wigze si¢ z badaniami oddzialywan czynnikéw $ro-
dowiskowych oraz analiza informacji dotyczacej infrastruktury przestrzennej. W artykule przedstawiono budowe
systemu geoinformacyjnego stuzacego do tworzenia map akustycznych. Podano przyktad oceny klimatu akustycz-
nego w sasiedztwie drog, ktorych eksploatacja moze powodowaé negatywne oddziatywanie na $rodowisko.

Stowa kluczowe: ochrona srodowiska, mapy akustyczne, GIS.

GEO-INFORMATION SYSTEM FOR DEVELOPING ACOUSTIC MAPS OF ROADS

ABSTACT

Geographic Information Systems (GIS) support decision-making processes of sustainable development, including
environment protection and road infrastructure. Their use is related to investigating the effects of environmental
factors and the analysis of infrastructure. The article presents the construction of GIS system fused for the develop-
ment of acoustic maps. Moreover, it also gives an example of acoustic climate evaluation in the vicinity of roads
whose exploitation may have a negative influence on the environment.

Keywords: environmental protection, acoustic maps, GIS.

WPROWADZENIE

System geoinformacyjny GIS (ang. Geogra-
phic Information System) pozwala na pozyskiwa-
nie, gromadzenie, weryfikowanie, analizowanie
oraz udostepnianie danych przestrzennych [Gaz-
dzicki 1990]. Dane udostepniane sg przez serwer
aplikacji i serwer GIS za pomoca sieci www. Do
wyszukiwania i rozpowszechniania danych w po-
staci rastrowej wykorzystywane sa serwisy WMS
(ang. Web Map Service) lub WFS (ang. Web Fe-
atures Service), udostgpniajagce dane w postaci
wektorowej i1 innej [Longley i in. 2008].

Systemy geoinformacyjne, zwane rowniez
geoportalami, stuzg rowniez do prezentacji da-
nych przestrzennych w wielu obszarach tj.: ochro-
na $rodowiska, ewidencja ludnosci, planowanie
przestrzenne, turystyka i rekreacja, zarzadzanie
infrastruktura komunikacyjng, gornictwo, prze-
myst chemiczny i petrochemiczny i inne. Geo-
portal mapy akustycznej udostepnia uzytkowni-
kom narzedzia do prezentacji danych akustycz-
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nych dla analizowanego obszaru. Dane akustycz-
ne gromadzone sg w strukturach relacyjnych baz
danych umozliwiajacych zapisywanie geometrii
i topologii obiektow, a nastgpnie sg prezentowane
za pomocg przegladarki internetowe;.

Mapy akustyczne przedstawiaja informacje
o stanie srodowiska w zakresie dlugookresowych
wskaznikow hatasu L 1 L. Efektem opraco-
wywanych map akustycznych jest informacja
o lokalizacji terendw, na ktorych zostaty prze-
kroczone wartosci dopuszczalne, a takze liczba
mieszkancéw narazonych na ponadnormatywny
hatas pochodzacy z roznych zrodet.

STRATEGICZNE MAPY HALASU

Strategiczna mapa hatasu stanowi dokument
charakteryzujacy aktualng lub przewidywang sytu-
acje w tym zakresie, ze wskazaniem przekroczo-
nych wartosci dopuszczalnych oraz liczby osob i
mieszkan narazonych na ponadnormatywny po-
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ziom dzwigku na okre§lonym obszarze [Dyrekty-
wa 2002/49/WE]. Mapa jest graficznym przedsta-
wieniem rozktadéw obliczonych wartosci dtugo-
okresowych (usrednionych dla okresu rocznego)
wskaznikow oceny hatasu dla danego obszaru.

Mapa akustyczna drog prezentuje stan klimatu
akustycznego w ich sasiedztwie, mogacego powo-
dowa¢ negatywne oddziatywanie srodowiskowe.
Do drog, ktorych eksploatacja moze powodowac
negatywne oddziatywanie akustyczne zalicza si¢
te, po ktorych przejezdza ponad 3 000 000 pojaz-
dow rocznie [Dz. U. 2007, Nr 1, poz. 8].

Mapa akustyczna drog sktada si¢ z czgsci opi-
sowej, wynikowej (w postaci tabel, wykresow itp.)
oraz graficznej. Cz¢$¢ graficzna map akustycznych
tworzona jest w celu informowania spoleczenstwa
o zagrozeniu srodowiska hatasem, poprzez wyko-
rzystanie map: emisyjnych, imisyjnych, wrazli-
wosci akustycznej obszaréw oraz przekroczen do-
puszczalnych pozioméw dzwicku. Mapy prezen-
towane spoteczenstwu udostgpniane sg za pomoca
przegladarki internetowej. Dla map imisyjnych
prezentowanych w internecie wystarczajaca jest
skala 1:10 000, natomiast dla map wrazliwosci
akustycznej obszarow, skala 1:25 000. Sposob
prezentacji mapy imisyjnej wymaga przegladarki
umozliwiajacej powickszanie obrazu, w zalezno-
$ci od wybranego punktu, oraz wyswietlenie war-
tosci poziomow dzwieku na elewacji, dla zadanej
wysokosci, w skali nie mniejszej niz 1: 1 000 [Dz.
U. 2007, Nr 187, poz. 1340]. Przyktadowy sposob
prezentacji mapy poziomoéw dzwicku na elewacji
budynku przedstawiono na rysunku 1.

BUDOWA SYSTEMU
GEOINFORMACYJNEGO

Internetowe aplikacje mapowe umozliwiaja
dynamiczng zmiang skali, zmiang zakresu i loka-
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lizacji, wlaczanie/wylaczanie warstw, identyfika-
cj¢ obiektow na mapie, pomiary odleglosci i po-
wierzchni, wydruki map, a takze wyszukiwanie
obiektow, z wykorzystaniem zapytan do bazy da-
nych, wykonywanie obliczen i analiz przestrzen-
nych na warstwach mapy.

Przystepujac do budowy aplikacji mapowej
konieczne jest okreslenie struktury i zawartosci
portalu mapowego, opracowanie bazy danych
przestrzennych oraz okreslenie sposobu prezenta-
cji danych. Aplikacja mapowa systemu geoinfor-
macyjnego obejmuje zwykle nastepujace etapy
[Stabon i in. 2014]:

e opracowanie bazy danych przestrzennych,

e przygotowanie serwisu mapowego,

e przygotowanie aplikacji mapowe;j,

e zarzadzanie serwisem i korzystanie z aplikacji
mapowej przez uzytkownikow.

Projektujac internetowa aplikacje mapowa
systemu geoinformacyjnego nalezy zachowac
przejrzysto$¢ strony, poprzez odpowiednie roz-
mieszczenie poszczegdlnych elementdéw interfej-
su graficznego: nagldéwka, mapy, paskow narze-
dzi i informacyjnego, listy warstw, jak rowniez
innych dodatkowych elementow, ktéore moga
si¢ na niej znalez¢. Na rysunku 2 przedstawiono
schemat interfejsu graficznego uzytkownika sys-
temu geoinformacyjnego.

STOSOWANE TECHNOLOGIE
INFORMATYCZNE

Systemy informacji przestrzennej wykorzy-
stujg sieciowg architekture typu ,klient-serwer”,
przez co mozliwe jest jednoczesne korzystanie z
systemu przez wielu uzytkownikéw, w roéznych
miejscach na $wiecie. Po stronie klienta, do obstu-
gi aplikacji mapowej wymagana jest przegladarka

, 55,4
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Rys. 1. Sposdb prezentacji pozioméw dzwigku na elewacji budynku [opracowanie wiasne na podstawie Stabon i in. 2014]
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Naglowek

Lista warstw

Pasek informacyjny

Rys. 2. Schemat interfejsu graficznego uzytkownika systemu geoinformacyjnego
[opracowanie wlasne na podstawie Stabon i in. 2014]

internetowa. Do budowy systemu geoinformacyj-
nego wykorzystano $rodowisko QGIS Desktop
(2.4.0). Aplikacja ta udostepnia narzgdzia do budo-
wy geograficznych baz danych, a takze umozliwia
wykonywanie analiz przestrzennych, oraz opraco-
wywanie kompozycji kartograficznych.

Do przechowywania danych wykorzysta-
no baze PostgreSQL, z rozszerzeniem PostGIS,
ktéra umozliwia przechowywanie informacji
przestrzennych. W bazie przechowywane s3 za-
réwno informacje o typie obiektu (punkt, linia,
polygon), jak rowniez relacje miedzy obiektami
(naktadanie, odleglos¢ itp.).Do publikacji map i
udostepniania aplikacji mapowych w przegladar-
ce internetowej wykorzystywany jest serwer GIS.
Do przygotowania serwisu mapowego wykorzy-
stuje sig-oprogramowanie GeoServer umozliwia-
jace udostepnianie danych geoprzestrzennych w
przegladarce internetowej. Publikowanie danych
i serwisow mapowych w internecie jest mozliwe
dzigki zastosowaniu jezyka HTML oraz biblio-
tek: OpenLayers i GeoExt.

BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH

Baza danych przestrzennych to zbiér danych
graficznych i opisowych, a takze informacji o ska-
li, symbolach obiektow, oraz parametrach opisuja-
cych widocznos$¢ warstw i przezroczystos¢ obiek-
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tow. Publikowanie informacji przestrzennych za
pomoca internetowej aplikacji mapowej wiaze
si¢ z usluga przechowywania geoinformacji w
bazie danych, np. PostgreSQL, z rozszerzeniem
PostGIS. Opracowywanie danych przestrzennych
nastepuje zazwyczaj w programach typu desktop
GIS. W analizach akustycznych wykorzystywa-
ne sg specjalistyczne narzgdzia obliczeniowe np.
oprogramowanie SoundPlan, CadnaA, Lima itp.

Informacje w bazie danych przestrzennych
przechowywane sg w postaci: plikow rastrowych
i wektorowych oraz tabel. Dane te moga by¢ po-
zyskiwane z wielu zrodel, np. serweréw admini-
stracji krajowej 1 samorzadowej, serwerow firm
prywatnych, a takze uzyskanych na podstawie
pomiarow. Informacje pozyskiwane z serwerow
zewngtrznych, shuzg jako dane referencyjne i jako
podktad pod warstwy tematyczne.

Katalog obiektow graficznych z zakresu map
akustycznych sktada si¢ z klas, ktore uzupelione
s o dodatkowe informacje opisowe, wprowadzane
do tabel atrybutow w aplikacji QGIS. Baza danych
obiektow graficznych sktada si¢ z katalogu obiek-
tow, z podziatem na podstawowe i tematyczne.

Warstwy podstawowe tworzg numeryczny
model pokrycia terenu: budynki, drogi, kolej,
granice administracyjne, lasy, rzeki, jeziora, oraz
punkty wysokosciowe. Warstwy tematyczne sta-
nowig mapy akustyczne: imisyjna, emisyjna,
wrazliwosci halasowej obszarow, oraz przekro-
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czen warto$ci dopuszczalnych. Dodatkowo jako
warstwy tematyczne moga byC prezentowane:
miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego, ortofotomapa i inne.

SERWIS MAPOWY

Do przygotowania serwisu mapowego nie-
zbedny jest serwer GIS, dzicki ktoremu mozliwe
jest publikowanie interaktywnych map w przegla-
darce internetowej. W tym celu stosuje si¢ serwer
GeoServer, ktéry pozwala uzytkownikowi na udo-
stepnianie, przetwarzanie i edycje danych geo-
przestrzennych. GeoServer obsluguje zaro6wno
serwery WMS (ang. Web Map Service) lub WFS
(ang. Web Features Service). Zastosowanie bi-
bliotek: OpenLayers, GeoExt oraz ExtJS, umozli-
wia szybkie i proste tworzenie dynamicznej mapy
w przegladarce internetowej. Na rysunku 3 przed-
stawiono przyktadowy interfejs graficzny serwi-
su mapowego GeoServer. Logowanie do serwisu
mapowego umozliwia dostep do roéznych jego
funkcji np.: podgladu warstw, dodawania nowych
warstw i siatek kartograficznych, w zaleznosci od
nadanego stopnia uprawnien.

APLIKACJA MAPOWA

Przygotowanie internetowej aplikacji mapo-
wej polega na wyborze zakresu danych do wy-
$wietlenia ich w mapie (warstwy tematyczne i
referencyjne), zdefiniowaniu dostepnych narze-
dzi (drukowanie, wyszukiwanie, identyfikacja
itp.), a takze opracowaniu projektu interfejsu
graficznego mapy oraz uruchomieniu aplikacji
(testowanie systemu).

Tworzenie aplikacji wymaga w pierwszej
kolejnosci uruchomienia serwera GIS, do kto-
rego dodawane sg serwisy WMS oraz WEFS,
ktore stanowig tre$¢ mapy. Nastepnie konfi-
gurowane sa narzedzia obslugi mapy: zmiana
zakresu mapy, wyszukiwanie obiektow z bazy
wg. atrybutow, identyfikacja obiektow, pomiary
odleglosci 1 powierzchni, wydruki, a takze na-
rzgdzia rysowania (punkt, linia, wielobok) itp.
Ostatecznie opracowywany jest wyglad graficz-
ny aplikacji mapowej. Poszczegdlne elementy
aplikacji mapowej rozmieszczone sg w oknach
interfejsu graficznego.

Na rysunku 4 przedstawiono interfejs apli-
kacji mapowej przygotowany dla mapy aku-
stycznej drég.
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Rys. 3. Przyktadowy interfejs graficzny serwisu mapowego [www.geoserver.org|
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Rys. 4. Interfejs graficzny mapy akustycznej drog [opracowanie wlasne na podstawie Stabon i in. 2014]

ZARZADZANIE SERWISEM MAPOWYM

Dostep do aplikacji mapowej jest mozliwy
dla trzech grup uzytkownikéw, podzielonych
ze wzgledu na poziom autoryzacji. Pierwsza
stanowig administratorzy systemu, majacy
dostep do: zaawansowanych ustawien syste-
mu geoinformacyjnego, nadawania uprawnien
kolejnym uzytkownikom, poszerzania funk-
cjonalno$ci systemu itp. Druga tworza uzyt-
kownicy zaawansowani, ktorzy maja dostep
do bazy danych, wprowadzaja nowe dane,
wspoétpracuja z administratorami w udosko-
nalaniu funkcjonalno$ci systemu geoinforma-
cyjnego. Ostatnig grupe stanowig uzytkownicy
nieuwierzytelnieni, ktéorzy maja mozliwosé
przegladania aplikacji mapowej, korzystania z
paskow narzedzi i informacyjnego, modyfiko-
wania skali, a takze moga dowolnie witaczac i
wylacza¢ warstwy oraz ustala¢ kolejnos¢ ich
wyswietlania na liscie warstw. Nie posiadaja
jednak uprawnien do dodawania do aplikacji
nowych warstw, jak rowniez nie maja wpltywu
na interfejs graficzny aplikacji mapowe;j.
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PODSUMOWANIE

Przyktadowa w pracy mape akustyczng drog
opracowano z zastosowaniem oprogramowania
opensource: QGIS, PostgresSQL/PostGIS, Geo-
Server, a takze jezyka programowania HTML 5,
z wykorzystaniem bibliotek OpenLayers, GeoExt
i ExtJS. Przedstawiona metoda tworzenia aplika-
cji mapowej umozliwia szybka identyfikacje tere-
néw zagrozonych ponadnormatywnym hatasem,
prawidlowe planowanie przestrzenne, prezenta-
cje waloréw turystycznych i rekreacyjnych ob-
szarow, prezentacje danych dotyczacych ruchu,
w tym prognoz ruchu samochodowego. Systemy
geoinformacyjne moga mie¢ takze zastosowa-
nie w zaktadach przemystowych, elektrowniach,
elektrocieptowniach, kopalniach, zaktadach prze-
rébezych, zaktadach przemystu chemicznego
i petrochemicznego, zarzadach drég, urzedach
miast itp. Uniwersalno$¢ systemu geoinformacyj-
nego umozliwia roznorodne wykorzystanie tych
samych danych, np. do opracowania map zagro-
zen srodowiskowych, albo map zaktadow gorni-
czych i przemystowych.
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