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Przestrzenna baza danych pomiarowych
na przykladzie bazy danych zrdodel dorzecza Dlubni

Piotr Chelmicki*

Potrzeba wykorzystania baz danych
przestrzennych w hydrologii i hydro-
geologii jest w ostatnich latach sygnali-
zowana w wielu publikacjach (m.in.:
Buczynski i in., 2003; Michalak, 2003).
; Znaczna czeg$¢ informacji i danych

h pomiarowych w wymienionych dziedzi-
ol nach ma charakter przestrzenny. Istot-

nym problemem jest sposob przejscia z
informacji zapisanej na no$nikach analogowych na no$niki
cyfrowe oraz takie zorganizowanie informacji w kompu-
terowej bazie danych, by umozliwi¢ sprawne do nich
dotarcie, aktualizacjg, dodanie nowych danych, czy tez ich
usunigcie. Praca wykonana przez autora polegata na stwo-
rzeniu relacyjnej bazy danych hydrogeologicznych
dotyczacych obiektow punktowych, jakie stanowig zrodta,
czyli naturalne, samoczynne i skoncentrowane wyptywy
wod podziemnych na powierzchnig terenu. Wykorzystano
w tym celu, jako przyktad, dane dotyczace zrodet
potozonych w dorzeczu Diubni, na Wyzynie Miechow-
skiej.

Wyzyna Miechowska, zbudowana w przewazajacej
czgscei z kredowych, wodono$nych margli, jest obszarem
wystepowania licznych, a w wielu przypadkach — bardzo
wydajnych zrodet. Badania zrodet tego obszaru prowadzita
w latach 70. 1 80. XX w. Dynowska (1983). Kolejne bada-
nia prowadzone na tym obszarze (Chelmicki, 2001; Siwek
2003) miaty znaczenie aktualizacyjne, porownawcze i
poszerzajace, zwlaszcza w odniesieniu do fizykochemicz-
nych cech wody. Wobec znacznego, zgromadzonego wow-
czas materiatlu, pozadane okazato si¢ jego uporzadkowanie
w postaci cyfrowej bazy danych.

Materialy

Materialy wykorzystane do stworzenia prezentowane;j
bazy danych pochodza z pomiardw przeprowadzonych w
latach 2000-2001 przez J. Siwka z Zaktadu Hydrologii
Instytutu  Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ.
Dotycza one 27 zrodet znajdujacych si¢ w gornej czesci
dorzecza Dhubni, ktéra rozciaga si¢ w odleglosci okoto 30
kilometréw na NE od Krakowa i lezy na granicy dwoch
mezoregionéw fizycznogeograficznych. Zachodnia czgs$¢
zlewni znajduje si¢ w obrgbie Wyzyny Olkuskiej, wschod-
nia za§ — w obrgbie Wyzyny Miechowskiej (Kondracki,
2000).

Zebrane informacje (Siwek, 2004) zawieraja dane fizy-
kochemiczne bedace wynikiem pomiaréw wykonywanych
w terenie 1 w laboratorium oraz dane opisowe zestawione
na podstawie obserwacji terenowych (tab. 1). Uzupetniono

*Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Zaktad Geoin-
formatyki i Informatyki Stosowanej; al. Mickiewicza 30
pchelmicki@geol.agh.edu.pl

je o ,,foto—dane”, czyli zdjecia zrodet oraz wspoétrzedne
geograficzne tych obiektow, pomierzone przy uzyciu sys-
temu GPS przez autora niniejszej publikacji oraz ortofoto-
mapy i mapy topograficzne w skali 1: 10 000 uzyskane
z Wojewodzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej w Krakowie.

W trakcie tworzenia bazy danych przestrzennych
wykorzystano program GeoMedia Professional firmy
Intergraph. Za wyborem tego typu oprogramowania prze-
mawiaty nast¢pujace argumenty:

1 potrzeba stworzenia relacyjnej bazy danych ope-
rujacej w srodowisku GIS,

(1 potrzeba utworzenia programu o charakterze nieroz-
proszonym, czyli funkcjonujacego i operujacego w obrebie
pojedynczej platformy sprzetowe;j,

1 wykorzystanie programu umozliwiajacego swo-
bodna rozbudowe stworzonej bazy danych;

0 wykorzystanie oprogramowania operujacego przy
niewielkich wymaganiach sprzg¢towych.

GeoMedia Professional okazat si¢ programem
spelniajacym wszystkie wymienione wymagania. Jest to
jeden z nowoczesniejszych programow shuzacych pozyski-
waniu, przechowywaniu i edycji danych dotyczacych
obiektow geograficznych. Program ma mozliwos$¢ prze-
chowywania zaré6wno danych rastrowych, jak i wektoro-
wych, a wyposazenie go w wiele przydatnych
i nowatorskich funkcji, umozliwia proste i bardzo precy-
zyjne przeprowadzenie dziatan graficznych
(INTERGRAPH..., 2003). Dodatkowym atutem jest
wspoltpraca programu z szeroka gama formatéw danych
oraz roznorakimi bazami danych (ARC/INFO, CAD,
Oracle, SQL Serwer, Map Info, Access itp.). W omawia-
nym przypadku wykorzystano relacyjna baz¢ danych pro-
gramu Microsoft Access, z powodu, iz program ten
umozliwia dost¢p do danych zgromadzonych w bazie z
poziomu GeoMedia Professional zarowno w trybie tyl-
ko-do-odczytu, jak i w trybie do odczytu/zapisu. GeoMe-
dia Professional skonstruowany zostal w sposob
umozliwiajacy obstugg przy niewielkich wymaganiach
sprzgtowych (np. procesor Pentium 90 z 32MB pamigci
RAM).

Drugim z wykorzystanych programéw byt, wspomnia-
ny juz wczesniej, Microsoft Access. Jest to jeden z najsze-
rzej rozpowszechnionych komercyjnych programow
stuzacych do tworzenia relacyjnych baz danych w $rodo-
wisku MS Windows (Cassel i in., 2003). Pod pojeciem
relacyjnej bazy danych kryje si¢ system tabel, uporzadko-
wanych wierszy i kolumn, czyli tzw. relacji, zawierajacych
dane i informacje w postaci skalarnej (Riodan, 2000).
Tabele wchodzace w sktad modelu relacyjnego maja pew-
ne pola wspolne, tzw. atrybuty kluczowe. Ten typ atrybu-
tow umozliwia jednoznaczng identyfikacj¢ kazdego
rekordu oraz logiczny podzial informacji zawartych w
tabelach, przy jednoczesnym zachowaniu spojnosci prze-
chowywanych danych. Microsoft Access, na potrzeby two-
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Tab. 1. Zestawienie informacji zawartych w bazie danych zZrodet

Gléwne typy danych

Dane

Dane opisowe

ID zrédla;

numer serii pomiarowe;j;

dorzecze, w ktorym znajduje si¢ zrodto;

sezon poboru probek;

czgstos¢ oprobkowania;

dominujacy typ uzytkowania w otoczeniu zrodta;
stratygrafia utworo6w wodono$nych;

litologia utworéw wodono$nych;

wystgpowanie uskokow;

typ zrodta ze wzgledu na potozenie wzglgdem form terenu

Dane
fizykochemiczne

pH wody (mierzone w terenie i w laboratorium);

przewodno$¢ wiasciwa wody; [uS/cm]

temperatura wody;[°C]

wydajnos¢ zrodta; [1/s]

suma jonow; [mg/l]

mineralizacja ogolna; [mg/1]

twardo$¢ weglanowa; [°n]

twardo$¢ ogolna; ['n]

stezenie jonow: Mg”’, Ca’", Na*, K',HCO,_,S0O,”,CI", NH,., NO,, NO;” PO,

[mg/1, mv/1]

udziat kationow Mg, Ca, Na, K w rownowaznikowej sumie kationow; [%]

udziat anionéw: HCO;", SO,*, CI" w réwnowaznikowej sumie anionow; [%]

stgzenie: N-NH,, N-NO,, N-NO;, P,;,; [mg/l , mval/l]

klasa hydrochemiczna wody wg Szczukariewa-Priktonskiego

wskazniki hydrochemiczne [mval]: Ca/Mg, Mg/SO,, Ca/SO,,
(Ca+Mg)/(HCO5+S0,), Ca/HCO;, Mg/Cl, (Na+Cl)/ SO,, Na/Cl, (Na+K)/Cl,
SO./Cl;

wskazniki bakteriologiczne mierzone po: 24h, 72h;

liczba bakterii z grupy Coli;

zawartos¢ metali cigzkich: Zn, Cu, Mn, Fe, Pb; [ug/1]

klasa wydajnosci zrodta wg Meinzera;

klasa jakosci wody, ze wzgledu na cechy fizykochemiczne

>

rzonego systemu bazy danych, wykorzystuje kilka
kluczowych elementéw: tabele, kwerendy (zapytania do
bazy danych w jezyku SQL), formularze, a takze raporty
(drukowalne wersje informacji zawartych w tabelach).
Jednoczesnie jest to program wyposazony we wlasny jezyk
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implementacyjny — Visual
Basic, wspotpracujacy z oma-
wianym wczesniej programem
GeoMedia Professional.

Realizacja pracy z poziomu
programu Microsoft Access

W celu realizacji projektu,
w pierwszej kolejnosci stwo-
rzono relacyjng baze danych
operujaca w  Srodowisku
Microsoft ~ Access, wypo-
sazono ja w tabele, formularze
dostgpu do danych, a takze
wszelkie niezbgdne raporty.
Praca ta zaowocowata stworze-
niem zintegrowanej aplikacji,
umozliwiajacej swobodny i
intuicyjny dostgp do danych
zgromadzonych w bazie i prze-
ksztalcenie ich w informacje.
Zastosowanie techniki zagnie-
zdzania formularzy doprowa-
dzito do stworzenia przyjaznej
uzytkownikowi aplikacji, ope-
rujacej w obrebie jednego for-
mularza gtownego. Na ryc. 1
przedstawiono gtoéwne okno
bazy danych wraz z wyszcze-
golnieniem dostgpnych elemen-
tow dostgpnych z poziomu tego
formularza (tab. 2).

Dostepne z poziomu panelu gtéwnego podformularze
umozliwiaja dotarcie do danych zgromadzonych w bazie
zrodet. Przyktad tego typu podformularza zamieszczono
naryc. 2. Glowna zaleta zastosowania bazy danych Access
jest mozliwo$¢ swobodnego dodawania, usuwania, jak i

(_

Ryec. 1. Gtowny panel sterowania
aplikacja
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aktualizacji danych zawartych w stworzonych tabelach,
jak i mozliwo$¢ przeprowadzania na ich podstawie dal-
szych analiz.

Realizacja pracy z poziomu programu
Geomedia Professional

Kolejnym krokiem niezbgdnym do utworzenia kom-
pletnej aplikacji operujacej zardwno z poziomu programu
Access, jak i w srodowisku GIS, byto rozwinigcie bazy
danych o nowe elementy uwzgledniajace aspekt prze-
strzenny zrodet. Wiazalo si¢ to z koniecznoscia wykorzy-
stania wspolrzednych geograficznych zrodel, w celu
umieszczenia ich sygnatur na cyfrowych mapach kompute-
rowych. Istotnym stat si¢ takze aspekt powiazania stworzo-
nej bazy danych Access z elementami wykorzystujacymi
techniki GIS, w taki sposob, aby zastosowany program
stuzacy obstudze geograficznych systeméw komputero-
wych nie wymagatl ,,dublowania” informacji juz znaj-
dujacych sig¢ w bazie i jednoczesnie nie powodowat zmian

Tab. 2. Podformularze panelu glownego aplikacji

e

Ryc. 2. Podformularz danych che-
micznych zrodet; podziat wedtug dat
poboru prob

w relacyjnej bazie, mogacych wptynaé na jej funkcjonowa-
nie.

Wymienionym wymaganiom sprostal wspomniany juz
wczesniej flagowy program GIS firmy Intergraph. Ist-
niejaca baza danych Access stata si¢ jednoczesnie baza
danych wykorzystang jako zaplecze informacyjne progra-
mu GeoMedia Professional. Wizualizacji danych dokona-
no na podktadzie map topograficznych oraz ortofotomap
(map lotniczych) w skali 1:10 000. Dzigki jednoczesnemu
zastosowaniu obu rodzajow map, uzyskano efekt
ulatwiajacy orientacje w terenie, tzn. lokalizacj¢ zrédet z
doktadnoscia do kilku metréw. Rownoczesnie nastapilo
wzbogacenie wizualnych waloréw stworzonej bazy
danych. Materialy uzyskane z Departamentu Srodowiska i
Rozwoju  Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Matopolskiego (ortofotomapy, mapy wektorowe ciekow,
mapy topograficzne w skali 1:10 000) umozliwily przej-
rzyste zobrazowanie zawartosci bazy danych Access
z poziomu programu GeoMedia Professional, przy jedno-
czesnej mozliwosci dostgpu do danych zgromadzonych
przy uzyciu narzedzi Microsoft Access. Ostateczny efekt

Nr Funkcja

1 Podformularz oparty na gtéwnych danych opisowych zrodet; umozliwia przeszukiwanie, usuwanie, aktualizowanie danych

2 godfo;mularz danych chemicznych — podziat wedtug dat poboru prob; umozliwia dodawanie, usuwanie, modyfikowanie
anyc

3 Podformularz danych chemicznych — podziat wedtug identyfikatorow zrodet; umozliwia przegladanie danych

4 Podformularz wspotrzednych geograficznych; umozliwia przegladanie, edycjg i aktualizowanie danych

5 Podformularz oparty na gtéwnych danych opisowych zrodet; umozliwia dodawanie nowych danych

6 Podformularz oparty na gtéwnych danych opisowych zrédet; umozliwia wyodrgbnione usuwanie danych

7 Podformularz — fotogaleria, umozliwia przegladanie zdjg¢ zrodet

8 Podformularz raportéw, umozliwia dostgp do raportow dotyczacych chemizmu zrodet

9 Podformularz filtrowania, umozliwia filtrowanie danych stownikowych

10 Przycisk uruchamiajacy aplikacjg¢ bazy danych w srodowisku GeoMedia Professional

11 Podformularz pomocy; umozliwia uzyskanie pomocy na temat opcji dostgpnych z poziomu panelu gtownego

12 Przycisk umozliwiajacy zamknigcie bazy danych
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Ryec. 3. Tabelaryczne przedstawienie danych zrddet z poziomu programu GeoMedia Viewer
przy zastosowaniu podktadu w postaci ortofotomap oraz mapy rastrowej ciekow

przedstawiono naryc. 3 przy uzyciu darmowej wersji opro-
gramowania — GeoMedia Viewer.

WspotPraca Programow Access
i Geomedia Professional

Jak juz wspomniano, celem projektu byto uzyskanie
aplikacji operujacej w $rodowisku MS Access, a jed-
noczesnie umozliwiajacej dostgp do danych z poziomu
programu GIS. Wspodtpraca obu programéw musiata wigc
opiera¢ si¢ na sprawnej wymianie informacji charaktery-
stycznych dla obu $rodowisk. Pod pojeciem informacji
charakterystycznych rozumie¢ nalezy, w przypadku bazy
danych Access, dane skalarne i opisowe, natomiast w przy-
padku GeoMedia Professional dane przestrzenne. GeoMe-
dia wykorzystuje Access jako swego rodzaju geohurtownig
(INTERGRAPH..., 2003), gdzie przechowywane sa dane.
Nawiazanie potaczenia migdzy programami odbywa sig
poprzez wskazanie z poziomu GeoMedia pliku bazy
danych. GeoMedia przekazuje ,,geohurtowni” Access dane
o charakterze przestrzennym (system wspotrzednych,
metody wyswietlania elementow graficznych, odwotania
do map rastrowych i wektorowych, uktad odniesienia itp.).
Dane te sa nastgpnie pobierane wraz z pozostalymi danymi
zgromadzonymi w bazie i wykorzystywane w procesie
wizualizacji.

W wyniku wspoétpracy obu programéw powstala apli-
kacja petniaca rolg bazy danych i posiadajaca mozliwos¢
ich wizualizacji w $rodowisku GIS i na podktadzie map
cyfrowych.

692

* rienJ000_grudnen (26)

®  jesier2000_pacri® (6]

* enien2000_pazdr (6)

* |atc2000_cerwiec (6)

* lats2000_lpasc (E)

* iat2000_sierpien_wrresien (35)

* wanenalO00_mey (26)

. wiosral00 _iwiecen (28)

* womna200! me (5)

* imal000_hty (26)

* Zmal001_key (5)

* Zma200n_merzec (5)

* TmaZ00_styczen (B)

» waenad00]_iowiecien (26)
dane_zrodel (26)

[ porostele_cieki (12¢)

[ cieki_grevne (14)

Zalety i mozliwoSci
stosowanej techniki

Gloéwnym celem podjgtej pracy
byto uzyskanie mozliwie prostej i
intuicyjnej w obshudze aplikacji
ulatwiajacej aktualizacjg, modyfi-
kowanie 1 zapisywanie danych
pomiarowych dotyczacych Zzrodet
dorzecza Dtlubni. Jednoczes$nie
program miat stanowi¢ pomoc dla
celow terenowej lokalizacji zrodet.
Zastosowana technika umozliwita
potaczenie funkcji standardowej
relacyjnej bazy danych z progra-

mem o charakterze systemow
informacji geograficznej. Jedno-
czesnie uzyskana aplikacja stanowi
podstawe do rozbudowy bazy
danych o  kolejne  moduty
odnoszace si¢ do calego obszaru
bedacego przedmiotem badan, czy-
li catej Wyzyny Krakowsko Wielu-
nskiej i Miechowskiej.
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