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HYDROGEOLOGIA W CZASACH INSPIRE

HYDROGEOLOGY IN A DAYS OF INSPIRE

TOMASZ NA£ÊCZ1

Abstrakt. Prace nad Europejsk¹ Infrastruktur¹ Danych Przestrzennych (European Spatial Data Infrastructure – ESDI) wkraczaj¹ obec-
nie w decyduj¹c¹ fazê. Zespo³y robocze INSPIRE przygotowuj¹ specyfikacjê danych tematycznych dla Aneksu II i III dyrektywy. Wœród
nich podejmowane s¹ zagadnienia istotne dla geologów i hydrogeologów. Zapisy zawarte w specyfikacjach danych maj¹ na celu przygoto-
wanie m.in. podstawowego modelu danych geologicznych i hydrogeologicznych. Model ten stanie siê obligatoryjny dla wszystkich krajów
cz³onkowskich UE. Oprócz niew¹tpliwych korzyœci dla u¿ytkowników wynikaj¹cych z dostêpu do zasobów informacji przestrzennej, nie
mo¿na tak¿e pomin¹æ zobowi¹zañ jakie stawiane s¹ przed œrodowiskiem geologów i hydrogeologów. Przede wszystkim wymagana jest od-
powiedzialnoœæ za jakoœæ udostêpnianych informacji oraz dostosowanie ich do zasad sprecyzowanych w dyrektywie INSPIRE oraz ustawie
o Infrastrukturze Informacji Przestrzennej. W niniejszym artykule podejmowana jest próba oceny przygotowania œrodowiska hydrogeolo-
gicznego do spe³nienia postawionych wymagañ INSPIRE zarówno technologicznych, jaki i jakoœciowych.

S³owa kluczowe: informacja geologiczna, infrastruktura informacji przestrzennej, dane hydrogeologiczne.

Abstract. Works on European Spatial Data Infrastructure (ESDI) are now encroaching on the crucial phase. INSPIRE working teams pre-
pare Data Specifications for Annex II and III. There are the important issues for geologists and hydrogeologists. The records contained in data
specifications are intended to prepare basic model of geological and hydrogeological data. This model will be mandatory for all EU Member
States. Instead of undoubted benefits for users arising out of access to spatial data resources, also the commitments that will face the commu-
nity of geologists and hydrogeologists can not be ignored. First of all, the responsibility for delivered data quality and transform data sets into
the rules presented in INSPIRE directive as well as in act of Spatial Data Infrastructure are required. This paper attempt to evaluate preparation
of hydrogeological community to meet the both technological and qualitative INSPIRE requirements.

Key words: geological information, spatial data infrastructure, hydrogeological data.

WSTÊP

W ci¹gu ostatnich 20 lat byliœmy dwukrotnie œwiadkami
rewolucyjnych zmian w kartografii. Pierwsza z nich doko-
na³a siê w Polsce na pocz¹tku lat 90. XX wieku, kiedy do po-
wszechnego u¿ytku wprowadzone zosta³y Systemy Informa-
cji Przestrzennej (analogiczne zmiany mia³y miejsce w kra-
jach zachodnich kilka lat wczeœniej) rozwi¹zuj¹ce odwiecz-
ny dylemat kartografów, poprzez wprowadzenie oprogramo-
wania komputerowego umo¿liwiaj¹cego nak³adanie dowol-

nej iloœci warstw informacyjnych i wytwarzanie map oraz
prowadzenie analiz przestrzennych. Rewolucja o znacznie
wiêkszym zasiêgu, dotykaj¹ca praktycznie wszystkie war-
stwy spo³eczeñstwa, rozgrywa siê obecnie na naszych
oczach dziêki wprowadzeniu us³ug prezentacji informacji
geograficznej poprzez Internet i urz¹dzenia mobilne.

Podstaw¹ do sprawnego udostêpniania geoinformacji
jest budowa odpowiedniej infrastruktury informacji prze-
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strzennej (Spatial Data Infrastructure – SDI). Termin ten
stosowany jest w znaczeniu zespo³u odpowiednich technolo-
gii, œrodków politycznych i ekonomicznych oraz przedsiê-
wziêæ instytucjonalnych, które maj¹ za zadanie u³atwienie
dostêpu do danych przestrzennych oraz ich wykorzystanie
(GaŸdzicki, 2003). Prace nad utworzeniem Europejskiej In-
frastruktury Informacji Przestrzennej (INSPIRE) rozpoczê³y
siê 2001 r. Po wielu latach uzgodnieñ dyrektywa zosta³a fi-
nalnie przyjêta przez Parlament Europejski i Radê Unii Eu-
ropejskiej w 2007 r. Kolejnym krokiem by³a transpozycja
zapisów dyrektywy do prawodawstwa narodowego, co
w Polsce mia³o miejsce w 2010 r. Ustawa o Infrastrukturze
Informacji Przestrzennej (IIP) definiuje podstawowe zasady
niezbêdne do osi¹gniêcia interoperacyjnoœci w zakresie 34
podstawowych tematów INSPIRE (D2.3, 2008). Interopera-
cyjnoœæ zak³ada mo¿liwoœæ ³¹czenia zbiorów danych prze-
strzennych oraz interakcji us³ug danych przestrzennych bez
powtarzalnej interwencji manualnej, w taki sposób, aby wy-
nik by³ spójny, a wartoœæ dodana zbiorów i us³ug danych
przestrzennych zosta³a zwiêkszona (Ustawa IIP, 2010).

Wprowadzenie dyrektywy, jak i ustawy IIP jest tak napraw-
dê pierwszym krokiem do realizacji zamierzonego celu,
gdy¿ szczegó³y realizacji poszczególnych zadañ s¹ definio-
wane dopiero w przepisach wykonawczych do dyrektywy.
Jedn¹ z istotnych grup takich przepisów s¹ specyfikacje da-
nych, okreœlaj¹ce zakres danych, które bêd¹ obligatoryjnie
zasila³y infrastrukturê (ESDI). Do tej pory przygotowane zo-
sta³y odpowiednie specyfikacje odnosz¹ce siê do tematów
z Za³¹cznika I, dla Za³¹czników II i III obecnie gotowa jest
wersja 2.0 (przed zatwierdzeniem przez Komisjê Europejsk¹
w po³owie 2012 r. zostanie jeszcze poddana testom u¿yt-
kowników). Zgodnie z harmonogramem wdra¿ania dyrekty-
wy INSPIRE (tab. 1) poszczególne kraje cz³onkowskie maj¹
za zadanie udostêpniæ swoje dane (zgodnie z zakresem spe-
cyfikacji) w 2011 i 2014 r. odpowiednio dla zakresu opisa-
nego w tematach Za³¹cznika I oraz II i III.

Hydrogeologia nie znalaz³a siê w oddzielnym temacie IN-
SPIRE. Pocz¹tkowo by³a powi¹zana z hydrografi¹ (Za³¹cz-
nik I), jednak¿e w trakcie prac zosta³a podjêta rozs¹dna decy-
zja o przeniesieniu do tematu Geologia (Za³¹cznik II).
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Tabela 1

Harmonogram wdra¿ania dyrektywy INSPIRE
(wraz z odniesieniem do poszczególnych artyku³ów Ustawy o IIP)

Roadmap of INSPIRE directive implementation
(with the reference to individual articles of the Spatial Data infrastructure Act)

OPRACOWANIE PRZEPISÓW WYKONAWCZYCH

Termin Artyku³ Opis

15.05.2007 Wejœcie w ¿ycie dyrektywy INSPIRE

15.08.2007 22§2 Ustanowienie Komitetu INSPIRE (KI)

14.05.2008 5§4 Przed³o¿enie KI przepisów o tworzeniu metadanych

15.11.2008 21(4) Przed³o¿enie KI przepisów o monitorowaniu i sprawozdawczoœci

15.11.2008 16 Przed³o¿enie KI przepisów o us³ugach wyszukiwania i przegl¹dania

15.05.2009 17(8) Przed³o¿enie KI przepisów o prawach dostêpu dla instytucji wspólnotowych

15.05.2009 9(a) Przed³o¿enie KI przepisów o interoperacyjnoœci i harmonizacji w zakresie z. I

15.05.2009 24§1 Wprowadzenie przepisów dyrektywy do prawa krajowego

15.10.2009 16 Przed³o¿enie KI przepisów o us³ugach pobierania

15.10.2009 16(a) Przed³o¿enie KI przepisów o us³ugach transformacyjnych

15.11.2010 16 Przed³o¿enie KI przepisów o transformacji schematów i wywo³aniu us³ug

15.05.2012 9(b) Przed³o¿enie KI przepisów o interoperacyjnoœci i harmonizacji w zakr. z. II i III

IMPLEMENTACJA PRZEPISÓW WYKONAWCZYCH

Termin Artyku³ Opis

15.05.2010 21§ Implementacja przepisów o sprawozdawczoœci

15.05.2010 6(a) Metadane w zakresie z. I i II dostêpne

15.11.2010 16 Us³ugi wyszukiwania i przegl¹dania dostêpne

15.11.2010 15 Komisja Europejska (KE) ustanawia i prowadzi geoportal INSPIRE

15.05.2011 16 Us³ugi pobierania dostêpne

15.05.2011 16(a) Us³ugi transformacji wspó³rzêdnych dostêpne

15.05.2011 7§3,9(a) Nowe i zharmonizowane zbiory danych przestrzennych w zakresie z. I dostêpne

15.11.2012 16 Us³ugi transformacji schematów i wywo³ania us³ug dostêpne

15.05.2013 6(b) Metadane w zakresie z. III dostêpne

15.05.2014 7§3,9(b) Nowe i zharmonizowane zbiory danych przestrzennych z. II i III dostêpne

15.05.2016 7§3,9(a) Inne zbiory danych przestrzennych w zakresie z. I dostêpne

15.05.2019 7§3,9(b) Inne zbiory danych przestrzennych w zakresie z. II i III dostêpne



STANDARDY DANYCH PRZESTRZENNYCH

Wraz z rozwojem technologii cyfrowych potrzeba wy-
szukiwania informacji przestrzennych oraz ich wymiana po-
miêdzy dostawcami informacji oraz u¿ytkownikami nabiera
coraz wiêkszego znaczenia. Z tego te¿ wzglêdu od kilku lat
trwaj¹ wzmo¿one prace nad stworzeniem modelu (jednolitej
struktury) danych dla geologii. Model taki musi byæ oparty
na standardowym jêzyku wymiany. Dla geologii stworzony
zosta³ model danych odnosz¹cy siê g³ównie do wyró¿nieñ
stanowi¹cych podstawowe elementy map geologicznych
(jednostki geologiczne, uskoki i inne) oraz otwory wiertni-
cze (geosciml.org). GeoSciML jest jêzykiem danych wyko-
rzystuj¹cym standard Geography Markup Language (GML
– ISO 19136) dla prezentowania wyró¿nieñ i ich geometrii
oraz standard opracowany przez Open Geospatial Consor-

tium (OGC) Observations and Measurements dla danych ob-
serwacyjnych. Model GeoSciML stanowi³ podstawê do

stworzenia modelu dla specyfikacji danych tematu Geologia
INSPIRE. Nale¿y podkreœliæ, ¿e GeoSciML nie stanowi
obecnie standardu OGC. Zgodnie z za³o¿eniami przyjêtymi
dla GeoSciML podstawowy model danych dla geologii za-
wiera definicjê jednostki geologicznej, struktury geologicz-
nej, Earth material oraz otworów wiertniczych, a tak¿e rela-
cje pomiêdzy tymi klasami obiektów. W czasie prac nad
przygotowaniem modelu danych dla geologii wykorzystano
tak¿e doœwiadczenia z projektu OneGeology, w którym do-
konano harmonizacji danych geologicznych dla mapy geolo-
gicznej w skali 1:1 000 000.

W dziedzinie hydrogeologii niestety nie dopracowano
siê do tej pory standardu danych zatwierdzonego przez
OGC. Próbê opisu zagadnieñ hydrogeologicznych, jako roz-
szerzenie GeoSciML, wykonano w S³u¿bie Geologicznej
Kanady (Boisvert, Brodaric, 2007).

DANE PRZESTRZENNE W HYDROGEOLOGII

Polska hydrogeologia, podobnie jak ca³a kartografia,
wkracza³a w fazê rewolucji cyfrowej w po³owie lat 90.
XX w. Podejmowano pierwsze prace zwi¹zane z tworze-
niem cyfrowych zasobów hydrogeologicznych (Herbich,
2005). W tym czasie rozpoczêto tworzenie najwiêkszego
projektu kartograficznego w dziedzinie hydrogeologii –
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Choæ,
w za³o¿eniach by³ to produkt kartograficzny, to po licznych
modernizacjach czêœæ zawartych tam informacji mo¿na wy-
korzystywaæ w ró¿norodnych analizach przestrzennych. Ko-
lejnym istotnym produktem, który tak¿e przez lata przecho-
dzi³ szereg modyfikacji, jest Bank HYDRO gromadz¹cy in-
formacjê o ujêciach i studniach wód podziemnych. Obecnie
mo¿na korzystaæ z zasobów zawieraj¹cych ponad 120 000
lokalizacji. PóŸniejsze projekty, które tak¿e jako standardo-
we rozwi¹zanie wykorzystywa³y System Informacji Prze-
strzennej, to miêdzy innymi G³ówne Zbiorniki Wód Pod-
ziemnych (GZWP), Mapa Hydrogeologiczna Polski –
Pierwszy Poziom Wodonoœny, Monitoring Wód Podziem-
nych i szereg innych.

Niestety podobnie jak wiêkszoœæ zasobów przestrzen-
nych realizowanych w latach 90. XX w., poszczególne pro-
jekty hydrogeologiczne realizowane by³y niezale¿nie, bez
spójnej wizji (Na³êcz, 2007), co zaowocowa³o niestety miê-
dzy innymi duplikacj¹ danych oraz licznymi b³êdami lokali-
zacyjnymi. Te i inne obserwacje przeprowadzone w po-
szczególnych krajach europejskich (Polska nie by³a tu
wyj¹tkiem) sta³y siê g³ównymi przes³ankami le¿¹cymi
u podstaw decyzji o pracach nad uporz¹dkowaniem danych

przestrzennych w Europie i objêcia ich spójn¹ infrastruktur¹.
Wœród najwa¿niejszych przyczyn nale¿y wymieniæ:

– ró¿norodnoœæ stosowanych modeli i formatów danych,
– duplikacja i niezgodnoœæ danych Ÿród³owych,
– zró¿nicowanie szczegó³owoœci danych prezentowa-

nych w tej samej skali,
– brak harmonizacji uk³adów odniesienia,
– brak pe³nego pokrycia obszarowego danymi Ÿród³owy-

mi w poszczególnych krajach,
– utrudniony dostêp do informacji w szczególnoœci dla

u¿ytkowników indywidualnych,
– brak wspó³pracy pomiêdzy instytucjami odpowiedzial-

nymi za wytwarzanie danych,
– stosunkowo wysokie koszty pozyskania danych.
Polska hydrogeologia w drug¹ fazê rewolucji cyfrowej,

zwi¹zan¹ z budow¹ infrastruktury informacji przestrzennej,
wkracza, prezentuj¹c swoje zasoby w witrynach interneto-
wych, udostêpniaj¹c dane poprzez wykorzystanie us³ugi sie-
ciowej (Web Map Service – WMS). Jednak¿e prezentacja
istniej¹cych zasobów nie oznacza spe³nienia wymagañ sta-
wianych przez dyrektywê INSPIRE. Niestety formaty, mo-
dele i struktury polskich danych hydrogeologicznych nie
spe³niaj¹ rozwi¹zañ zawartych w przepisach wykonawczych
dyrektywy (Michalak, 2009).

Nale¿y zastanowiæ siê, czy spo³ecznoœæ hydrogeologicz-
na jest przygotowana na wykorzystanie mo¿liwoœci jakie
daje interoperacyjnoœæ w zakresie danych przestrzennych
oraz czy jest œwiadoma obowi¹zków nak³adanych przez dy-
rektywê?
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ZAGADNIENIA HYDROGEOLOGICZNE W INSPIRE

Aby odpowiedzieæ na postawione na koñcu poprzednie-
go rozdzia³u pytanie, nale¿y wczeœniej umiejscowiæ zagad-
nienia hydrogeologiczne w samej dyrektywie INSPIRE
i ustawie IIP. Michalak (2009) definiuje 5 podstawowych te-
matów dyrektywy, w których wystêpuj¹, lub te¿ œciœlej, któ-
re powinny byæ powi¹zane z danymi hydrogeologicznymi
(hydrografia, urz¹dzenia do monitoringu œrodowiska, geolo-
gia, zasoby energetyczne i mineralne). Ze wzglêdu na fakt,
¿e w 2009 r. zakoñczone zosta³y tylko prace nad specyfika-
cjami danych tematycznych Za³¹cznika I (g³ównie obej-
muj¹cego zakres danych podk³adowych), to rzeczywiste
okreœlenie powi¹zañ tematycznych jest mo¿liwe dopiero
obecnie, kiedy prace nad tematami z dwóch pozosta³ych
za³¹czników s¹ w fazie zaawansowanej.

Prace nad specyfikacjami danych wskazuj¹, ¿e podsta-
wowy model danych dotycz¹cy hydrogeologii bêdzie zdefi-
niowany w temacie Geologia. Ze wzglêdu na czytelnoœæ za-
pisu modelu oraz mo¿liwoœci jego póŸniejszej implementa-
cji przez kraje cz³onkowskie, zespó³ pracuj¹cy nad specyfi-
kacj¹ danych podj¹³ decyzjê na podzia³ modelu na czêœæ
podstawow¹ oraz rozszerzenia uzupe³niaj¹ce zasadniczy
model. G³ówn¹ przes³ank¹ za wprowadzeniem takiego po-
dzia³u by³o maksymalne uproszczenie modelu podstawowe-
go dla u³atwienia jego póŸniejszego wdro¿enia.

Bardzo istotnym elementem zwi¹zanym z hydrogeologi¹
jest zapewnienie zgodnoœci modelu INSPIRE z innymi dy-
rektywami UE, w tym z Ramow¹ Dyrektyw¹ Wodn¹ –
RDW (Dyrektywa, 2000). Pierwsze dzia³ania w tym wzglê-
dzie podjêto, definiuj¹c klasy powi¹zane z RDW w specyfi-
kacji danych Hydrografia (HY). W podschemacie Manage-
mentAndReporting zdefiniowana zosta³a klasa wyró¿nieñ
WFDGroundWaterBody, która jest naturalnym odniesie-
niem do specyfikacji w temacie Geologia, którego hydro-
geologia jest czêœci¹. Klasa WFDGroundWaterBody zosta-
nie zaimportowana do zasadniczego modelu Geologii i bê-
dzie ³¹czy³a schemat aplikacyjny dotycz¹cy hydrogeologii
w zakresie wype³niania zobowi¹zañ stawianych przez RDW
z innymi klasami obiektów. Klasa ta bêdzie dziedziczy³a
wszystkie atrybuty z klas nadrzêdnych (INSPIRE, 2009).
Prowadzone obecnie prace nad specyfikacjami wykaza³y, ¿e
Raportowanie (wszelkie formy raportów wymagane pra-
wem) powinno byæ tak¿e powi¹zane z zakresem specyfikacji
tematu Gospodarowanie obszarami (AM) i zagadnienia do-
tycz¹ce WaterBody mog¹ zostaæ zdefiniowane w³aœnie
w tym miejscu. Schemat aplikacyjny Gospodarowanie ob-

szarami ma za zadanie archiwizacjê obiektów przestrzen-
nych, których istnienie jest regulowane przez przepisy praw-
ne. Obiekty te mog¹ spe³niaæ jeden z trzech poni¿szych wa-
runków:

• posiadaæ zestaw ograniczeñ zwi¹zanych z przepisami
prawnymi,

• byæ pod zarz¹dem jednego lub wiêcej organów pañ-
stwowych,

• byæ wykorzystywane w celach raportowania.

W przypadku RDW i zwi¹zanej z ni¹ klas¹ WFDGroun-
dWaterBody mamy do czynienia z trzecim z tych przypad-
ków (fig. 1). Na figurze 2 przedstawiono mo¿liwe przyk³ady
powi¹zañ obiektów przestrzennych klasy AMArea z innymi
rozszerzeniami aplikacyjnymi, w tym przypadku zwi¹zany-
mi z raportowaniem w ramach RDW oraz dyrektywy
„ha³asowej”. Tak wiêc wspomniana klasa w modelu hydro-
geologicznym bêdzie bezpoœrednim odniesieniem do tej
w³aœnie czêœci modelu INSPIRE.

Kolejn¹ specyfikacj¹, z któr¹ bêd¹ powi¹zane klasy mo-
delu hydrogeologicznego jest temat Urz¹dzenia monitoringu

œrodowiska (Environmental Facility – EF). Klas¹ pochodn¹
MonitoringFacility bêdzie klasa GroundwaterMonitoringFa-
cility (fig. 3), powi¹zana bezpoœrednio z klas¹ Borehole oraz
WaterWell. Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê na fakt raportowa-
nia informacji dotycz¹cych monitoringu wód podziemnych
(RDW) do systemu WISE (Water Information System Euro-

pe). Ka¿dy kraj cz³onkowski zobowi¹zany jest do przekazy-
wania usystematyzowanych informacji do tego systemu
(WISE, 2009). W zwi¹zku z powy¿szym wymagania mode-
lu danych hydrogeologicznych powinny byæ jednoczeœnie
zgodne z wymaganiami stawianymi przez system WISE, tak
aby zachowaæ pe³n¹ interoperacyjnoœæ w tym wzglêdzie.

W przypadku tematu Zasoby energetyczne okreœlona zo-
sta³a klasa wyró¿nieñ GeothermalEnergyAssessmentUnit,
która zgodnie z definicj¹ odnosi siê do obszarów, gdzie na
podstawie badañ geologicznych lub tektonicznych ustalono,
¿e stopieñ geotermiczny oraz przep³yw ciep³a (zdefiniowano
odpowiednie atrybuty – geothermalGradient, heatFlowDen-
city) osi¹gaj¹ poziom pozwalaj¹cy na wykorzystanie zaso-
bów geotermalnych do produkcji energii lub procesów
grzewczych (fig. 4). Oznacza to, ¿e kraje cz³onkowskie bêd¹
zobligowane do dostarczania odpowiednich informacji z po-
granicza geologii i hydrogeologii.

W pierwszej wersji specyfikacji danych dla tematu Zaso-

by mineralne, zagadnienia dotycz¹ce wód mineralnych zo-
sta³y wy³¹czone z rozwa¿añ. W tym momencie pojawia siê
pytanie, czy w takim przypadku powinny byæ one ujête w te-
macie Geologia (hydrogeologia), czy jednak w nastêpnych
wersjach w³¹czone do Zasobów mineralnych? Odpowiedzi
powinny pojawiæ siê w czasie prac nad wersj¹ 2.0 poszcze-
gólnych specyfikacji.

Oczywiœcie nie s¹ to jedyne z 34 tematów INSPIRE,
w których mo¿na by doszukiwaæ siê relacji z hydrogeologi¹.
Nale¿y wymieniæ jeszcze kilka dodatkowych elementów
wa¿nych z punktu widzenia tej dziedziny:

• obszary ochronne ujêæ wód podziemnych (Obszary
chronione),

• ujêcia wód podziemnych (Obiekty przemys³owe i pro-
dukcyjne),

• zanieczyszczenia wód podziemnych (Gleby),
• podtopienia (Strefy zagro¿enia naturalnego).
Tak jak ju¿ wczeœniej wspomniano, podstawowy model

danych dla hydrogeologii zosta³ opracowany przez grupê te-
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matyczn¹ Geologia, w której zakresie dzia³ania, zgodnie
z definicj¹ INSPIRE (Dyrektywa, 2007), znajduj¹ siê wodo-
nosiece (aquifers). Zasadniczym za³o¿eniem przy tworzeniu
tego modelu by³o spe³nienie trzech podstawowych kryte-
riów: jak najlepsze opisanie sytemu hydrogeologicznego,
powi¹zania jego elementów z innymi komponentami wystê-
puj¹cymi w innych tematach INSPIRE oraz uwzglêdnienie
uwarunkowañ prawnych (fig. 5). Takie podejœcie zapewnia
konstrukcje spójnego modelu dla Europejskiej Infrastruktu-
ry Danych Przestrzennych (ESDI).

W podstawowym modelu danych hydrogeologicznych
(fig. 6) znalaz³y siê g³ówne pojêcia opisuj¹ce komponenty
systemu hydrogeologicznego: HydeogeologicUnit, Groun-
dwaterBody, Aquifer, a tak¿e WaterWell. Przyjête postêpo-
wanie mia³o przede wszystkim na celu powi¹zanie modelu
INSPIRE z istniej¹cym ju¿ modelem GroundWater Markup

Language (GWML) poprzez wykorzystanie zdefiniowanych
tam klas, które s¹ zgodne ze specyfik¹ ESDI. Tak przygoto-
wany model zosta³ poddany do dyskusji pomiêdzy ze-
spo³ami tematycznymi INSPIRE. Jak mo¿na by³o siê spo-
dziewaæ, najwiêksze kontrowersje i dyskusje wywo³a³a kla-
sa GroundwaterBody i jej relacje z innymi specyfikacjami.

Oprócz modelu podstawowego przygotowano szereg
komponentów opisuj¹cych grupy klas. Wœród najwa¿niej-
szych nale¿y zwróciæ uwagê na komponent przedstawiaj¹cy
klasê WaterWell (fig. 7). Klasa ta jest niezmiernie wa¿na
z punktu widzenia hydrogeologii, jest ona podtypem klasy
SamplingPoint i jednoczeœnie powi¹zana jest asocjacj¹
z klas¹ obiektów BoreholeDetails z czêœci zasadniczej mo-
delu Geologia. Oczywiœcie przedstawione za³o¿enia modelu
mog¹ jeszcze ulec zmianie w kolejnych etapach prac grupy.
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Fig. 1. Diagram klas UML dla schematu aplikacyjnego Gospodarowanie obszarami

UML class diagram: Overview of the Area Managenent application schema
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Fig. 2. Przyk³ady powi¹zañ obiektów AMArea z rozszerzeniami charakterystycznymi dla innych dziedzin

Examples of types that could be specialised from AMArea in a domain specific Extension

Fig. 3. Relacje pomiêdzy klasami specyfikacji danych w temacie Urz¹dzenia do monitoringu œrodowiska

a klasami obiektów opisuj¹cymi monitoring wód podziemnych

Linkages between features in Environment Facilities (EF) and features describing groundwater monitoring
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Fig. 4. Diagram klas UML dla schematu aplikacyjnego Zasoby energetyczne

UML class diagram: Energy resources

Fig. 5. Podstawowe kryteria dla modelu danych hydrogeologicznych INSPIRE

The main criteria for the INSPIRE hydrogeological data model



INSPIRE A RZECZYWISTOŒÆ HYDROGEOLOGICZNA

Tak jak wspomniano wczeœniej, model danych jest prób¹
opisu systemu hydrogeologicznego, a zupe³nie innym zagad-
nieniem jest dostosowanie (transformacja) istniej¹cych zbio-
rów danych w poszczególnych pañstwach do zapisów mode-
lu. Jest to zadanie, które stanie miêdzy innymi przed polskimi
hydrogeologami w momencie przekazania modelu do testów
(czerwiec 2011 r.). Wype³nienie obowi¹zków wynikaj¹cych
z dyrektywy okreœlone przez ustawê IIP zostanie postawione
przed Organami wiod¹cymi (Ustawa IIP, 2010). W przypad-

ku Geologii oraz bêd¹cej w gestii tego tematu hydrogeologii
bêdzie to G³ówny Geolog Kraju i podleg³e mu s³u¿by.

Niezbêdne bêdzie zweryfikowanie istniej¹cych struktur
baz danych i okreœlenie, czy spe³niaj¹ one stawiane wyma-
gania, je¿eli tak, to w jakim stopniu i czy niezbêdna bêdzie
transformacja, czy te¿ bêdzie mo¿na bezpoœrednio udostêp-
niaæ dane?

Jednak¿e spe³nienie obowi¹zków to wa¿ny, ale nie jedy-
ny aspekt zwi¹zany z modelem danych. Sam model powi-
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Fig. 6. Diagram klas UML: hydrogeologia model zasadniczy

UML class diagram: Hydrogeology mandatory core



nien byæ rozwi¹zaniem uniwersalnym i jego kszta³t powi-
nien byæ tak¿e formowany przez przysz³ych u¿ytkowników,
w tym instytucje i firmy wykorzystuj¹ce dane do zadañ pro-
fesjonalnych. Dlatego w procesie tym wa¿ny jest udzia³ nie
tylko instytucji wskazanych w ustawie o IIP, ale te¿ przed-
stawicieli agencji rz¹dowych i samorz¹dowych, firm hydro-
geologicznych, wodoci¹gowych, konsultingowych i wielu
innych. Wszyscy oni mog¹ w przysz³oœci potrzebowaæ da-
nych hydrogeologicznych do swoich analiz i dobrze by by³o,
aby wiedzieli, jak efektywnie skorzystaæ z zasobów IIP
i czego mog¹ oczekiwaæ.

Tworzenie ujednoliconego modelu danych dla 27 pañstw
UE jest zadaniem z za³o¿enia trudnym, gdy¿ mo¿na spodzie-
waæ siê ró¿nych sposobów podejœcia do tego samego zagad-
nienia w poszczególnych krajach. W INSPIRE wody pod-
ziemne, czy te¿ hydrogeologia literalnie nie wystêpuje,
wspomina siê o wodonoœcu (aquifer). Zgodnie z definicj¹
GWML (Boisvert, Brodaric, 2007) wodonosiec to formacja,
grupa formacji lub jej czêœæ zawieraj¹ca wystarczaj¹c¹ iloœæ
nasyconego wod¹, przepuszczalnego materia³u, aby dostar-
czyæ znacz¹ce iloœci wody do studni lub Ÿróde³. S³ownik hy-
drogeologiczny (Dowgia³³o i in., 2002) okreœla wodonosiec
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Fig. 7. Diagram klas UML WaterWell

UML class diagram: WaterWell



jako geologiczne œrodowisko wód podziemnych zdolne do
gromadzenia w sobie wody pitnej oraz jej przewodzenia i
oddawania. Wodonoœcem mo¿e byæ te¿ warstwa wodonoœ-
na. Definicja INSPIRE jest znacznie bardziej lapidarna,
gdy¿ to samo pojêcie okreœla jako porowat¹ strukturê skaln¹,
w której woda przemieszcza siê i jest gromadzona. Wodono-
siec mo¿e byæ p³ytki, kilka metrów g³êbokoœci lub bardzo
g³êboki do kilkuset metrów (Dyrektywa, 2007). Niezale¿nie
od przyjêtej definicji pozostaje pytanie, który ze zbiorów da-
nych (w tym wypadku znajduj¹cych siê polskich zasobach)
odpowiada tej klasie obiektów? Czy bêd¹ to G³ówne Zbior-
niki Wód Podziemnych (GZWP) czy U¿ytkowe Poziomy
Wodonoœne? Podobne pytania stawiane bêd¹ dla ka¿dej ze
zdefiniowanych w modelu klas obiektów. Nastêpnie trzeba
bêdzie oceniæ, czy dane zgromadzone w zasobach narodo-
wych s¹ to¿same z modelem, czy te¿ nale¿y przeprowadziæ
ich transformacje.

Niew¹tpliwie udzia³ hydrogeologów w pracach nad spe-
cyfikacjami danych tematycznych jest jedyn¹ drog¹ na za-
pewnienie odpowiedniego postrzegania i rozumienia proble-
mów charakterystycznych i wa¿nych dla tego œrodowiska
(Michalak, 2009; Na³êcz, 2010). Na pewno ju¿ samo pow-
stanie modelu danych dla hydrogeologii jako czêœci modelu
INSPIRE jest bardzo istotne, gdy¿ wskazuje na wagê tej
dziedziny dla infrastruktury danych przestrzennych w Euro-
pie (ESDI). Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê z iloma ró¿nymi
dziedzinami tematycznymi zagadnienia podjête w tym mode-
lu s¹ powi¹zane, co jeszcze raz podkreœla znaczenie i multi-
dyscyplinarnoœæ hydrogeolologii.

Oczywiœcie model danych hydrogeologicznych w INSPI-
RE stanowi tylko opis podstawowych elementów zwi¹zanych
z hydrogeologi¹ i w przysz³oœci bêdzie wymaga³ rozbudowy
i ulepszania. Model INSPIRE jest na tyle wa¿ny, ¿e bêdzie
stanowi³ wzorzec wykorzystywany w ka¿dym kraju cz³on-
kowskim i je¿eli zostanie dobrze przygotowany, bêdzie u¿y-
teczny. Je¿eli tak, to bêdzie mo¿na go rozbudowywaæ o ko-
lejne elementy opisuj¹ce poddziedziny i w ten sposób uzy-
skamy standardowy system. Takie rozwi¹zanie nie jest ni-
czym nowym, gdy¿ z powodzeniem dzia³a od lat w pracach
Open Geospatial Consorcium (OGC) czy te¿ ISO, gdzie ko-
lejne nowe partie s¹ do³¹czane do istniej¹cych standardów.
Jednak¿e posiadanie nawet takiego modelu danych, który
pozwala na standaryzacjê podstawowych zasobów wydaje
siê dobrym rozwi¹zaniem. Je¿eli wiêkszoœæ specjalistów
w tej dziedzinie wykorzystywa³aby taki model, to automa-
tycznie znikn¹³by podstawowy problem, a mianowicie trans-
formacja (dopasowywanie) danych stworzonych przez ró¿ne
oœrodki. Niestety model powstaje znacznie póŸniej ni¿ dane
i najwiêkszy wysi³ek, jaki bêdzie wymagany, to transforma-
cja danych do modelu.

W tym miejscu nale¿y ponownie postawiæ pytanie do-
tycz¹ce œwiadomoœci spo³ecznoœci hydrogeologicznej w za-
kresie wdra¿ania INSPIRE. W jakiej mierze poddawany
dyskusji model danych jest w stanie rozwi¹zaæ problemy po-
jawiaj¹ce siê w hydrogeologii? Czy tworzenie zunifikowa-
nych modeli danych jest potrzebne? Zapewne mo¿na by zna-
leŸæ zarówno odpowiedzi za, jaki i przeciw. Wydaje siê, ¿e

podobne w¹tpliwoœci pojawia³y siê przy wprowadzaniu GIS
kilkanaœcie lat temu, gdy¿ wczeœniej przez wiele lat wyko-
nywano prace hydrogeologiczne bez tego narzêdzia. Ale tak
jak w przypadku kartografii cyfrowej, bez której obecnie
trudno wyobraziæ sobie wspó³czesny warsztat hydrogeologa,
tak standaryzacja i harmonizacja danych stanie siê nied³ugo
naturalnym rozwi¹zaniem. Nale¿y sobie zdawaæ sprawê, ¿e
model danych bêdzie dostêpny dla ka¿dego i bêdzie obo-
wi¹zywa³ praktycznie wszystkich, gdy¿ w³aœnie takie podej-
œcie jest podstawowym za³o¿eniem interoperacyjnoœci. Za-
równo niewielka pracownia hydrogeologiczna wykonuj¹c¹
badania dla urzêdu gminy, administracja rz¹dowa i sa-
morz¹dowa, jak i centralny dostawca danych geologicznych
bêdzie wykorzystywa³ ten sam model. Tak¿e dane prezento-
wane w Internecie bêd¹ oparte na tym samym rozwi¹zaniu
i dostêpne on-line, nie tylko dla terytorium Polski, ale tak¿e
dla u¿ytkowników z innych krajów europejskich. Oznacza
to, ¿e niezale¿nie z jakiego Ÿród³a pozyskamy dane i wyko-
rzystamy je w pracy w dowolnej aplikacji, zniknie cza-
soch³onny problem przeliczania i dopasowywania danych.
Oczywiœcie nie uda siê jednoczeœnie pozbyæ problemu jako-
œci danych, ale to ju¿ zale¿y od samych wytwórców.

Je¿eli proponowane rozwi¹zanie jest tak proste to dlacze-
go jest tak trudne do realizacji? Powodów jest na pewno wie-
le, a wœród najwa¿niejszych nale¿y wymieniæ trzy podsta-
wowe:

• decydenci korzystaj¹ z gotowych opracowañ, maj¹c
niewielk¹ œwiadomoœæ procesu przekszta³cania danych
do formy finalnej;

• dostawcy danych maj¹ naturaln¹ niechêæ przyznawania
siê do pope³nionych b³êdów i czasami wol¹ ukrywaæ
zasoby przed dostêpem publicznym;

• dostosowanie danych do nowego modelu wymaga ko-
lejnych nak³adów finansowych, lecz nie nale¿y tego
traktowaæ jako ponownego finansowania Ÿle wykona-
nych uprzednio prac. Pewien etap zosta³ zakoñczony,
oczywiœcie dyskusyjne jest, czy mo¿na by³o go wyko-
naæ lepiej, a obecnie, dziêki rozwojowi nowej technolo-
gii, nale¿y przyst¹piæ do nastêpnego etapu, ulepszaj¹c
istniej¹ce zasoby.

Obecnie mamy do czynienia z permanentnym procesem,
w którym przysz³oœæ dogania teraŸniejszoœæ i nie jest to
oczywiœcie tylko domen¹ hydrogeologii. Rozwój technolo-
giczny jest tak szybki, ¿e stabilizacja nie ma w ogóle miej-
sca. Jeszcze niedawno GIS wydawa³ siê technologi¹, która
zagoœci na kilka dziesiêcioleci, jako podstawowe narzêdzie,
dziœ ju¿ mówimy o geoinformacji, interoperacyjnoœci syste-
mów, a coraz czêœciej pojawiaj¹ siê wirtualne platformy
Cloud Computing.

Z punktu widzenia samej hydrogeologii, jako dziedziny
nauki, model danych hydrogeologicznych wydaje siê niezbyt
istotny, mo¿na na pewno siê bez niego obejœæ, ale bior¹c pod
uwagê zarz¹dzanie informacj¹ hydrogeologiczn¹, jest to ele-
ment kluczowy. Model danych, podobnie jak s³ownik hydro-
geologiczny, porz¹dkuje zasoby geoinformacyjne i u³atwia
poruszanie siê w bezmiarze danych. Im sprawniejsze jest
zarz¹dzanie danymi, tym efektywniejsze jest ich przetwarza-
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PODSUMOWANIE

Prace nad modelem danych INSPIRE w dziedzinie hy-
drogeologii, oprócz wype³niania zobowi¹zañ wynikaj¹cych
bezpoœrednio z aktów prawnych, s¹ realizacj¹ postulatów
przygotowania schematów aplikacyjnych GML dla danych
z tej dziedziny (Michalak, 2005, 2009), a tak¿e licznych
g³osów mówi¹cych o problemie dostêpu do danych prze-
strzennych.

Wdro¿enie modelu, a szczególnie standaryzacja danych
na pewno nie bêdzie prostym i szybkim procesem. Dzia³ania
zwi¹zane z wdra¿aniem dyrektywy bêd¹ na swój sposób wy-
muszone, gdy¿ jest to ju¿ element obowi¹zuj¹cego prawa.
Czym wiêksze bêdzie zrozumienie potrzeb w œrodowisku
hydrogeologicznym w tym wzglêdzie, tym szybszy na pew-
no bêdzie postêp prac.

Niew¹tpliwie najwa¿niejszym zadaniem, jakie stoi obec-
nie przed œrodowiskiem hydrogeologów, bêdzie transforma-
cja istniej¹cych zasobów do schematów wymaganych przez
INSPIRE. Standaryzacja podstawowych zasobów powinna
uœwiadomiæ potrzeby oraz zalety przekszta³cenia kolejnych
elementów i do³¹czenia do modelu. Sam model danych, nad
którym ci¹gle trwaj¹ prace w ramach INSPIRE, jest pewne-
go rodzaju fundamentem i posiada zasadnicz¹ zaletê, a mia-
nowicie pozwala na ci¹g³¹ rozbudowê. Tak wiêc mo¿e byæ
on wykorzystywany w wielu nowych projektach, które z ko-
lei mog¹ byæ rozwiniêciem istniej¹cego modelu.

Istotne jest, aby zasoby danych hydrogeologicznych
porz¹dkowaæ i przystosowywaæ do wymagañ przysz³ego
modelu danych. Na bazie zasadniczego modelu danych hy-
drogeologicznych, który powstanie w ramach INSPIRE,
mog¹ byæ, a wrêcz powinny byæ dobudowywane kolejne
rozszerzenia obejmuj¹ce konkretne zagadnienia zwi¹zane
z hydrogeologi¹

Model danych hydrogeologicznych, z racji tworzenia go
poprzez analizê materia³ów referencyjnych z ró¿nych kra-
jów oraz opisy przypadków u¿ycia, wskazuje na najwa¿niej-
sze obiekty z punktu widzenia u¿ytkowników. Dlatego pro-
ces dopasowania istniej¹cych zasobów bêdzie istotnym tes-
tem, czy wykorzystywane obecnie bazy danych i ich organi-
zacja sprostaj¹ wymaganiom postawionym przez u¿ytkow-
ników. Podobne testy, dotycz¹ce dopasowania polskich
zasobów danych przestrzennych, przeprowadzone by³y
w okresie tworzenia specyfikacji dla Za³¹cznika I (IGIK,
2009). Wykaza³y one, ¿e jakkolwiek wiêkszoœæ klas obiek-
tów wystêpuj¹cych w specyfikacjach danych INSPIRE ma
swoje odpowiedniki w polskich zbiorach danych, to w wiêk-
szoœci przypadków automatyczne ich powi¹zanie nie jest
mo¿liwe i bêdzie wymaga³o ¿mudnego procesu transforma-
cji. Wystêpuje te¿ szereg problemów na poziomie poszcze-
gólnych atrybutów.

Jako przyk³ad dobrych praktyk w dziedzinie geoinforma-
cji mo¿na wskazaæ dzia³ania podjête w ramach projektu
OneGeology. Ju¿ dziœ w portalu OneGeology mo¿na
ogl¹daæ zestandaryzowan¹ mapê geologiczn¹ ca³ego konty-
nentu, a co najwa¿niejsze ka¿dy u¿ytkownik maj¹cy dostêp
do Internetu mo¿e prezentowane tam dane wykorzystaæ
w swojej aplikacji GIS do prowadzenia w³asnych analiz.
Jednoczeœnie dzia³ania prowadzone w tym projekcie przy-
nios³y niebagatelny wk³ad w rozwój modelu danych geolo-
gicznych GeoSciML.

Niestety dotychczas w Polsce nie doczekaliœmy siê spój-
nego modelu obejmuj¹cego skomplikowan¹ i rozbudowan¹
dziedzinê, jak¹ jest hydrogeologia. Dzia³ania wymuszone
wdra¿aniem Infrastruktury Informacji Przestrzennej mog¹
byæ bardzo dobrym impulsem do podjêcia takich prac,
szczególnie ¿e zgodnie z obowi¹zuj¹cym prawem niezbêdne
bêdzie dowi¹zanie siê do ju¿ powstaj¹cego w ramach INSPI-
RE modelu. Zw³aszcza, ¿e czêœæ prac zosta³a ju¿ wykonana
i nale¿y j¹ kontynuowaæ. Wdro¿enie takiego podejœcia bê-
dzie zgodne z panuj¹cymi obecnie na œwiecie tendencjami
budowy otwartych geoprzestrzennych systemów.

Rol¹ pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej (PSH), która
z racji zarz¹dzania g³ównymi zasobami danych hydrogeolo-
gicznych w kraju, bêdzie odpowiedzialnoœæ za transformacje
istniej¹cych zasobów do modelu INSPIRE. Jednoczeœnie in-
stytucja ta powinna obligatoryjnie wspieraæ rozwój rozsze-
rzonych modeli tematycznych w zakresie hydrogeologii,
które bêd¹ w przysz³oœci wykorzystywane przez ca³e œro-
dowisko hydrogeologiczne. Wdro¿enie takiego schematu
dzia³ania i udostêpnienie innym instytucjom oraz firmom
zwi¹zanym z hydrogeologi¹ standardowych modeli danych
powinno bardzo pozytywnie wp³yn¹æ na wspó³pracê i wy-
mianê informacji, a w efekcie zaowocowaæ tak¿e coraz to
lepszymi zasobami danych. Jednak¿e ponownie nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e rozwój modeli danych hydrogeologicznych powi-
nien byæ aktywnie wspierany przez szerokie grono specjali-
stów z dziedziny hydrogeologii.

W tym kontekœcie istotne jest uœwiadomienie wszystkim,
¿e oprócz niezaprzeczalnych zalet, wynikaj¹cych z wdro¿e-
nia modeli danych i standaryzacji zasobów, istniej¹ te¿ istot-
ne obowi¹zki zwi¹zane z harmonizacj¹ danych zarówno
w zakresie samej hydrogeologii, jak i z innymi danymi geo-
przestrzennymi w kraju. Jednym z obowi¹zków lub te¿ ele-
mentem samodyscypliny aktywnego uczestnika infrastruk-
tury informacji przestrzennej jest przygotowywanie i reje-
stracja metadanych dla wytwarzanych zasobów, co istotnie
wp³ywa na póŸniejszy proces wyszukiwania informacji.

Niew¹tpliwie wdra¿anie dyrektywy INSPIRE oraz budo-
wa Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzennej, oprócz
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nie, co bezpoœrednio przek³ada siê na szybkoœæ uzyskiwania
informacji i po czêœci tak¿e mo¿e mieæ niebagatelny wp³yw
na jakoœæ (poprzez eliminacjê szeregu zbêdnych procesów

poœrednich). Podstawow¹ zalet¹ tego rozwi¹zania jest stan-
daryzacja zasobów danych, co sprawia, ¿e wszyscy u¿yt-
kownicy rozmawiaj¹ tym samym jêzykiem i nie trac¹ czasu.



dzia³añ zwi¹zanych z dostosowaniem istniej¹cych zbiorów
danych do wymogów specyfikacji, wymagaæ bêdzie tak¿e
niezbêdnych nak³adów finansowych na stworzenie (dostoso-
wanie) odpowiedniej infrastruktury sprzêtowej i technolo-
gicznej, pozwalaj¹cej udostêpniaæ informacjê przestrzenn¹

zgodnie z regu³ami INSPIRE. Podobnie jak w przypadku do-
brze przygotowanego modelu danych, korzyœci ze sprawnie
dzia³aj¹cej infrastruktury bêd¹ udzia³em zarówno profesjo-
nalistów z dziedziny hydrogeologii, jak i istotnym wk³adem
w rozwój spo³eczeñstwa informacyjnego w Polsce.
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SUMMARY

In 2007, the European Parliament and the European
Union adopted Directive INSPIRE setting Spatial Data In-
frastructure (SDI) in Europe. The purpose of this Directive is
to lay down general rules aimed at the establishment of
the Infrastructure for Spatial Information in the European
Community, for the purposes of Community environmental
policies and policies or activities which may have an impact
on the environment. In 2009 the records of INSPIRE direc-
tive have been transposed into Polish law resulting in the Act
on Spatial Information Infrastructure (SII). An important
element of the implementation of the provisions of the INSPI-
RE Directive are data specifications for 34 themes which de-
termine in detail what data will be obligatorily supplied SDI.

Construction of SDI is essential for hydrogeololgists, al-
though hydrogeology was not included in a separate theme
of the Directive, it is an important part of the Geology theme.
Issues related to groundwater are specific and often go bey-
ond a single theme of INSPIRE, having links to the merits of

the other themes, as well as legal legitimacy in the records of
the Water Framework Directive. Thus a major challenge in
creating a hydrogeological model for the data specification
has been fulfillment of three criteria: best description of the
hydrogeological system, linking its elements with other
components present in other INSPIRE themes and include
legal considerations.

The requirements placed for the Member States within
the adjustment to the data specification will require verifica-
tion of existing database structures and their potential trans-
formation. This work will be extremely important not only
for the institutions mentioned in the act of SII as the leading
authorities, but also for representatives of government agen-
cies, hydrogeological and water companies, consulting and
many others. They all may in future require hydrogeologic
data to their analysis in a daily work.

Establishing an uniform spatial data infrastructure in hy-
drogeology should be a challenge for the community related

434 Tomasz Na³êcz



to this domain. The data model created in the framework of
the INSPIRE data specification will be just a benchmark
used in all EU Member States. Standardization of basic reso-
urces should point out the needs and realize the advantages
of the further elements transformation to join the main
model. The important task of the hydrogeological communi-
ty is its development with additional elements describing

the sub-domains. Taking into account the benefits of the im-
plementation of SDI, related mainly to the improvement of
data quality and public access, the responsibilities associated
with the data harmonization must also be fully aware, both in
terms of the hydrogeology, as well links with other geospa-
tial data in the country.
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