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ZADANIA SRODOWISKA HYDROGEOLOGOW W BUDOWIE INFRASTRUKTURY INSPIRE

TASKS OF THE HYDROGEOLOGISTS’ COMMUNITY IN FORMATION OF THE INSPIRE INFRASTRUCTURE

JANUSZ MICHALAK

Abstrakt. Europejska inicjatywa INSPIRE jest przedsigwzigciem, ktdrego rolg w zakresie udostgpniania geoinformacji o srodowisku
trudno jest przeceni¢. Podstawa tej inicjatywy jest Ramowa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego, ktora dotyczy ustanowienia ESDI (Infra-
structure for Spatial Information in the European Community — INSPIRE). Wsrdd 34 zakreséw tematycznych, ktorych dane bgda udostep-
niane, znajduja sig takze dane z zakresu geologii i hydrologii, a w konsekwencji takze dane hydrogeologiczne. Zastosowanie najnowszych
technologii interoperacyjnych stwarza uzytkownikom zupetie nowe mozliwosci dostgpu w trybie on-/ine do wielkich zasobow geoinforma-
cyjnych w postaci cyfrowej, ktore dotychczas byty trudno dostgpne, a czgsto takze praktycznie niedostepne. Pozytek z bezposredniego dostg-
pu do tych zasobow naktada jednak na srodowisko hydrogeologdéw takze obowiazki. Inne sSrodowiska beda mialy rowniez prawo dostepu do
informacji hydrogeologicznej. W konsekwencji tego dyrektywa INSPIRE naktada obowiazek udostepniania danych hydrogeologicznych
w formach i strukturach precyzyjnie okreslonych w przepisach wykonawczych tej dyrektywy.

Stowa kluczowe: infrastruktura geoinformacyjna, dane hydrogeologiczne, GML, model danych, struktura danych.

Abstract. European initiative INSPIRE is an undertaking which role in scope of environmental geospatial information providing cannot
be overestimated. The base of this initiative is Framework Directive of European Parliament, which establishes an Infrastructure for Spatial
Information in the European Community (INSPIRE). Among 34 thematic domain, which data will be provided, spatial data in scope of geolo-
gy, hydrology and in consequence also in scope of hydrogeology will occur. Application of advanced interoperable technologies creates for
users completely new possibilities of access in on-line mode to large resources of geospatial information in digital form, which were hard to
reach previously and as well often practically unavailable. Benefit from direct access to these resources imposes on hydrogeologists commu-
nity also an obligation. Other communities will have access rights to hydrogeological information also. In consequence of this, Directive
INSPIRE imposes an obligation to make hydrogeological data available in forms and structures precisely specified in implementation rules of
the Directive.

Key words: geospatial information infrastructure, hydrogeological data, GML, data model, data structure.

WSTEP

Od wczesnych lat dziewigcédziesiatych w europejskich
srodowiskach zajmujacych si¢ geoinformacja trwaty dysku-
sje na temat Europejskiej Infrastruktury Geoinformacyjne;j.
Zagadnienia te maja wiele aspektow: polityki w zakresie
geoinformacji i regulacji prawnych, prawa autorskiego, kosz-
tow produkcji i udostgpniania, architektury i standardéw
(Gazdzicki, 2007). Brak konsensusu w tych sprawach i wy-
nikajacy z tego brak decyzji, szczegélnie w tym ostatnim

aspekcie, spowodowaly znaczne opoznienia w rozwoju Eu-
ropejskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej w poréwnaniu
z innymi regionami $wiata. W wielu krajach europejskich
podejmowano wlasne, narodowe inicjatywy w tym zakresie,
niestety, przyjmujac najczesciej bardo rézne rozwiazania,
oparte na réznych standardach i wzorach — czgsto nie najlep-
szych. Na szczgscie ten etap Europa ma juz za sobg (Micha-
lak, 2003). W 2007 r. Parlament Europejski uchwalit Ra-
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Tabela 1

Zakres tematyczny danych geoprzestrzennych w ESDI

Thematic scope of geospatial data in ESDI

Aneks/Temat Tytut Dysponent w Polsce
Zalgcznik 1

171 Systemy odniesienia za pomoca wspotrzednych Gtowny Geodeta Kraju

12 Systemy siatek geograficznych Glowny Geodeta Kraju

1/3 Nazwy geograficzne Glowny Geodeta Kraju / GUS, MSWiA, MKiDN

1/4 Jednostki administracyjne GUS / Gtéwny Geodeta Kraju

1/5 Adresy Glowny Geodeta Kraju / GUS

1/6 Dziatki katastralne Glowny Geodeta Kraju / GUS, LP

177 Sieci transportowe Glowny Geodeta Kraju / MT

13 Hydrografia gigzg gzgii:;a Kljz?iu / Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej,

1/9 Obszary chronione Glowny Konserwator Przyrody / MKiDN, Gtowny Geodeta Kraju
Zalgcznik 11

2/1 Uksztattowanie terenu Gtowny Geodeta Kraju / MON

22| Ustovaie wra GlowmyCondn K Cloymy el K M

2/3 Ortoobrazy Glowny Geodeta Kraju

2/4 Geologia Glowny Geolog Kraju
Zalgcznik 111

3/1 Jednostki statystyczne GUS / Gtéwny Geodeta Kraju, MRR

32 Budynki Gtowny Geodeta Kraju / MB, MKiDN

33 Gleba 82\;’;3},(;2323::1:?11 / MRiRW, Glowny Inspektor

3/4 Zagospodarowanie przestrzenne MRR / MB, MKiDN, M$

3/5 Zdrowie i bezpieczenstwo ludzi MZ / MSWiA, MS, GUS

3/6 Ustugi uzytecznosci publicznej i stuzby panstwowe Gloéwny Geodeta Kraju / MS, MSWiA, MZ, MG

3/7 Urzadzenia do monitorowania $srodowiska Glowny Inspektor Ochrony Srodowiska

3/8 Obiekty produkcyjne i przemystowe Glowny Geodeta Kraju / M$

3/9 Obiekty rolnicze oraz akwakultury ARiIMR

3/10 Rozmieszczenie ludnosei - demografia GUS

11 | Gospodarowanic obszaremistely ogranicsoneeEUAEINE | Gy Geodota K/ MS, MRR

3/12 Strefy zagrozenia naturalnego Glowny Geodeta Kraju / LP, M$

3/13 Warunki atmosferyczne MS$

3/14 Warunki meteorologiczno-geograficzne MS$

3/15 Warunki oceanograficzno-geograficzne MGM

3/16 Regiony morskie MGM

3/17 Regiony biogeograficzne Glowny Konserwator Przyrody / MS

3/18 Siedliska i obszary przyrodniczo jednorodne Glowny Konserwator Przyrody / MS

3/19 Rozmieszczenie gatunkow Gtowny Konserwator Przyrody / M$S

3/20 Zasoby energetyczne Glowny Geolog Kraju/ MG

3/21 Zasoby mineralne Gtowny Geolog Kraju
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mowa Dyrektywe, ktora dotyczy ustanowienia ESDI (Infra-
structure for Spatial Information in the European Commu-
nity — INSPIRE). Obecnie w o$rodkach europejskich zaj-
mujacych si¢ ta problematyka trwaja intensywne prace nad
przepisami wykonawczymi i szczegétowymi specyfikacja-
mi technicznymi, ktére sa niezbedne do realizacji tego za-
mierzenia.

Budowanie infrastruktury geoinformacyjnej, a nastgpnie
wypelnianie jej informacja, to dhugi i kosztowny proces.
W przypadku inicjatywy INSPIRE zaktada sig, ze podstawy
beda tworzone przez kilkanascie lat, a roczny koszt w skali
Europy ma wynosi¢ w przyblizeniu okoto 1 miliarda euro.
W zdecydowanej wigkszos$ci wydatki te sa i tak juz ponoszo-
ne przez poszczegdlne kraje, lecz nie w ramach wspdlnego
programu i w konsekwencji rezultat rozproszonych dziatan
jest bardzo niejednorodny i uniemozliwiajacy interoperacyj-
no$¢ poszczegodlnych systeméw narodowych. Z szacunko-
wych danych mozna wywnioskowac, ze w Polsce powinno
by¢ przeznaczone na ten cel 30 do 50 milionéw euro rocznie
(z uwzglednieniem wydatkow na gromadzenie i opracowy-

wanie geoinformacji, co juz obecnie jest robione). Bedzie to
pokrywane z funduszy krajowych i tylko czgsciowo z fundu-
szy europejskich.

Europejska inicjatywa INSPIRE jest przedsigwzigciem,
ktoérego rolg w zakresie udostgpniania geoinformacji o §ro-
dowisku trudno jest przecenié. Zakres tematyczny udostep-
nianych w ESDI danych okreslaja trzy zataczniki dyrektywy
INSPIRE i w skrocie sa przedstawione tu w tabeli 1.

Prace nad wprowadzeniem w zycie dyrektywy INSPIRE
rozpoczely sig w roku 2007, jednak ciagle sa jeszcze w fazie
wstepnej. Opracowywanie szczegétowych i obszernych prze-
pisow wykonawczych ma by¢ ukonczone w maju 2012, czyli
za trzy lata. Wynikajacy z dyrektywy i jej przepisow wyko-
nawczych obowiazek udostepniania w ESDI danych okres-
lony jest terminami: dane obj¢te zatacznikiem I — rok 2011,
a zalacznikami II i III — 2014. Biorac pod uwagg olbrzymi
zakres problemoéw 1 niezbgdnych prac, sa to terminy bardzo
krotkie. Jednak w nastgpnych latach zbiory danych ESDI
beda rozszerzane i uzupeliane o nowe kategorie.

KORZYSCI I OBOWIAZKI WYNIKAJACE Z UDZIALU HYDROGEOLOGII W ESDI

Wsrod 34 zakresow tematycznych ( tab. 1), ktorych dane
beda udostepniane, znajduja si¢ takze dane z zakresu geolo-
gii 1 hydrologii, a w konsekwencji takze dane hydrogeolo-
giczne. Wiele innych danych z tych 34 zakresow jest takze
potrzebnych w badaniach i pracach hydrogeologicznych.
W tej sytuacji udzial polskiego srodowiska hydrogeologicz-
nego nalezy rozpatrywa¢ w dwoch komplementarnych aspek-
tach —naszych korzysci z dostgpu do danych udostgpnianych
przez ESDI i naszych obowiazkéw dostarczenia do infra-
struktury wiarygodnych, kompletnych i dobrze zorganizo-
wanych danych z zakresu hydrogeologii. Nalezy tu zazna-
czy¢, ze dyrektywa INSPIRE naklada obowiazek udostep-
niania tylko tych danych, ktére juz sa w poszczeg6lnych kra-
jach cztonkowskich. Nie przewiduje si¢ oddzielnych fundu-
szy Unii Europejskiej na pozyskiwanie danych brakujacych
lub nowych. Wszelkie prace dotyczace danych hydrogeolo-
gicznych beda ukierunkowane i w konsekwencji jednoczes-

nie ograniczone do transformacji danych z ich obecnych for-
matow, modeli i struktur do modeli i struktur okre§lonych
w specyfikacjach INSPIRE, bazujacych na modelowaniu
obiektowym z wykorzystaniem aplikacji jezyka GML (Geo-
graphy Markup Language). Z tym jest $cisle powiazana pro-
blematyka harmonizacji poszczegdlnych zbiorow danych ze
zbiorami nalezacymi do innych zakreséw tematycznych.

Biorac pod uwagg znaczne réznice w zakresie formatow,
modeli i struktur pomigdzy polskimi danymi hydrogeolo-
gicznymi a rozwigzaniami proponowanymi w przepisach
wykonawczych, a takze brak harmonizacji tych danych z in-
nymi polskimi danymi geoprzestrzennymi i stosunkowo
krotkie terminy, potrzebne sg pilne prace badawcze z zakre-
su geomatyki hydrogeologicznej, ktorych celem powinno
by¢ opracowanie metod transformacji i harmonizacji na-
szych danych.

INFORMACJA HYDROGEOLOGICZNA W ESDI

Dane hydrogeologiczne nie sa wymienione explicite jako
wydzielony temat w zatacznikach dyrektywy INSPIRE. Jed-
nak w szczegdtowych specyfikacjach z nia zwiazanych wy-
stgpuja w pigciu tematach:

1. W zakresie tematycznym hydrografii — jedynie w as-
pekcie danych zwigzanych WFD (Ramowa Dyrektywa Wod-
na). W opracowanych juz schematach aplikacyjnych GML
tego tematu, a $cislej w schemacie Hydrography i podsche-
macie ManagementAndReporting dotyczacym WFD wystg-
puje klasa wyrdznien (features) o nazwie WFDGroundWa-

terBody, bedaca klasa pochodna od abstrakcyjnej klasy
WFDWaterBody i1 dziedziczaca od niej wszystkie atrybuty
(fig. 1). Jest to miejsce zarezerwowane dla przysztego po-
wiazania do niedopracowanego jeszcze schematu aplikacyj-
nego dla wod podziemnych w zakresie tematycznym do-
tyczacym danych geologicznych.

2. W zakresie tematycznym geologii jest najwigcej infor-
macji bezposrednio dotyczacych wod podziemnych. Migdzy
innymi naleza do nich dane o poziomach wodonosnych i ich
parametrach, z podzialem na systemy porowe, szczelinowe
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WFDWaterBody

The WFDSurface\WaterBody hierarchy of
classesattemptsto use object referencing for

+ id: Identifier
wlifeCycleinfo, voidable»

+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endlLifespanVersion: DateTime [0..1]

geometry, asdescribed in GCM section 13.2.
The intent isto allow geometry to be
specified either locally, or by reference
against a Surface\Water object from the
PhysicalWaterspackage.

i

The application of the pattem here is
complicated by the fact that we need
condraintsto restrict geometries of
WFDSurfaceWaterBody subclassesto gecific
types (curvesor areas). In addition, some
=ubclasses (WFDCoagalWater,

«feature Types

WFDSurfaceWaterBody

WFDT randgtional Water) may only have
geometry specified locally (there are no
4 comesponding Physical\Waters classes that I

oA + arificial: Boolean

WFDGroundWaterBody

«voidable»

+ derivedGeometry: GM_Primitive [0..1]
+ geometry: DirectOrindirectGeometry
+ heavilyModified: Boolean [0..1]

+ p tativePoint: GM_Point [0..1]

could provide a reference geometry).

Thisis experimental, and it may be bed to
revert to a simpler model, just referencing
geometry implicitly via the ssmantic
asmciationsbetween clasesin
ManagementAndReporting and

constraints

{invalidArifical AndHeavilyModified}

PhysicalWaters In this case a derived
geometry could gill be used to provide a
‘proxy’ attribute for querying.

Fig. 1. Fragment diagramu klas w UML dotyczacy elementéw danych zwigzanych z Ramowa Dyrektywa Wodna (WFD). Gruba
linia zaznaczona jest klasa wyroznienia ,,jednolita czes¢ wéd podziemnych” (WFDGroundWaterBody). Klasa ta ma atrybuty
jedynie dziedziczone od abstrakcyjnej klasy WFDWaterBody i z tego wzgledu nie jest ona jeszcze kompletnie wyspecyfikowana,

co ma miejsce w przypadku klasy WFDSurfaceWaterBody

Fragment of class diagram in UML concerning data elements connected with Water Framework Directive (WFD). Class marked by thick
line defines groundwater body element (WFDGroundWaterBody). This class has attributes inherited from abstract class WEDWaterBody
only and due to this is not completely specified jet, what occurs in case of WFDSurfaceWaterBody class

i szczelinowo-krasowe. Jest tam miejsce takze na parametry
okreslajace jako$¢ i ilo§¢ wod podziemnych. Wymienione sa
tam takze dane dotyczace dynamiki, w tym okres$lajace wiel-
kos$ci zasilania i drenazu, natg¢zenia i kierunki przeplywu
w poszczegdlnych poziomach wodonos$nych. Rowniez znaj-
da sie tam dane dotyczace podatnosci poziomdéw wodonos-
nych na zanieczyszczenia powierzchniowe i informacje o glg-
bokosci nieprzepuszczalnego podtoza.

3. W temacie dotyczacym urzadzen do monitorowania
srodowiska, wsrod innych elementéw zwiazanych z WFD
wymienione sa takze obiekty obserwacji wod podziemnych.
Naleza do nich klasy wyrdéznien: GroundwaterLevelStation,
OperationalGWstation 1 SurveillanceGWstation.

4. Kolejny temat, w ktorym wystepuja dane zwiazane
z wodami podziemnymi, to zasoby energetyczne, a Scislej
zasoby energii geotermalnej. Z powodu przyrodniczej natu-

ry tych zasobdow i technicznych uwarunkowan ich pozyski-
wania ta problematyka jest $cisle zwiazana z hydrogeologia.

5. Ostatnim tematem, ktory moze by¢ zwiazany z danymi
hydrogeologicznymi, to zasoby mineralne. W tym przypad-
ku dotyczytoby to wod mineralnych. Jednak nie jest to wy-
mienione wprost w dokumentach INSPIRE. Mozna przy-
puszczaé, ze w trakcie dalszych prac nad uszczegoétowie-
niem specyfikacji ta sprawa bgdzie uwzglgdniona, jednak
pod warunkiem, ze europejskie srodowisko hydrogeologow
zglosi odpowiednia uwagg zaadresowana do zespotu opraco-
wujacego ten temat.

Z wyjatkiem pierwszego punktu dotyczacego hydrogra-
fii, wszystkie pozostate tematy zwiazane w jakim$ stopniu
z wodami podziemnymi dopiero oczekuja na opracowanie
specyfikacji szczegdtowych i z tego wzgledu moze tam jesz-
cze nastapi¢ wiele zmian.

HYDROLOGICZNY PUNKT WIDZENIA WOD PODZIEMNYCH

Analiza opracowanych juz specyfikacji i innych doku-
mentow INSPIRE wykazuje, ze w przypadku problematyki
hydrogeologicznej dominuje hydrologiczny punkt widzenia
wod podziemnych. Wythumaczeniem tego jest fakt, ze w ze-

spotach roboczych pracujacych nad tymi dokumentami brak
jest hydrogeologow doswiadczonych w tej problematyce,
a prawdopodobnie w ogdle hydrogeolodzy nie biora w tym
udziatu. Nalezy przypuszczaé, ze jedyna forma uczestnictwa
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Fig. 2. Jedno z niewielu wspélnych przedsigwzie¢ hydrogeologicznych w Europie — IHME1500 w wersji cyfrowej,
w tym przypadku zapis w jezyku KML (BGR, 2008)

One from very few common hydrogeological initiatives in Europe — IHME1500 in digital version,
in this case in KML language encoding (BGR, 2008)

srodowiska hydrogeologicznego jest udziat w konsultacjach
i zglaszanie uwag i wnioskéw w przypadkach, gdy odpo-
wiednie zespoty robocze INSPIRE z taka prosba wystapia.

Brak hydrogeologéw w tych pracach prowadzi do wielu
niebezpieczenstw, a zwlaszcza do powstania takich specyfi-
kacji danych z zakresu hydrogeologii, ktore beda bardzo
trudne do praktycznego zastosowania. Transformacja ist-
niejacych juz danych z ich obecnej struktury i formy do wy-
mogow okreslonych w takich specyfikacjach bedzie bardzo
trudna, a uzyskany rezultat udost¢pniany w ESDI bedzie
malo uzyteczny w praktycznych zastosowaniach.

Z tego powodu udziat hydrogeologdéw w pracach nad
specyfikacjami INSPIRE jest niezbgdny i najbardziej odpo-
wiednim sposobem tego uczestnictwa jest formalna struktu-
ra organizacyjna reprezentujaca hydrogeologdébw europej-
skich. Wiele wskazuje jednak, ze takiej struktury mogacej
podjaé si¢ tego zadania nie ma. IAH (International Associa-
tion of Hydrogeologists) jest organizacja ogolno$wiatowa
o strukturze opartej na komitetach narodowych i z tego powo-
du nie ma tam jednolitego przedstawicielstwa srodowiska euro-
pejskiego. Organizacja o zasiggu europejskim jest EuroGeo-
Surveys (Association of the Geological Surveys of Europe),
jednak w tym przypadku problematyka hydrogeologiczna jest
traktowana raczej marginesowo i brak jest tam formalnego ze-
spotu, ktory moglby sig zajac tymi zagadnieniami.

Jednym z bardzo nielicznych wspolnych europejskich
przedsigwzi¢¢ z zakresu geoinformacji hydrogeologicznej
jest konczacy si¢ w grudniu 2009 projekt IHME1500 (Inter-
national Hydrogeological Map of Europe 1:1 500 000). Jed-
nak blizsze zapoznanie si¢ z zatozeniami, koncepcja meto-
dyczng 1 wynikami tego projektu nie pozwala patrze¢ opty-
mistycznie na przyszlty efektywny udziat europejskich hy-
drogeologow w pracach nad specyfikacjami INSPIRE. Wy-
jasnieniem tej sytuacji jest fakt, ze projekt ten rozpoczat si¢
w styczniu 1960, czyli czas jego realizacji wynosi 50 lat!
(BGR, 2008). Ponadto podstawowa jego koncepcja powstata
przed jego rozpoczgciem, czyli na podstawie stanu wiedzy
z lat pigcdziesiatych (!). Obecnie dostepne wyniki tego pro-
jektu w formie elektronicznej (Hollis i in., 2002) $wiadcza
o pewnych modyfikacjach w zakresie technologicznym, jed-
nak w poréwnaniu z technologiami proponowanymi w ESDI
sa to raczej zabytki muzealne. Zapis cyfrowy tej mapy w j¢-
zyku KML (Keyhole Markup Language) zawiera jedynie nis-
kiej jakosci obrazy powstale przez skanowane dawnych map
papierowych (fig. 2.). Istnieje takze wektorowa wersja tej
mapy w formacie ArcView 3.2 (JRC, 2009), prawdopodob-
nie jest to format ESRI Shape, jednak nalezy przypuszczac,
ze struktura danych jest catkowicie niezgodna z zapisami w
jezyku GML (Geography Markup Language), przyjetym
jako podstawa kodowania danych w ESDI.
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PODSUMOWANIE

Oceniajac obecny stan przygotowan w zakresie prac
zwiazanych z udostgpnianiem danych hydrogeologicznych
w ESDI, co wynika z wymagan okreslonych w dyrektywie
INSPIRE, potrzebne sa pilne prace studialne i eksperymen-
talne nad metodami transformacji tych danych z obecnej ich
postaci do schematéw opartych na przyjetych tam technolo-
giach. Prace te powinny takze objac problematyke harmoni-
zacji danych zawartych w poszczegdlnych podgrupach te-
matycznych nalezacych do zakresu hydrogeologii.

Jezeli jednak nie ma dla realizacji tego zadania odpo-
wiedniej struktury europejskiej, to polskie srodowisko hy-

drogeologdéw powinno podjac te prace w zakresie polskich
danych samodzielnie lub w ramach wspotpracy z wybrany-
mi partnerami sposrod krajow cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej. Najpilniejszym zadaniem jest opracowanie sche-
matow aplikacyjnych GML dla danych hydrogeologicz-
nych (Michalak, 2005), opierajac si¢ na rozwiazaniach przy-
jetych w jezyku GeoSciML (Geoscience Markup Language).
Prace nad takim jezykiem zostaty juz rozpoczgte przez $ro-
dowiska hydrogeologéw kanadyjskich we wspotpracy
z USGS.
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SUMMARY

Estimating the present state of preparations in the range
of works relevant to making accessible hydrogeological data
in ESDI, what results from requirements defined in INSPIRE
Directive, urgent research and experimental works are ne-
cessary over methods of transformation of these data from
present their forms to schemas based on accepted there tech-
nologies. These works should also comprise the problems of
data harmonization contained in respective thematic subgroups
belonging to the field of hydrogeology and specified in
annexes of the INSPIRE Directive and also in other official
documents relevant to this Directive.

If however there is not suitable European organizational
structure for the realization of this task, then the Polish com-

munity of hydrogeologists should independently undertake
these works in the field of the Polish data or within the coope-
ration with chosen partners from among the member states of
European Union. The development of application schemas
of GML for hydrogeological data is the most urgent task. It
can be done on the base of solutions developed in the Geo-
SciML (Geoscience Markup Language) project. Works over
such language for hydrogeology were already begun by
the community of Canadian hydrogeologists in the coopera-
tion with USGS.
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