Mente et malleo XXI wieku
czyli rozwigzania mobilne w
kartografii geologiczne]j

Do niedawna podstawowym sprzetem geologa terenowego byty
papierowa mapa topograficzna i notatnik. Wraz z rozwojem
techniki pojawity sie urzadzenia mobilne. Przejscie z
analogowych metod gromadzenia informacji na metody cyfrowe ma
szereg zalet takich jak: zwiekszenie efektywno$ci wykonywanych
prac i dokt*adno$ci pomiaréw, spdjnos¢ danych oraz oszczednos$¢
czasu i kosztéw. Wdrozenie w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym Portalu for
ArcGIS dato mozliwo$¢ wyposazenia geologa w nowoczesne
narzedzia pracy w terenie.

Czym jest kartografia geologiczna

Kartografia geologiczna zajmuje sie zobrazowaniem budowy
geologicznej (rys. 1). Wyniki opracowan sa najczesciej
prezentowane w formie map geologicznych i przekrojow. Pomimo
tego, ze mapa jest ptaskim obrazem, przedstawia kolejnos¢
zalegania na sobie osadow (intersekcja geologiczna), czyli
nastepstwo ich powstawania, zgodnie z zatozeniem, ze osady
mtodsze lezg na osadach starszych (rys. 2).
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Rys. 1 Przyktad mapy geologicznej w Portalu PIG-PIB GEOLOGIA,
Szczegbétowa Mapa Geologiczna Polski opracowywana w skali 1

50000, okolice Ostrdédy.

mapa

przekroj

Rys. 2. Schemat obrazujacy intersekcje geologiczng,



czyli to, w jaki sposdéb czytaé nastepstwo warstw na
mapach geologicznych.

Podstawowe Zrddta danych, na podstawie ktérych interpretowana
jest budowa geologiczna, sa zbierane przede wszystkim w
terenie. Zapisywane sg takie informacje jak:

» rodzaj skaty (osadu), struktura i tekstura osadu,
rejestrowane w odstonieciach (rys. 3a) lub za pomoca
sond recznych (rys. 3c) i wiercen o réznej gtebokosci
(rys. 3b).

= wyniki identyfikacji rodzaju formy, uzyskane z analizy
uksztattowania terenu, co przektada sie na informacje o
procesach, ktére te formy wyksztatcity. W tym obszarze
duze wsparcie dajg nam nowoczesne numeryczne modele
terenu (np. uzyskiwane na podstawie danych LIDAR).

uzupetniajgce dane archiwalne, takie jak profile
wiercen, dokumentacje geologiczno-inzynierskie, czy
geofizyczne.

Geolog rysujgcy mape musi bra¢ pod uwage, ze dany utwlr
geologiczny ma nie tylko rozciggtos¢ na powierzchni terenu,
ale rowniez w jego gtebi. Do map geologicznych dotgcza sie
przekroje, ktdére pokazujg wgtebna budowe geologiczng wzdtuz
linii przekroju wyinterpretowang na podstawie danych z otworoéw
i réznych posrednich metod badania budowy geologicznej (np.
profili geofizycznych) (rys. 4). Nalezy jednak pamietad, ze
jest to interpretacja danych nieciggtych.
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Rys. 3 Przyktady terenowych zrédet danych geologicznych
pozyskiwanych przez geologa kartujgcego:



a) odstoniecie sztuczne w wykopie: piaski gruboziarniste na
piaskach Srednio i drobnoziarnistych z warstewkami mutkéw,
zaburzone (widoczne warstwowania, fatdy, mikrostruktury),

b) wiercenie sondg mechaniczng WH,

c) sonda reczna i urobek.

Pt

Rys. 4. Schemat prezentujgcy powierzchniowg budowe geologiczng
wraz z przekrojem (obraz wgtebny).

Profilowanie Inwestycji Liniowych -
intensywne terenowe prace dokumentacyjne

Prowadzony w PIG-PIB projekt Profilowania Inwestycji Liniowych
(PIL) jest niezwykle istotny dla kartografii geologicznej.
Projekt ten polega na dokumentowaniu odstonie¢, jakie powstaja
przy okazji budowy réznych inwestycji (drég, linii kolejowych,
gazociggdw). Takie odstoniecia ciggng sie nieraz na dtugosci
kilkuset metrow i stwarzajg niezwykla okazje obserwowania
wgtebnej budowy geologicznej (ryc. 5). Geolodzy czerpig z nich



petniejszg informacje o osadach, niz z danych punktowych
pozyskiwanych z sond, czy gtebszych wiercen. Mozliwe jest
zbieranie informacji dotyczgcych wyksztatcenia litologicznego
obserwowanych utwordéw, ich struktury wewnetrznej,
charakterystyki oraz, co jest bardzo istotne, przestrzennego
utozenia obserwowanych warstw.

Rys. 5. Zdjecie wykopu powstatego w trakcie budowy obwodnicy
Nowego Miasta Lubawskiego, gteboko$¢ maksymalna 15 metréw,
rozciggtos¢ okoto 250 metréw.

Poniewaz odstoniecia powstajg de facto na placach buddw,
trzeba je szybko dokumentowaé¢, gdyz wraz z postepem prac
ziemnych, Sciany sg umacniane, a wykopy zasypywane. Jednym
stowem — geolodzy majg ograniczony czas na prowadzenie swoich
prac. Dlatego trzeba byt*o zmodyfikowal sposdb zbierania danych
w terenie.

Tradycyjnie, geolog kartograf idgc w teren zabierat ze sobg:
odbiornik GPS, papierowa mape topograficzng, zeszyt, otdéwek,
aparat fotograficzny, sonde reczng, *opate, motyke, tragarza..
A nie, tragarza nie mia*. Lokalizowa* sie w terenie za pomoca
GPS, zaznaczat punkt na mapie i przypisywat mu kolejny numer.
W zeszycie zapisywat notatki dotyczgce tego punktu, robit
zdjecia, notowat w zeszycie numery zdjeé, zwijat wszystko i
szedt dalej. Po powrocie z terenu musiat* zgrac¢ punkty z GPS i
przenie$¢ notatki z zeszytu do autorskiej bazy danych, w
ktérej nastepowata cata dalsza praca nad mapg. Taki sposéb
pracy nie sprawdza sie, szczegdlnie podczas dokumentowania
odstonie¢ w ramach PIL, gdy dziennie trzeba wprowadzic¢ i



opisa¢ nieraz do stu punktéw. Postanowilismy wiec sprébowad
rozwigzan mobilnych.

Aplikacje terenowe w kartograficznych
pracach terenowych

Z mySla o geologach wyruszajacych w teren ze smartfonem lub
tabletem przygotowano nowe Ssrodowisko pracy, na ktére sktadaja
sie nastepujace elementy:

» geobaza profesjonalna 2z odpowiednio przygotowana
strukturg danych,

ustuga mapowa i obiektowa do wprowadzania danych,

= mapa bazowa i warstwy tematyczne w Portalu GEOLOGIA,
konta uzytkownikdéw w Portalu GEOLOGIA,

aplikacja Collector for ArcGIS, zainstalowana 1
skonfigurowana na urzadzeniach mobilnych,

aplikacja internetowa dla uzytkownikdéw nie majacych
konta w Portalu.

Struktura i wtasciwos$ci geobazy przeznaczonej do gromadzenia
danych podczas prac terenowych zostaty zaprojektowane na
potrzeby aplikacji mobilnej Collector for ArcGIS. Podstawowym
zatozeniem geobazy o roboczej nazwie PILTEREN byta mozliwos$¢
utworzenia ustug obiektowych do wprowadzania i edycji danych
przez wielu uzytkownikéw oraz mozliwo$¢ pracy z danymi w
trybie offline. W tym celu klasom obiektdow nadano globalne
identyfikatory oraz wtgczono dla nich funkcje archiwizacji.
Aby zapewni¢ integralno$¢ danych podczas edycji, w geobazie
utworzono domeny atrybutdow, dodano mozliwos¢ dotagczania
zatgcznikéw multimedialnych oraz zdefiniowano klasy relacji
miedzy wybranymi obiektami.



Rys. 6. Po lewej sprzet niezbedny do pracy w terenie, a po
prawej urzadzenie, ktore zastepuje go w catosci.

Podstawowg aplikacjg do zbierania i aktualizowania informacji
w terenie jest Collector for ArcGIS (rys.7). Aplikacja dziata
na urzadzeniach mobilnych z systemem Windows, i0S i Android
oraz daje mozliwo$¢ pracy niezaleznie od dostepu do sieci.
Wystarczy wczesniej pobra¢ mape na urzadzenie i pracowaé w
trybie offline. Gdy potgczenie z siecig bedzie mozliwe,
nastgpi synchronizacja danych z bazg PILTEREN.
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Rys. 7. Widok interfejsu aplikacji Collector for ArcGIS w
smartfonie dla projektu PIL.

Drugg aplikacjg przeznaczong gtownie do prac kameralnych jest
dedykowana aplikacja, hostowana przez Portal GEOLOGIA,
utworzona przy uzyciu narzedzia Web AppBuilder. Jest to
aplikacja responsywna, ktora automatycznie dostosowuje sie do
rozdzielczo$ci uzywanego urzadzenia i nie wymaga posiadania
konta w Portalu. Jej zaletg jest mozliwo$¢ pracy na
urzadzeniach mobilnych i stacjonarnych oraz wczytywania map
tematycznych udostepnionych przez Portal GEOLOGIA (rys. 8).
Wadg — praca tylko w trybie online.
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Rys. 8. Edycja danych w portalu GEOLOGIA.

Obie aplikacje korzystajg z tej samej ustugi obiektowej,
wystawionej przez serwer danych przestrzennych Centralnej Bazy
Danych Geologicznych (CBDG PIG-PIB). Ustuga jest
zabezpieczona, dlatego korzystanie z aplikacji wymaga
autoryzacji uzytkownika.

Dzieki przemyslanej strukturze geobazy, wykorzystujacej domeny
stownikowe, podtypy czy zdefiniowane powigzania z tabelami
atrybutowymi, pozyskiwanie informacji bezposSrednio w terenie
jest spojne i zapewnia integralnos¢ z innymi danymi
zgromadzonymi w geobazach produkcyjnych PIG-PIB.
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Ryc. 9. 0g6lny schemat poszczegélnych komponentow
architektury GIS CBDG wykorzystywanych w procesie
gromadzenia danych w terenie za pomocg urzadzen
mobilnych.

Realizacja projektu PIL z wykorzystaniem rozwigzan mobilnych
jest pilotazem w PIG-PIB, ale nawet na tym etapie zdecydowanie
przyspieszyta i utatwita prace geologdéw kartujgcych. Wdrozenie
mobilnych rozwigzan w szerszym zakresie wymaga dalszych testéw

i konfiguracji dla potrzeb wybranych projektow realizowanych w
PIG-PIB.



