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Wizualizacja ryzyka eksploatacyjnego gazociggow
w wybranym systemie informacji geograficznej (GIS)

Wprowadzenie

System SOREG" zostat opracowany w ramach projektu
badawczo-rozwojowego — przedsigwzigcia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego Inicjatywa Technologiczna 1
(nr projektu 13 322) w latach 2007-2009 [1]. Od tego
czasu jest stale rozwijany i adaptowany do potrzeb po-
tencjalnych odbiorcow. W lutym 2010 r. podpisano umo-
we z firma EuRoPol GAZ S.A. obejmujaca dwuetapowe
wdrozenie systemu SOREG™. Operatorzy z ww. firmy
przez 12 miesigcy testowali te aplikacje, znajdujaca si¢
fizycznie na serwerze Instytutu Nafty 1 Gazu w Krakowie.
W tym czasie mieli oni mozliwo$¢ wnoszenia uwag (za-
réwno funkcjonalnych, jak i odnoszacych si¢ do modelu
punktowego), ktore byty na biezaco rozpatrywane przez
tworcow aplikacji 1 wprowadzane do systemu. Po tym
okresie system wraz z baza danych zostat przeniesiony
na serwer firmy EuRoPol GAZ S.A. i oddany pod opieke
tamtejszego administratora systemow informatycznych.
W czerwcu 2010 r. Urzad Patentowy RP udzielit na rzecz
Instytutu Nafty i Gazu prawa ochronnego Nr 228815 na
znak towarowy ,,SOREG”.

System komputerowy SOREG™ zostat opracowany
jako aplikacja internetowa w jezyku PHP, wykorzystujac
skrypty jezyka JavaScript, kaskadowe arkusze stylow
CSS, jezyk XHTML oraz bazg danych MySQL [7]. Za-
ktada sig, ze powinien on by¢ instalowany na serwerze
z systemem operacyjnym GNU/Linux, zawierajacym
serwery Apache i MySQL. Z punktu widzenia funkcjo-
nalnos$ci istnieja dwa rodzaje uzytkownikdéw systemus:
administrator i operator. Do administratora systemu na-
lezy zarzadzanie kontami operatoréw (m.in. dodawanie,
usuwanie i nadawanie uprawnien) oraz zarzadzanie mo-
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delem punktowym. Operatoréw moze by¢ wielu, przy
czym ich gléwnym zadaniem jest dokonywanie ocen
odcinkow gazociagdw. W wyniku szacowania ryzyka
eksploatacyjnego gazociagu, kazdemu jego odcinkowi
zostaje przypisana jedna liczba okre$lajaca Catkowity
Indeks Ryzyka (CIR). W zaleznos$ci od wartosci CIR,
system kwalifikuje oceniany odcinek do jednej z pigciu
kategorii ryzyka i ,,doradza” operatorowi, jakie dzialania
w stosunku do niego powinien podjaé [2].

Szczegdlowe informacje na temat systemu oraz wer-
sja demo sa dostgpne na oficjalnej stronie wspomagania
i rozwoju projektu SOREG™: http://soreg.inig.pl.

Systemy Informacji Geograficznej

System GIS (Geographic Information System —nazwa
zamienna: System Informacji Przestrzennej) to narzedzie
informatyczne stuzace do gromadzenia, analizy i prezen-
tacji danych dotyczacych rozlegtych obiektow, w aspekcie
ich lokalizacji geograficznej — w szczego6lnosci na po-
wierzchni Ziemi. Aplikacja GIS taczy znane i sprawdzone
technologie baz danych (rozwinigte standardy gromadzenia,
wyszukiwania i analizy danych) ze znacznymi korzyScia-
mi, jakie daje wizualizacja i tatwo$¢ analizy informacji
przedstawionych na mapach. Realizacja GIS za pomoca
wspotczesnych technologii informatycznych umozliwia
bardzo elastyczne postugiwanie si¢ takim narzedziem.
Cyfrowe mapy oferuja m.in.: dobor warstw aktualnie
wys$wietlanych na mapie, szybkie wyszukiwanie informa-
cji o obiektach, swobodng nawigacje (czyli przesuwanie
widocznego obszaru), skalowanie mapy oraz wiele innych.
Poniewaz wszystkie informacje zapisane sa w bazie da-



nych, zatem istnieje tatwa mozliwos¢ ich aktualizacji. Do
implementacji GIS przyjmuje si¢ najcz¢Sciej architekture
klient/serwer. Oznacza to scentralizowane przechowywanie
danych, co zapewnia ich spdjno$¢, natomiast dostep do
danych (odczyt) — najczesciej w postaci map cyfrowych
— moze by¢ rozproszony i nieograniczony (np. przez sie¢
Internet). W zaleznos$ci od wymagan, stosuje si¢ rozne
sposoby ograniczenia dost¢gpu do danych osobom nie-
upowaznionym (np. uwierzytelnianie, hasta dostgpu itp.).

Systemy Informacji Przestrzennej wykorzystywane
sa od wielu lat we wszystkich dziedzinach, w ktérych
analizuje si¢ informacje nieodlacznie zwiazane z lokali-
zacja obiektow na Ziemi, zatem sie¢ gazowa — jako obiekt
rozleglej infrastruktury — bardzo dobrze nadaje si¢ do
prezentacji w GIS.

Cele

Celem niniejszej publikacji jest analiza mozliwos$ci
wykorzystania Systemu Informacji Przestrzennej (GIS)
do zarzadzania ryzykiem eksploatacyjnym gazociagdw.
Zakres pracy obejmuje przygotowanie odpowiedniego
srodowiska informatycznego dla tego zadania, opracowanie

sposobu reprezentacji graficznej obiektow sieci gazowej

oraz przedstawienie wynikdw oceny ryzyka eksploata-

cyjnego dla odcinkéw gazociagéw. Dane pochodzace

z analizy ryzyka sa prezentowane na istniejacych mapach

cyfrowych sieci gazowych (wizualizacja ryzyka). Punktem

wyjsciowym jest opracowana niezaleznie metoda oceny
ryzyka eksploatacyjnego gazociagdw zaszyta w aplikacji

SOREG" [1] oraz uproszczona mapa cyfrowa wybranego

gazociagu. Poniewaz branza gazownicza uzywa réznych

systemow informacji przestrzennej, praca zaktada tatwosc
adaptacji dla konkretnego uzytkownika systemu GIS w ga-
zownictwie.

Zakres pracy obejmuje:

* opracowanie sposobu reprezentacji graficznej obiektow
sieci gazowe]j w sposoOb najbardziej praktyczny z punktu
widzenia analizy ryzyka,

» przedstawienie wynikow oceny ryzyka dla odcinkow
gazociagdw w wybranym programie typu GIS — stwo-
rzenie map ryzyka,

» przystosowanie aplikacji System Oceny Ryzyka Eksplo-
atacyjnego Gazociqgow do pracy z wybranym systemem
GIS (Quantum GIS jako klient aplikacji SOREG®™).

Wolne oprogramowanie w geoinformatyce

Termin Open Source (ang. otwarte zrodto) ostatnio
zyskat duza popularno$¢. W dzisiejszych czasach nie-
mal kazdy uzytkownik domowego komputera korzysta
z tzw. ,,wolnego oprogramowania” (WO), niejednokrot-
nie nawet o tym nie wiedzac. W wigkszo$ci przypadkow
konsumentami WO sa jednak ludzie w petni $wiadomi
korzysci ptynacych z rozbudowanej funkcjonalnosci
otwartych projektow oraz doceniajacy ich darmowos¢.
Obok wspomnianego terminu Open Source funkcjonuje
rowniez mniej popularne pojgcie — free software (ang.
darmowe oprogramowanie). Niektorzy autorzy stosuja te
terminy zamiennie dla okreslenia tej samej grupy darmo-
wego 1 wolnego oprogramowania, a inni dokonuja miedzy
nimi rozgraniczenia. Oficjalnie oba te nurty istnieja pod
wspolna nazwa FLOSS (ang. Free Libre/Open Source
Software) [5]. Mimo ze takie oprogramowanie charaktery-
zuje si¢ swobodnymi zasadami uzytkowania i modyfikacji,
jest ono objete zapisami licencyjnymi. Chcac korzystaé

z wolnego oprogramowania w sposob catkowicie zgodny
z prawem nalezy koniecznie zapoznacé si¢ z trescia takiej
licencji, zaakceptowac jej postanowienia oraz bezwzglednie
ich przestrzega¢. Istnieje kilkadziesiat rodzajow licencji
naktadanych na oprogramowanie Open Source. Najpopu-
larniejsze z nich to:

e GNU General Public License,

e GNU Lesser General Public License,

« XI11 (MIT),

* BSD (Berkeley Software Distribution License).

Na przestrzeni ostatnich lat powstato wiele projektow
Open Source realizujacych zagadnienia zwiazane z geo-
informatyka — na szczegdlna uwage wsrdd nich zastuguja:
+ GDAL,

* SharpMap,

* PostgreSQL z dodatkiem PostGIS,
*  MapWinGIS,

*  Npgsql.

Quantum GIS - opis produktu

Zarys historyczny
Quantum GIS (QGIS) powstat w 2002 roku jako prze-
gladarka GIS dla platformy Linux. Poczatkowo byt rozwi-

jany przez Garego Shermana, ale juz w 2004 roku zostat
wlaczony do inkubatora Open Source Geospatial Foun-
dation. Wydanie pierwszej stabilnej wersji (1.0) przypada
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na styczen 2009 roku. W pierwotnym zamysle produkt ten
mial stuzy¢ wytacznie do wizualizacji danych PostGIS,
jednak szybko stat si¢ pelnowartosciowym, przyjaznym dla
uzytkownika, otwartym i darmowym oprogramowaniem
GIS. Quantum GIS moze pracowac na platformach GNU/
Linux, Unix, Mac OSX oraz MS Windows. Jest dostepny
bezptatnie, na licencji GNU General Public License [4].

Charakterystyka

Za pomoca programu Quantum GIS mozna przegladac,
wyswietla¢, edytowac i tworzy¢ dane wektorowe, rastrowe
oraz bazodanowe w roznych formatach, takich jak: ESRI
shapefile, MaplInfo tab, przestrzenne dane PostgreSQL/
PostGIS, wektorowe i rastrowe warstwy GRASS-a czy
GeoTiff. Poza tym QGIS posiada mozliwos¢ wyswietlania
warstw OGC: WMS 1 WES, a dzigki integracji z systemem
GRASS daje mozliwo$¢ wykonywania zaawansowanych
analiz. Przydatnym narzg¢dziem jest mechanizm wtyczek,
ktory pozwala tatwo rozbudowywac funkcjonalnos¢ pro-
gramu, a takze dostosowa¢ go do indywidualnych potrzeb
uzytkownika. Przy standardowe;j instalacji QGIS zawiera
szereg wtyczek, dzigki ktorym mozna kalibrowac rastry,
importowac dane z plikéw tekstowych lub przesylac trasy
z urzadzen GPS. Wtyczki pisane sa w jezykach Python lub
C++, aich zarzadzanie odbywa si¢ przez Menadzera wtyczek.

Zaleta Quantum GIS jest bardzo dobra dokumentacja.
Na przestrzeni lat 2004-2010, czyli od momentu wydania
wersji 1.0 do najnowszej, stabilnej (w chwili pisania niniej-
szej publikacji byta to wersja 1.6.0), powstawat obszerny
przewodnik uzytkownika [6]. Dokument ten zawiera m.in.
opis interfejsu uzytkownika, ¢wiczenia wprowadzajace
do programowania QGIS, uwagi odnos$nie kompilacji
i wiele wigcej. Dzigki duzej ilo$ci zrzutéw ekranowych
moga z niego korzysta¢ nawet poczatkujacy uzytkownicy.
Przewodnik ten jest dostgpny w wersji anglojezycznej na

gldwnej stronie internetowej projektu Quantum GIS [3].
QQGIS cieszy si¢ duza popularno$cia w wielu regionach
$wiata. Uzywaja go zarowno profesjonalisci, jednostki
rzadowe 1 samorzadowe oraz uniwersytety, jak rowniez
studenci, amatorzy i hobbisci. Jest szeroko stosowany do
roznych zadan; poczawszy od prostego wyswietlania da-
nych rastrowych oraz wektorowych, a konczac na komplek-
sowych i wyspecjalizowanych analizach. Dzigki Quantum
GIS mozliwe jest catkowite zastgpienie funkcjonalnos$ci
programow ptatnych lub ich czg§ciowe zintegrowanie.
Korzystaja z tego mate i duze firmy oraz administracja pu-
bliczna. W ostatnim czasie przeprowadzonych zostato kilka
migracji z oprogramowania ptatnego do QGIS — niektore
sa takze w trakcie realizacji [4]. Poniewaz funkcjonalno$¢
programu QGIS jest zblizona do popularnych, komercyj-
nych projektow GIS, a interfejs uzytkownika jest bardzo
intuicyjny, panuje powszechne przekonanie, ze migracja
jest stosunkowo tatwa i bezbolesna.

Quantum GIS jest udostegpniany bezptatnie na licencji
Open Source, dzigki czemu jego popularnos¢ wzrasta —
szczegOlnie w krajach rozwijajacych sig. Jest on §wietng
alternatywa dla uzytkownikow, ktorzy nie moga sobie po-
zwoli¢ na czgsto kosztowne oprogramowanie komercyjne.
Taki stan rzeczy przyczynia si¢ do zacierania réznic w tem-
pie rozwoju spoteczenstwa informacyjnego na §wiecie.

QGIS jest czgsto wykorzystywany przez programistow
jako baza do tworzenia catkiem nowych aplikacji GIS-
owych. Autorzy oprogramowania pisza rowniez wtasne
wtyczki, ktore sa pozniej gromadzone i udostgpniane
w specjalnie przygotowanych repozytoriach. Profesjonalne
wsparcie programu QGIS zapewniaja firmy z wielu krajow
Europy (ich petna lista jest dostgpna na stronie internetowej
projektu) [3]. Pomoc dla Quantum GIS mozna otrzymac
na oficjalnym, polskim forum projektu oraz poprzez listy
mailingowe w jezyku angielskim.

Komputerowa realizacja przedsiewziecia

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom i sugestiom 0sob
obecnych na warsztatach na temat aplikacji SOREG® [8],
powstata koncepcja wizualizacji wynikoéw funkcjonowania
tego programu na mapie GIS. W tym celu przygotowano
plan dziatania, obejmujacy nastgpujace etapy:

* wybdr, instalacje i konfiguracje systemu informacji geo-
graficznej, a takze przygotowanie warstw wektorowych
prezentujacych przyktadowy gazociag oraz elementy
srodowiska i infrastruktury na niego wpltywajace (m.in.
granice panstw, podziat administracyjny kraju, miasta,
rzeki, linie kolejowe, itp.),
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+ przystosowanie aplikacji SOREG" do pracy z mapa
w programie Quantum GIS oraz konfiguracj¢ polaczenia
QGIS z baza danych MySQL,

* przetestowanie systemu pod wzglgdem funkcjonalno-
$ci, wykonanie hipotetycznych ocen poszczegdlnych
odcinkoéw gazociagu oraz zaprezentowanie wynikow
dziatania systemu.

Analizujac wszystkie aspekty uznano, ze dla tego
przedsigwzigcia najlepszym darmowym klientem GIS jest
wspomniany juz program Quantum GIS w wersji 1.6.0. —
uzytkownikom komputeréw jego instalacja i konfiguracja



nie powinna sprawia¢ wigkszych trudnos$ci. Zainstalowany
program nie posiada zadnych map. Potrzebne warstwy
nalezy wczyta¢ z przygotowanego przez autora katalogu
projektu. Sposrdd nich najwazniejsza jest warstwa ,,0d-
cinki CIR”, odpowiedzialna za wyS$wietlanie w odpo-
wiednich kolorach poszczegdInych odcinkéw gazociagu,
w zaleznosci od ryzyka eksploatacyjnego jakie posiada
dany odcinek. W celu osiagnigcia zamierzonego efektu
niezbg¢dne bylo nawigzanie polaczenia programu QGIS
z serwerem bazy danych MySQL, na ktorym znajduja
si¢ dane okres$lajace ryzyko zwiazane z poszczegdlnymi
odcinkami gazociagu. Dane te sg kluczowe dla prawidto-
wego wyswietlania informacji o odcinkach, ponadto réwnie
istotne dla projektu bylo pobieranie danych dynamicznie,

artykuty

aby program mégt uwzglednia¢ wszystkie zmiany w bazie
danych MySQL. Na rysunku 1 przedstawiono wizualizacje
ryzyka dla poszczegolnych odcinkéw wybranego gazocia-
gu. Prezentowane przedziaty wartosci CIR sa hipotetyczne
i nie odzwierciedlaja danych rzeczywistych.

Dzigki modutowej architekturze projektu nie ma zna-
czenia fizyczne umiejscowienie obydwu systemow — ope-
rator systemu GIS moze pracowac na komputerze w danej
jednostce korzystajac z warstwy ,,0Odcinki CIR”, podczas
gdy aplikacja SOREG"™ bedzie dziataé na serwerze ze-
wnetrznym, z ktorym operatorzy oceniajacy odcinki beda

si¢ taczy¢ za pomoca przegladarki internetowej. Schemat
komunikacji systemu GIS z aplikacja SOREG" przedsta-
wia rysunek 2.
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Rys. 1. Wizualizacja ryzyka eksploatacyjnego w programie Quantum GIS dla przyktadowego gazociagu
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potrzebne do pracy z systemem SOREG

Rys. 2. Schemat komunikacji systemu GIS z aplikacja SOREG®™
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Podsumowanie

Sie¢ gazowa, jako obiekt rozleglej infrastruktury,
bardzo dobrze nadaje si¢ do prezentacji w systemach
informacji przestrzennej, a przedstawiciele branzy ga-
zowniczej chetnie z takich systemow korzystaja. Sa to
w przewazajacej mierze pakiety komercyjne, m.in. ArcGIS
czy Intergraph.

Posiadanie w systemie informacji przestrzennej do-
datkowej warstwy prezentujacej obraz bezpieczenstwa
gazociagu lub catej sieci gazowej jest niewatpliwie duza
zaleta, dzigki czemu operator gazociagu moze na biezaco
kontrolowac¢ ryzyko eksploatacyjne poszczego6lnych od-
cinkdw w systemie (sieci gazowej), a sposob wyswietlania
wynikow jest przejrzysty i obrazowy.

W przypadku rozlegtych sieci gazowych, gdzie ocena
ryzyka eksploatacyjnego zajmuje si¢ wielu pracownikow,
prezentacja wszystkich wynikéw na jednej mapie w spo-
soOb zaproponowany przez autora pozwoli blyskawicznie
zlokalizowac¢ rejony, gdzie ryzyko eksploatacyjne jest
najwigksze. W znaczy sposob usprawni to proces podejmo-
wania decyzji odnosnie kierowania funduszy na remonty
i konserwacje poszczegolnych odcinkow gazociagdéw lub
fragmentow sieci.

Waznym aspektem niniejszej pracy jest fakt wykorzy-
stania do budowy systemu jedynie darmowego oprogra-
mowania, co ma zaréwno zalety jak i pewne mankamenty,
niemniej jednak jest alternatywa dla wykorzystywanych
w branzy gazowniczej rozwigzan komercyjnych. Praca ta
ma charakter studialny i jest prototypem demonstrujacym
mozliwo$ci zastosowania narzgdzi informatycznych do
celéw wizualizacji ryzyka eksploatacyjnego gazociagow.

Opisany w tym artykule projekt mozna tatwo przy-
stosowac¢ do réznych systemoéw typu GIS, dzigki cze-
mu potencjalnemu odbiorcy nie narzuca si¢ konkretnego
produktu, a jedynie wskazuje pewne rozwigzanie, ktore
moze podlaczy¢ do wykorzystywanego przez siebie sys-
temu informacji przestrzennej. Dla konkretnego odbiorcy
powstaly system moze rownie tatwo zosta¢ dostosowany
w szczegotach lub rozbudowany, np. w zakresie:

» uwzglednienia na mapach otoczenia gazociagow, czyli
obszarow zwiazanych z powstaniem zagrozenia i kon-
sekwencjami awarii (obiekty innych sieci infrastruktu-
ralnych, obszary skupisk ludzkich, obszary chronione),

» wykorzystania narzgdzia Map Serwer w celu publikacji
wynikow dziatania systemu w internecie.

Artykut nadestano do Redakeji 29.09.2011 r. Przyj¢to do druku 15.11.2011 r.
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