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Wprowadzenie

Nadmiar wiadomoéci o érodowisku przyrodniczym, docierajacy do nas od
kilkunastu lat w zwiazku z pojawieniem si¢ wielu zrodel informaciji (obrazy
satelitarne i lotnicze, mapy tematyczne) oraz unowoczesnieniem technik
i metod pomiarowych, spowodowal koniecznoéé racjonalizacii sposobdw
gromadzenia, przetwarzania i wizualizacji tych danych. Jedna z pajpowszech-
niej stosowanych w Swiecie metod tej racjonalizacji sg systemy informacji
przestrzennej (SIP), wykorzystujace techniki komputerowe. Najbardziej przy-
jat si¢ podzial, w zaleznoéei od skali wykorzystywanych materialow karto-
graficznych oraz cefu zastosowania, na:

— systemy informacji geograficznej (GIS), operujace z reguly na skalach
ponizej 1:5000, wykorzystywane do szeroko pojgtych analiz zasobow
przyrodniczych i antropogenicznych;

— systemy informacji terenowej (SIT), oparte na skalach 1:500-—1:5000,
wykorzystywane do opracowan o charakierze peodezyjnym, glownie
na obszarach miejskich.

W Polsce po pewnych probach juz w {atach siedemdziesiatych (np. system
SINUS) profesjonalne i w pelnym tego stowa znaczeniu systemy GIS pojawily
siec w koncu lat osiemdziesiatych. Stalo si¢ to mozliwe stéwnie dzigki de-
centralizacji wielu instytucji zajmujacych si¢ gromadzeniem i przetwarzanicm
danych, powstaniu wielu firm prywatnych, otwarciu na rynki zachodnie,
odtajnieniu wielu danych, a takze wzglednemu i bezwzglednemu obniZeniu cen
profesjonalnych, glownie amerykanskich pakietow GIS (m.in. Maplnfo,
ARC/INFO, ERDAS). Na rynku polskim zaistmieli takze dystrybutorzy tych
programow.
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Niniejsze opracowanie przedstawia wnioski i propozycje zastosowania
GIS grupy oséb zwigzanych z naukami geograficznymi w gdafskim orodku
uniwersyteckim. Trzon tej grupy, w osobach Jacka Szczepaniaka, Mariusza
Kistowskiego 1 Jarostawa Czochafskiego, stanowia pracownicy Katedry
Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu Gdanskiego
specializujacy sie w ksztattowaniu i ochronie srodowiska, ekologii krajobrazu,
geomorfologii teledetekeiji satelitarnej. W sklad tej grupy wchodzi tez Ryszard
Siwecki, oceanograf fizyczny i informatyk, od 1991 roku pracujacy w firmie
FIN SKOG.

Zespot ten pierwsze proby zwiazane z wdrozeniem GIS podjal juz w 1988
roku. Zapoczgtkowane za$§ zostaly po utworzenin w roku 1590 firmy FIN
SKOG (od roku 1994 FIN SKOG/Geomatics Int.). Zaprezentowane ponizej
przykiady opracowan sa wynikiem wspdlpracy tej firmy z Katedra Geografii
Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska U.G.

Ogolnopolski system Panstwowej Inspekeji Ochrony Srodowiska
wspomagajacy przeciwdzialanie nadzwyczajnym zagreieniom Srodowiska

Kazda baza danych GIS powinna posiadaé szkielet w postaci informacji
ogblnogeograficznych, na ktorych tle mozna przetwarzac i prezentowaé dane
tematyczne. Tlo takie zostalo stworzone w bazie wykonanc} w systemie
ARC/INFO na potrzeby Pafistwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (PIOS).
W Gdansku znajduje sig ogolnopolskl ZespOt ds. Przeciwdzialania Nad-
zwyczajoym Zagrozeniom Srodowiska, ktorego zadaniem jest koordynacja
dzialani przy zaistnieniu sytuacji awaryjnych w kilkuset najbardziej uciazliwych
dla érodowiska obiektach w Polsce. System ma takze docelowo umozliwiaé
modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen i ulatwiaé powiadamianie
stuzb w zagrozonych regionach. Baza zostala zaimplementowana do Central-
nej Bazy Danych o Srodowisku w Gléwnym Inspektoracie Ochrony Srodowi-
ska w Warszawie.

Ze wzgledu na skale danych wejéciowych, przydatne sa one glownie do
wizualizacji zjawisk o zasiegu makroregionalnym. Moga by¢ takie wykorzys-
tane do prezentacji danych gromadzonych dla gmin i miast oraz do analiz
ukladdédw komunikacyjnych.

Baza danych ,,Zielone Pluca Polski” (ZPP)

Powstala ona w 1991 roku jako podsumowanie prac realizowanych
w ofrodku gdanskim pod kierunkiem M. Kistowskiego i J. Szczepaniaka

438



GIS DLA OBSZAROW CHRONIONYCH — KRAKOW, 3-4 LISTOPADA 1995

(1990) i stala sig¢ podstawg informacyjng 1 informatyczna do realizacji
kolejnego etapu prac dotyczacych ,.Ekologicznego modelu gospodarowania na
O.F. Zielone Pluca Poiski” (1991). Wprowadzono tylko informacije, ktore
uznano za podstawowe, na potrzeby planowania ekorozwoju, tj. dotyczace
struktury i potencjalu érodowiska przyrodniczego. Opracowanie objglo pigé
wojewodztw: bialostockie, fomzynskie, olsztynskie, ostroleckie, suwalskie i ich
najblizsze otoczenie zlewniowe. Pierwotnie dygitalizacje i wektoryzaci¢ danych
oparto na oprogramowaniu autorskim dra R. Siweckiego. Nastepnie, jako
érodowisko wizualizacji i obrobki danych, zastosowano Maplnfo for Win-
dows.

Na podstawie danych zawartych w bazie (ryc. 1) oraz prostych algoryt-
méw (operacje logiczne), opracowanych przez dra R. Siweckiego, mozliwe jest
prowadzenie wiclu analiz zwiazanych z funkcjonowaniem $rodowiska przyrod-
niczego i dzialalnoscia czlowieka w Srodowisku:

- ocen i analiz wystepowania w krajobrazie potencjalnych sytuacji.kon-

fliktowych;

— ocen 1 analiz reakcji (,,wrazliwosci”) érodowiska na wskazane przejawy

antropopresji;

— analiz przestrzennych aspektow rozprzestrzeniania sig zanieczyszczen

w Srodowisku, szczegdlnie zwigzanych z obiegiem wodnym;

- analiz struktury krajobrazu w celu oceny aktualnego stanu jego

przekszialcen i stabilnosci.

Przyklad metody oceny wystepowania potencjalnych sytuacji konflik-
towych oparte] na danych dotyczacych potencjalow czgsciowych krajobrazu,
przedstawia tab. 1. Analiza wspilwystepowania okreSlonych wielkodci poten-
cjaléw uzytkowych, wspomagajgcych i warunkujacych rownowage funkcjonal-
na frodowiska, pozwala na prognozowanie pojawiania sig konfliktow pomig-
dzy réinymi podmiotami starajacymi sig o dostep do walordw i zasobow
srodowiska (Kistowski 1995).

Dane zawarte w bazie danych ZPP wykorzystano takie do obliczania
charakterystyk struktury krajobrazu obszaru Polski poinocno-wschodniej
(powierzchnia i liczba geokomplekséw zdelimitowanych na podstawie kryte-
ridbw rzezby, podloza i uzytkowania) oraz zwiazanej z nig oceny kondycji
funkcjonalnej krajobrazu tego obszaru odzwierciedlajacej ogdlny stan rowno-
wagi Srodowiska przyrodniczego (Kistowski 1994 a).

Baza danych ZPP, pomimo duzego otwarcia na potrzeby uzytkownikow,
stosunkowo przyjaznego interfejsu oraz charakterystyki mozliwosci jej za-
stosowan w opisie i instrukeji obstugi, zostala wykorzystana przez odbiorcow
w minimalnym stopniu. Przyczyna tego bylo przede wszystkim nie przygoto-
wanie czlonkéw zespolu Generalnego Projektanta Planu Ekorozwoju O.F.
ZPP do stosowania technik cyfrowych oraz ich przywiazania do kopwen-
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cionalnych metod obrobki i prezentacjt danych. Takie z tych preyczyn baza
nie zostala uzyta w Wydzialach Ochrony Srodowiska Urzeddw Wojewodzkich,
gdzie zostala przekazana.

Cyfrowa baza danych przyrodniczych obszaréw i obiektéw chronionych
wojewodztwa gdanskiego

System zwigzany z konserwatorska ochrong przyrody wykonano dla
wojewddztwa gdanskiego na zlecenie Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody
w pierwszym kwartale 1994 roku. Przyicte przy jego realizacji zalozenia mozna
z powodzeniem zastosowal takze w innych wojewddztwach.

fako drodowisko analizy [ wizualizacji danych wybrano Maplnfo dia
Windows, co bylo uwarunkowane mozliwosciami finansowymi zleceniodawcy
oraz przyjaznoscig srodowiska dla uzytkownika. Skala podstawowa wprowa-
dzanych danych wynosila 1:50000, a teren prac pokrywal okolo 20 arkuszy
map topograficznych w ukladzie GUGIK 1945.

Dane graficzne (ryc. 1) form ochrony przyrody uzupelniono danymi
tekstowymi, szczegdlnie obszernymi dla rezerwatow i pomnikow przyrody. Dia
przykladu — tekstowa baza danych dla rezerwatdw przyrody obejmuje dane
dotyczace: numeru w rejesirze WKP, nazwy, daty, zatwierdzenia, powierzchni,
typu, rezimu ochronnego i podmiotdw zarzadzajacych ich terenami.

Podstawowym celem tej bazy bylo usprawnienie pracy zespolu Wojewddz-
kiego Konserwatora Przyrody. Zostal on osiagniety. Szczegdlnie przyspieszone
zostato wyszukiwanie danych dotyczacych obiektow o duzej liczebnosel, jak
poraniki przyrody czy stanowiska roslin. Informacja moze by¢ szybko dostar-
czona na kazde Zadanie, w dowolnym ukladzie przestrzennym, prezentujac
dowolnie wybrane cechy obiektéw. Dane te moga byc stosowane np. w pla-
nach zagospodarowania przestrzennego gmin i jednostek osadniczych (ma-
ksymalna skala 1:10000). Ulatwiony zostal proces obliczania powierzchni
obszardéw chronionych, niezbedny w sprawozdawczolci przekazywanej do
Wojewodzkich Urzedow Statystycznych.

Baza podiega stalej aktualizacii i rozwojowi. W I kwartale 1995 roku
zostala uzupelniona danymi dotyczacymi udokumentowania zi6z torfu w wo-
jewodztwie gdanskim z map w skali 1:25000 (64 arkusze), zebranymi z okolo
3700 obszardw torfowych, a takge wyczerpujacymi danymi o zasobach torfow.

Cyfrowa baza danych dla gminy Elk

W poczatkach [992 roku nawiazano wspdlpracg z Urzgdem Miasta
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w Elku w celu zrealizowania na potrzeby planowanja ekorozwoju miasta
i gminy Etk (na zlecenie Departamentu Ochrony Przyrody MOSZNIL)
opracowania ,,Cyfrowej bazy danych Etk”. QObjeta ona obszar miasta i gminy
wraz z najbliZszym otoczeniem i zawiera obszerne dane graficzne z uzupel-
niajacymi bazami tekstowymi. Informacje wprowadzane byly w postaci
wektorowej 1 wizualizowane w programie Maplnfo dla Windows. Obszar
gminy zostal opracowany na niespeina B arkuszach mapy topograficznej
w skali 1:25000. Przy realizacji bazy wykorzystano takze mapy glebowo-
-rolnicze, leéne, hydrogeologiczne, geomorfologiczne | whasne kartowanie
ferenowe,

Gléwnym celem utworzenia tej bazy byla inwentaryzacja zasobow przyro-
dniczych gminy oraz wspomaganie planowania przestrzennego na jej obszarze.
Skala wprowadzanych danych w pelni umozliwia realizacj¢ ogblnego planu
zagospodarowania przestrzennego.

Opierajgc sie na danych zawartych w bazie zaproponowano opracowanie
koncepcji waloryzacji przyrodaniczej gminy (Kistowski 1993), na podstawie
oceny wielkosci trzech podstawowych grup miernikdow srodowiskowych:

I. Wielkosci potencjaléw czeiciowych $rodowiska przyrodniczego;

II. Stanu przeksztalcesr (degradacji) zasobow i walorow érodowiska;

I11. Potencjalne] reakciji srodowiska przyrodaiczego na przejawy antropo-

presji.

Dla kazdej funkcji uzytkowej krajobrazu okreflano parametry charak-
teryzujace te trzy grupy miernikéw. Przykladowo — dla gospodarki rolnej
potencjal okreflany jest udzialem komplekséw przydatnoéci rolniczej gleb
gruntdow ornych i uzytkbébw zielonych, degradacia: steZeniem zanieczyszczen
w glebach, wystgpowaniem erozji rzeczywistej oraz uszezupleniem powierzchni
gruntéw rolnych w wyniku eksploatacji surowcow mineralnych i sktadowania
odpaddw, a reakcja drodowiska: potencijalnym zagroZzeniem gleb erozja wodna
powierzchniows 1 eoliczng oraz pojemnoscig gleb w stosunku do gnojowicy
I nawozdw mineralnych.

W uzupelnieniu zaproponowano takze ocene wielkosci potencjahu zaopa-
trzenia w wode (wielkosé i jakoSC zasobow wod powierzchniowych i podziem-
nych) oraz atmosferyczoego (dane o warunkach biotopoklimatycznych wyni-
kajacych z rzezby terenu, pokrycia i wilgotnosci terenu oraz kierunkdw i sity
wiatrow), jako elementach warunkujacych realizacje wielu dzialan czlowieka
w krajobrazie.

Niestety, jak w wielu przypadkach, wykonana dla obszaru gminy Eik baza
nie znalazla kompetentnego odbiorcy w Urzgdzie Gminy Elk.
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Baza danych dia obszaru strefy ochronnej ujecia wody ,,Straszyn”
dla Gdanska

W roku 1994, w ramach prac nad wstgpna ekologizacja roinictwa w strefie
ochronnej ujecia wody ,,Straszyn” dla Gdanska, wykonano w systemie
Maplnfo baze danych na potrzeby Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rolnictwa
Urzedu Miejskiego w Gdansku. Koniecznosé przeprowadzenia ekologizacii
rolpictwa w zlewni Raduni wynika z zagroZenia, m.in. zanieczyszczeniami
powierzchniowymi, a takze zasobow wod konsumpeyjnych dla mieszkancow
(Gdariska,

Baza danych dla obszaru strefy ochronnej ujgcia wody obejmuje dwie pod-
stawowe grupy informacji: w skali ogdinej 1:25 000 dla calej zlewni Raduni oraz
w skali szezegdlowej [:5 000 dla bezposredniej zlewni dolnego odcinka Raduni,
okoto 4 kom powyze] ujecia w Straszynie. Ma ona przede wszystkim gromadzi¢
dane o przedsiewzieciach w zakresie ekologizacji rolnictwa, ktére wprowadzono
w strefie ochronnej, a takze pelni¢ rolg informacyjng i edukacyjna.

Potencjalnie system moze byc takze podstawa do modelowania t prowa-
dzenia analiz zwiazanych z oddzialywaniem zrodel antropopresji na srodowis-
ko. Niestety, ze wzgledu na minimalne zrozumienie zleceniodawcy stosowania
technik cyfrowych w ochronie srodowiska i planowaniu zagospodarowania
przestrzeni, istnieja male szanse na ich realizacje.

Cyfrowa baza danych dla miasta Elk

Réwnolegle z opracowywaniem bazy danych dla obszaru gminy Elk
w drugiej polowie roku 1992 realizowano baze graficzng dla obszaru miasta.
Skala wprowadzenia informaciji wynosila 1:5 000, a ich Zrédlem, oprocz mapy
sytuacyjno-wysokosciowej i ogblnego planu zagospodarowania przestrzen-
nego, byly przede wszystkim materialy ogblnego opracowania fizjograficznego
do planu miasta, autorstwa A. Zelaznego (1988). Zakres zrealizowanej bazy
graficzne] zaprezentowano na ryc. 1, a jej uszczegblowienie w odniesieniu do
uzytkowania iferenu na ryc. 2.

Baza zostala wykonana dla konkretnych potrzeb wiadz miasta Elku, ktore
stworzyly specjalny zespdl zajmujgcy si¢ gromadzeniem i udostgpnianiem
informacji o miescie oraz jego promocja. Zakupionio sieciowy (5-stanowis-
kowy) pakiet programu GIS Maplnfo for Windows, planujac wykorzystanie
baz danych nie tylko na potrzeby Urzedu Miasta, ale takze Przedsigbiorstwa
Wodociagdw 1 Kanalizacji, Strazy Poiarnej i innych zakladow komunalnych.
Na podstawie danych pochodzacych 2 bazy opracowywano takze zalgczniki
kartograficzne do samorzadowego biuletynu miejskiego ,,Mazur”.
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Autor niniejszego opracowania, przy wspdlpracy J. Czochanskiego (1993),
zaproponowal metodyke waloryzacji przyrodniczej miasta Elku, oparti na
danych ze stworzonej przez zesp6} bazy, ktora moze stanowié podstawg
algorytméw i programow komputerowych stuzacych planowaniu przestrzen-
pemu na obszarze miasta, poprzez analize przyrodniczych mozliwoéci lokaliza-
¢ji funkcii 1 wystgpowania konfliktéw pomiedzy funkcjami dziatalnosci czio-
wieka w przestrzeni. Dla obszaru miasta uwzgledniono nastgpujace funkcje:

—. system terendw otwartych (o funkcjach: aerosanitarnej, hydrosanitar-

nej, wypoczynkowej, estetyzujacej 1 ekelogiczno»biooenotycznej);

— lokalizacje zabudowy mieszkaniowej i innej;

— rekreacjg.

Propozycje schematdw oceny (algorytmow), szezegblnie w odaiesieniu do
zabudowy, maja charakter uniwersalny i opracowanie stosunkowo prostego
programu komputerowego moze da¢é mozliwosci oceny przyrodniczych uwa-
runkowan zabudowy takZze innym jednostkom osadniczym, dia ktorych
wprowadzono w postaci cyfrowej dane przestrzenne o rzezbie terenu, podiozu
geologicznym, zaleganiu wody gruntowej i uzytkowaniu terenu.

Podsumowanie

Jak widaé z dokonanego przegladu wdrozen systemow informacji geogra-
ficznej, wigkszo$¢ z nich jest Scidle zwiazana z informacjami © srodowisku
przyrodniczym 1 ich sastosowaniem W projektowaniu zagospodarowania
przestrzenngo w roznych skalach. Wynika to zarébwno z kierunku wyksztai-
cenia, jak i zainteresowan czlonkow zespolu.

Systemy te maja z reguly charakter rozlegltych baz danych graficznych
2 szerszymi hub wezszymi plikami tekstowymi (ryc. 3). Uzupelnione sa czesto
oprogramowaniem aplikacyjnym, stuzacym do wykonywania okreslonych
analiz, lub propozycjami algorytmow.

Glowne zastosowania GIS, wynikajace z przedstawionych przykladéw, to:

— gromadzenie i wizualizacja danych przestrzennych oraz tOwarzysza-

cych im danych tekstowych — ich przyspieszanie i racjonalizacja;

— usprawnianie pracy organow administrujacych zasobami i walorami

srodowiska oraz jednostek projektujacych zagospodarowanie prze-
strzenne w skalach mniejszych niz 1:5000;

— usprawnienie identyfikacji przyrodniczych przestanek i ograniczef

ekorozwaoju,

— edukowanie i informowanie spoleczefistwa © zasobach i walorach

érodowiska regiondow;

— promocja regiondw w kraju i za granica.
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Ryc. 3. Przyklady graficzne z systemdw informacii peograficznej na potrzeby gos-
podarowania w $rodowisku przyrodniczym w roinych skalach przestrzennych:
A — ogdlnopolski system PIOS (infrastruktura komunikacyjna, miasta, wody);
B — baza danych ZPP (granice ziewni elementarnych); C - cyfrowa baza
danych przyrodniczych obszardéw i obiektéw chronionych wojewodztwa gdan-
skiego (pomniki przyrody i stanowiska bobrow); D — pilotowa cyfrowa baza
danych ,,Straszyn” (zagospodarowanie terenu); E — cyfrowa baza danych Elk
(sicé hydrograficzna gminy); F-- cyfrowa baza danych Elk (glgbokosé zalega-
nia stropu pierwszego poziomu wod gruntowych miasta Efk).
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Negatywnym wnioskiem z dokonanego przegladu jest fakt malego, poza
baza danych o ochronie przyrody w wojewodziwie gdanskim, wykorzystanie
systemoOw przez instytucje, dla ktérych zostaly one zrealizowane. Przyczyna
tego jest przede wszystkim:

— nikla wiedza, szczegblnie w obrebie instytucii administracji lokalnej

i wojewddzkiej, o systemach komputerowych, w tym GIS i mozli-
woéciach ich wykorzystania (brak kadry);

-— sltaby poziom wyposaienia w oprogramowanie o charakterze GIS;

— nikla odpowiedzialno§é urzednikéw szczebla lokalnego i wojewddz-
kiego za decyzje finansowe i racjonalno$¢ wykorzystania Srodkow
pienieznych (brak kontroli dalekosigznych skutkéw podejmowania
decyzji);

- brak uregulowati prawnych w zakresie standardow systemow infor-
macji przestrzennej, wykorzystywanych materialow kartograficznych
i ich przetwarzania do postaci cyfrowej;

— duza niestabilno§¢ kadr, tak na szczeblach kierowniczych w instytu-
cjach administracji publicznej, jak i specjalistow bezpoérednio od-
powiedzialnych za obshige systeméw GIS (mato atrakcyjne wyna-
grodzenia).
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