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Wstêp

Istnieje zwi¹zek miêdzy przemianami zachodz¹cymi w kraju a towarzysz¹c¹ im infor-
macj¹ spo³ecznogospodarcz¹. Zwi¹zek taki to nie tylko tre�æ informacji, ale równie¿ jej
forma oraz zasady gromadzenia i wykorzystania. Informacja niestety jest czêsto w zasadni-
czym stopniu nie dostosowana do potrzeb zarz¹dzania. Istnieje nadmiar komunikatów, przy
jednoczesnym braku u¿ytecznej informacji, która powinna siê cechowaæ:
m jednoznaczno�ci¹,
m dok³adno�ci¹ i szczegó³owo�ci¹,
m bezb³êdno�ci¹ i kompletno�ci¹,
m ³atw¹ dostêpno�ci¹ we w³a�ciwym czasie.
Systemy informacyjne rozwinê³y siê pod wp³ywem dostêpnych obecnie technologii in-

formatycznych. Stanowi¹ one odpowied� na barierê informacyjn¹ modernizacji i rozwoju
miast, regionów i krajów.

W systemie informacyjnym istotne znaczenie maj¹ przede wszystkim dwa sk³adniki: kon-
cepcja systemu i baza danych.

Koncepcja narzuca rodzaj informacji oraz zakres tematyczny i strukturê modelow¹ bazy
danych, a tak¿e ma zasadniczy wp³yw na formu³owanie zapytañ do bazy oraz na sam¹ jej
organizacjê. Z kolei organizacja bazy i jej zarz¹dzanie powinno gwarantowaæ zachowanie
aktualno�ci informacji oraz zapewniæ dostêpno�æ do bazy w wymaganym stopniu. Tak wiêc
charakterystycznym wyró¿nikiem systemu jest baza danych. Ró¿norodno�æ gromadzonych
informacji oraz zadañ, do których s¹ one wykorzystywane powoduje powstawanie syste-
mów informacji opartych na pojedynczych lub rozproszonych bazach danych zawieraj¹-
cych nie tylko spor¹ ilo�æ danych tekstowych ale równie¿ dane graficzne (geometryczne).
Zalet¹ systemów informacji przestrzennej (SIP) jest znaczne zwiêkszenie mo¿liwo�ci inte-
growania danych pochodz¹cych z ró¿nych �róde³ oraz pozyskiwanych w ró¿ny sposób.
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Szybka i wiarygodna informacja przestrzenna jest podstaw¹ prawid³owego zarz¹dzania
gospodark¹ pañstwa. Tak, wiêc wyposa¿enie administracji publicznej w narzêdzie umo¿li-
wiaj¹ce dostarczanie danych przestrzennych odpowiednio przetworzonych do stawianych
wymagañ to w chwili obecnej zadanie pierwszoplanowe.

W artykule przedstawione zostan¹ przyk³ady mo¿liwo�ci zastosowañ systemu typu SIP
na obszarze miasta Krakowa

System informacji przestrzennej dla aglomeracji miejskiej

System informacji przestrzennej powinien byæ �ród³em rzetelnych, kompleksowych, ak-
tualnych i ³atwo dostêpnych informacji zwi¹zanych z przestrzeni¹ geograficzn¹, potrzeb-
nych do zarz¹dzania aglomeracj¹ miejsk¹, planowania strategicznego, przestrzennego i go-
spodarczego, utrzymywania ³adu przestrzennego, rozwoju przedsiêbiorczo�ci we wszyst-
kich sektorach w³asno�ci, konserwacji i rozwoju infrastruktury komunalnej, wspomagania
s³u¿b publicznych oraz obs³ugi potrzeb mieszkañców w zakresie gospodarki przestrzennej.

Zakres tematyczny SIP powinien uwzglêdniaæ dane:
m topograficzne i geodezyjne � zapewniaj¹ce jednoznaczne powi¹zanie z terenem,
m graficzne i sytuacyjne � lokalizuj¹ce jednoznacznie nieruchomo�ci gruntowe, budyn-

kowe i lokalowe,
m graficzne i techniczne � zwi¹zane z infrastruktur¹ komunikacyjn¹ oraz bran¿ami za-

opatruj¹cymi odbiorców w podstawowe media (woda, energia cieplna, energia elek-
tryczna, gaz) i obs³uguj¹cymi sieæ kanalizacyjn¹ i telekomunikacj¹,

m prawne � dotycz¹ce stanu prawnego i relacji wzajemnych pomiêdzy podmiotami i
przedmiotami,

m �rodowiskowe � charakteryzuj¹ce w zakresie podstawowym stan i zmiany �rodowi-
ska geograficznego,

m demograficzne, spo³eczne i gospodarcze � niezbêdne do diagnozowania, prognozo-
wania i programowania warunków ¿ycia oraz przedsiêwziêæ w sferze spo³ecznogo-
spodarczej,

m inne, nie wymienione wy¿ej, a zwi¹zane z g³ównym celem SIP.
Architektura  systemu informacji przestrzennej powinna byæ oparta na rozproszonych

bazach danych, rozlokowanych fizycznie w ró¿nych miejscach, odleg³ych czêstokroæ bar-
dzo znacznie. Powinien siê on charakteryzowaæ odpowiedni¹ topologi¹ sieci transmisji da-
nych opisowych oraz danych graficznych, gromadzonych, przetwarzanych i aktualizowa-
nych na rozproszonych stacjach roboczych, wyposa¿onych � w przypadku SIP � w relacyj-
ne lub obiektowe bazy danych.

Jednostk¹ integruj¹c¹ rozproszone bazy danych (stacji roboczych), jest zawsze serwer
sieciowy, charakteryzuj¹cy siê wysokimi parametrami zarz¹dzania sieci¹ i transmisj¹ danych
pomiêdzy serwerem i stacjami roboczymi w obie strony, a tak¿e du¿¹ pojemno�ci¹ pamiêci,
umo¿liwiaj¹c¹ serwerowi sieciowemu równoczesne pe³nienie funkcji integratora danych
poszczególnych niezale¿nych ogniw sieci lokalnych.

Wprowadzenie systemu informacji przestrzennej, opartego na koncepcji rozproszonych
baz danych, wymaga zastosowania technologii komputerowych pozwalaj¹cych u¿ytkowni-
kom na gromadzenie, dostêp i analizê informacji. Z technicznego punktu widzenia, oznacza
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to konieczno�æ zastosowania, przynajmniej w kluczowych punktach, wydajnych serwerów,
graficznych stacji roboczych i stanowisk wizualizacyjnych oraz po³¹czeñ sieciowych. Roz-
wi¹zanie techniczne musi uwzglêdniaæ dwie podstawowe zasady:
m zachowanie otwarto�ci systemu,
m przestrzeganie ogólnych standardów.
Oparcie technologii systemów informacji przestrzennej na architekturze systemów otwar-

tych gwarantuje ich rozbudowê, czyli powiêkszenie w dowolnym czasie jego zakresu tema-
tycznego o nowe bazy danych i nowe warstwy informacyjne, oraz jego zasiêgu terytorialne-
go o nowe, nie uczestnicz¹ce wcze�niej w systemie, jednostki osadnicze i administracyjne.
Otwarto�æ systemu umo¿liwia równie¿, w razie potrzeby, jego redukcjê.

Z punktu widzenia formalnoprawnego SIP powinien zachowaæ prawa w³asno�ci i zarz¹-
dzania bazami danych, ukszta³towane w momencie w³¹czania istniej¹cych baz danych do
systemu. Oznacza to utrzymanie dotychczasowych zwi¹zków organizacyjnych i finanso-
wych poszczególnych baz danych z ich organami nadzorczymi i partnerami. Wszystkie
jednostki zrzeszaj¹ce siê w SIP zachowuj¹ swoje obowi¹zki i uprawnienia do autoryzowania
dokumentów wydawanych zainteresowanym petentom wed³ug obowi¹zuj¹cych przepisów.

Informacje i dane przetworzone, mog¹ byæ udostêpniane przez SIP wszystkim zaintere-
sowanym na zasadach komercyjnych.

Istot¹ organizacyjn¹ SIP, s³u¿¹c¹ zapewnieniu racjonalnych warunków efektywnego funk-
cjonowania systemu, jest dobrowolne stowarzyszenie w³a�cicieli i administratorów baz da-
nych.

W celu zapewnienia obu stronom (bazom podstawowym i administratorowi SIP) wza-
jemnej relacji dla informacji, nale¿y w formie umowy dokonaæ nastêpuj¹cych uzgodnieñ:
m zakresu tematycznego i terytorialnego informacji (danych), przekazywanych z baz

danych podstawowych do zintegrowanej bazy SIP;
m norm (standardów) dotycz¹cych informacji i ich transmisji;
m trybu i harmonogramu przekazywania danych wraz z autoryzacj¹ tych danych;
m cen i sposobu p³atno�ci (rozliczeñ) za informacjê;
m wzajemnych zobowi¹zañ dotycz¹cych zak³adania aktualizacji, funkcjonowania oraz

rozwoju SIP i poszczególnych baz danych.

Ma³opolski System Informacji Przestrzennej � system
do wspomagania zarz¹dzania przestrzeni¹ geograficzn¹

miasta Krakowa

W Krakowie prace zwi¹zane z budowaniem systemu informacji przestrzennej zosta³y
zapocz¹tkowane w 1993 r. kiedy to podpisano porozumienie pomiêdzy Wojewod¹ Krakow-
skim a Prezydentem Miasta Krakowa w celu podjêcia wspólnych dzia³añ w budowaniu Ma-
³opolskiego Systemu Informacji Przestrzennej (MSIP).

Przyst¹piono do informatyzacji podstawowych baz tego systemu, do których zaliczono:
m osnowê geodezyjn¹,
m ewidencjê gruntów i budynków,
m sieæ ulic,
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m ewidencjê sieci uzbrojenia terenu,
m plan zagospodarowania przestrzennego,
m warstwy obejmuj¹ce �rodowisko przyrodnicze.
Budowa SIP dla miasta Krakowa ma ju¿ swoj¹ historiê. W 1992 r. rejestr opisowej ewi-

dencji gruntów zast¹piono rejestrem komputerowym prowadzonym w systemie MSEG, a w
1994 r. rozpoczêto wdra¿anie programu informatycznego ENIER_G (ewidencja nierucho-
mo�ci gruntowej). Od 1996 r. czê�æ opisowa ewidencji gruntów dla ca³o�ci Krakowa (ok.
155 000 dzia³ek, 92 000 jednostek rejestrowych) prowadzona jest w systemie informatycz-
nym, którego podstawê stanowi baza danych ORACLE v. 7.3.1. Baza danych ewidencji
gruntów i budynków jest po³¹czona z Terenowym Bankiem Danych, z którego pobierane s¹
dane identyfikatora PESEL dla osób fizycznych oraz identyfikatora REGON dla osób praw-
nych przy wykonywaniu zmian podmiotowych wprowadzanych przez operatorów posiada-
j¹cych stosowne upowa¿nienia. Równocze�nie by³y prowadzone prace, które obejmowa³y
weryfikacjê danych dla jednostek rejestrowych, dla których od chwili transformacji czê�ci
opisowej z MSEG do ENIER_G nie by³y wprowadzone zmiany. Sprawdzeniu podlega³a zgod-
no�æ danych zawartych w jednostkach rejestrowych z tre�ci¹ ksi¹g wieczystych lub zgod-
no�æ zbioru dokumentów. Prace te s¹ wstêpem do synchronizacji rejestru ewidencji grun-
tów z rejestrem prawnym. Synchronizacja obu rejestrów jest prowadzona systematycznie
od 1990 r., kiedy to, po zmianach ustrojowych, wydano akty prawne (ustawy) dotycz¹ce
mienia komunalnego, uw³aszczaj¹ce przedsiêbiorstwa pañstwowe, wy¿sze uczelnie, jednostki
badawczorozwojowe, a od 1999 r. tworz¹ce mienie jednostek samorz¹du terytorialnego
(wojewódzkie, powiatowe) i umo¿liwiaj¹ce regulacje stanów prawnych dróg. Dziêki tym
ustawom stany najbardziej nieczytelne i zagmatwane s¹ skutecznie regulowane i t¹ drog¹
nastêpuje restrukturyzacja zasobów informatycznych z e wzglêdu na w³asno�æ.

Tworzenie systemu informacji przestrzennej to nie tylko przeniesienie na no�niki mag
netyczne danych tworz¹cych bazy tekstowe. To przede wszystkim stworzenie baz z danymi
graficznymi czyli zast¹pienie map analogowych mapami numerycznymi jak równie¿ ich inte-
gracja z czê�ci¹ opisow¹ ewidencji (katastrem).

Prace nad stworzeniem mapy numerycznej ewidencji gruntów dla miasta Krakowa (263
obrêby na powierzchni 32 684 ha) rozpoczêto od wykonania inwentaryzacji istniej¹cych
danych .dgn obs³ugiwanych programem MicroStation. Inwentaryzacja wykaza³a usterki typu
�dziur� i �nak³adek�, czyli braku styków pomiêdzy granicami obrêbów ewidencyjnych.

Ze wzglêdu na ró¿norodno�æ danych �ród³owych (materia³u wyj�ciowego) do przekszta³-
cenia w postaæ numeryczn¹ mapy analogowej dla ka¿dego obrêbu by³y opracowane warunki
techniczne. W tworzeniu mapy numerycznej wykorzystano wszystkie istniej¹ce operaty po-
wiatowego zasobu geodezyjnokartograficznego po uprzednim przeprowadzeniu ich weryfi-
kacji i pozytywnym ich zaakceptowaniu. W okresie przej�ciowym, tj. do czasu opracowania
mapy numerycznej, dla obrêbów w których brakowa³o tej mapy wykonano rastrowe mapy
ewidencyjne oraz na bie¿¹co je  aktualizowano danymi o nowych granicach dzia³ek z pomia-
rów uzupe³niaj¹cych przyjêtych przez o�rodek dokumentacji geodezyjnokartograficznej do
powiatowego zasobu.

Po usuniêciu wy¿e przedstawionych niezgodno�ci i usterek topologicznych warstwy kla-
sou¿ytków przyst¹piono do wprowadzania plików .dgn programem EWID do bazy ORAC-
LE. Program EWID v.3.0 pos³u¿y³ do aktualizacji pe³nej tre�ci numerycznej mapy ewiden-
cyjnej, a rysunek tworzony by³ w formacie wektorowym (.dgn). Wa¿ne s¹ funkcje progra-
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mu pozwalaj¹ce zachowaæ historiê dotycz¹c¹ gromadzenia punktów, ich pochodzenie (po-
miar bezpo�redni, digitalizacja), jak równie¿ rodzaj stabilizacji.

Kraków posiada obecnie numeryczn¹ mapê ewidencyjn¹ pokrywaj¹c¹ ca³e miasto (rys.1).
W ramach Ma³opolskiego Systemu Informacji Przestrzennej wykonano cyfrow¹ war-

stwê infrastruktury technicznej uzbrojenia terenu dla Nowej Huty, �ródmie�cia oraz Krowo-
drzy i Podgórza. Ca³o�æ przedsiêwziêcia (pe³ne pokrycie numerycznej mapy uzbrojenia, rys.1)
by³o finansowane przez bran¿e i koordynowane przez G³ównego Specjalistê ds. MSIP w
Urzêdzie Miasta Krakowa. Prace ukoñczono w 2002 r. Dane cyfrowe o sieci uzbrojenia
terenu s¹ obs³ugiwane programem INFRA, który s³u¿y do tworzenia i aktualizacji danych w
bazie ORACLE. Program INFRA pracuje w �rodowisku MicroStation na platformie systemu
operacyjnego Windows NT.

Z przedstawionej krótkiej charakterystyki sposobu pozyskiwania danych wynika, ¿e ich
gromadzenie w powiatowym zasobie geodezyjnokartograficznym jest znacz¹ce w tworze-
niu systemu informacji przestrzennej. System informacji przestrzennej jest �ród³em rzetelnej
i aktualnej informacji, co stanowi kluczowe znaczenie dla wiarygodno�ci danych. Mo¿na j¹
osi¹gn¹æ stosuj¹c programy zapewniaj¹ce szybki i prosty sposób aktualizacji danych.

W Krakowie wdro¿one programy: ENIER_G, EWID oraz INFRA zapewniaj¹ gromadze-
nie i aktualizacjê danych przestrzennoopisowych zawieraj¹cych informacjê dotycz¹c¹ ewi-
dencji gruntów i budynków oraz tre�ci obligatoryjnej mapy zasadniczej. Programy te umo¿-
liwiaj¹ ci¹g³y i szybki dostêp do danych przez wielu wykonawców pracuj¹cych równocze-
�nie. Tak wiêc bazy danych gromadzone i aktualizowane na bie¿¹co w O�rodku Dokumen-
tacji Geodezyjnej i Kartograficznej sta³y siê �ród³em dla zintegrowanej bazy danych MSIP.
Architektura systemu oparta jest na rozproszonych bazach danych, w których znajduje siê
oko³o 140 warstw informatycznych dla opisu 32 684 ha powierzchni miasta, 155 000 dzia-
³ek, 120 000 budynków, 2850 ulic, 850 000 mieszkañców. MSIP opisuje przedmioty i zjawi-
ska wystêpuj¹ce w przestrzeni geograficznej o stopniu szczegó³owo�ci odpowiadaj¹cym
mapie w skali 1: 500. Zasilanie MSIP odbywa siê w drodze automatycznego od�wie¿ania
bazy systemu przefiltrowanymi danymi z baz �ród³owych do których zalicza siê:
m opisow¹ i graficzn¹ ewidencjê gruntów i budynków,
m informatyczn¹ warstwê infrastruktury,
m informatyczn¹ warstwê graficzn¹ osi i krawêdzi ulic,
m hydrograficzn¹,
m warstwê planu zagospodarowania przestrzennego wraz z opisem.
Niezale¿nie od powy¿szych baz podstawowych, system dysponuje bazami tematyczny-

mi utworzonymi dla  potrzeb zarz¹dzania:
m edukacyjn¹ � okre�laj¹c¹ rozmieszczenie szkó³ podstawowych i �rednich, a której

utworzenie wymusi³a reforma edukacji,
m zdrowia � okre�laj¹c¹ rozmieszczenie o�rodków zdrowia, szpitali, aptek, co zosta³o

wykorzystane przy reformie s³u¿by zdrowia,
m ochrony �rodowiska � zawieraj¹c¹ strefy ochronne, obszary chronione, pomniki przy-

rody, uci¹¿liwo�æ autostrady,
m planowania przestrzennego � zawieraj¹c¹ kontur przeznaczenia, jego oznaczenie i gra-

nice oraz obszary strategiczne,
m handlu � okre�laj¹c¹ rozmieszczenie targowisk czy punktów sprzeda¿y alkoholu co

wi¹¿e siê z wydawaniem zezwoleñ.
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Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ dwie nowo powsta³e bazy:
m inwestycyjna,
m rejestru cen i warto�ci nieruchomo�ci.
Baza inwestycyjna zosta³a stworzona w celu skoordynowania postêpowañ administra-

cyjnych prowadzonych w ró¿nych wydzia³ach, których efektem koñcowym jest przygoto-
wanie obszaru pod strategiczne inwestycje miejskie takie jak:
m mosty (Kotlarski, Zwierzyniecki),
m trasy (Nowotarska, Centralna, Galicyjska, Stelli Sawickiego).
Na replice bazy danych o ewidencji gruntów i budynków zaznaczono stany w³asno�cio-

we nieruchomo�ci, naniesiono linie zajêto�ci terenu pod inwestycje zgodnie z decyzjami o
warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu. Materia³y te s¹ wykorzystywane przy
okre�laniu terenów do:
m regulacji prawnych (ustalenia w³a�cicieli, spadkobierców do wykupu lub wyw³asz-

czenia),
m wy³¹czeñ z produkcji rolnej,
m pozwoleñ na budowê,
m nadania nazw projektowanym ulicom.
Kolejn¹ bazê, która jest w trakcie wdra¿ania, stanowi rejestr cen i warto�ci nieruchomo-

�ci. W bazie s¹ odnotowywane ceny gruntów, budynków i lokali, które by³y przedmiotem
obrotu lub warto�æ nieruchomo�ci dla której by³ wykonany elaborat szacunkowy. Rejestr ten
wykorzystuje dane z bazy ewidencji gruntów i budynków przez co mo¿liwe jest sporz¹dze-
nie nie tylko ró¿nego rodzaju raportów ale te¿ map obrazuj¹cych jak kszta³tuj¹ siê ceny w
ró¿nych rejonach Krakowa. W przysz³o�ci rejestr cen mo¿e byæ wykorzystany do okre�lenia
stref podatkowych przy wprowadzaniu podatku katastralnego. Na rysunku 2 przedstawiono
fragment obszaru miasta Krakowa w temacie sprzeda¿ mieszkañ z zasobu gminnego doko-
nanej w 2000 roku.

W tworzeniu SIP, który jest stale rozbudowywany, g³ównie wykorzystywane s¹ pakiety
Modular GIS Environment (MGE) firmy Intergraph. Do udostêpniania informacji na stano-
wiskach pracy  wykorzystuje siê program VistaMap i GeoMedia v. 5.0. W coraz wiêkszym
zakresie wykorzystywany jest program GeoMedia Professional i GeoMedia WebMap. Pro-
gram GeoMedia WebMap umo¿liwia udostêpnienie z MSIP informacji poprzez intranetowe
strony WWW przy pomocy ich przegl¹darek, co znacznie obni¿a koszty dystrybucji infor-
macji. W systemie MSIP stosuje siê MicroStation lub GeoOutlook � programy firmy Bentley.
Bazy pomocnicze tworzone s¹ w ró¿nych formatach np. Microsoft ACCESS.

Miejski Zarz¹d Baz Danych (MZBD) jest samofinansuj¹c¹ siê jednostk¹ organizacyjn¹
Urzêdu Miasta Krakowa. Jego zadaniem jest realizacja zapotrzebowania na informacjê prze-
strzenn¹ w zakresie tworzenia cyfrowych warstw graficznych i baz danych dla wydzia³ów
Urzêdu Miasta Krakowa. MZBD równocze�nie pe³ni funkcjê integratora miejskich baz da-
nych. Docelowo bêdzie siê zajmowaæ odp³atnym wykorzystaniem przetworzonych danych
gromadzonych w ewidencjach miejskich. W celu wykonania tych zadañ niezbêdna jest wy-
soko wykwalifikowana kadra, któr¹ w MZBD stanowi¹ in¿ynierowie aplikacyjni z zakresu
projektowania i oprogramowania systemów informacji przestrzennej.
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Wnioski

Wdra¿anie Ma³opolskiego  System Informacji Przestrzennej wykaza³o, ¿e:
1) ewidencja gruntów i budynków (kataster) stanowi podstawow¹ czê�æ systemu,
2) zastosowana struktura rozproszonych baz danych u³atwia adaptowanie systemu do

zmieniaj¹cych siê potrzeb pod wzglêdem tematycznym i obszarowym,
3) zarz¹dzanie wspomagane przez SIP umo¿liwia lepsze wykorzystanie maj¹tku, plano-

wanie organizacyjne, kontrolê wydawanych �rodków oraz podejmowanie decyzji,
4) SIP o danej przestrzeni geograficznej jest narzêdziem, od którego zale¿y rozwój tej

przestrzeni.
SIP mo¿na oceniaæ w kryteriach ekonomicznych. Po wdro¿eniu systemu ewidencji gruntów

w czê�ci opisowej o rocznej liczbie zmian przekraczaj¹cej 55 000 uzyskano wzrost wydajno-
�ci pracy o co najmniej 15%.
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Summary

In the paper, long-standing experience in the course of gradual creation of spatial information system
for the Cracow conurbation is presented.  Thematic layers, architecture of the system, technological
and organisational solutions are described as well as examples of their practical application.
The conclusions at the end of the paper confirm positive effects of implementation of the system.
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Rys. 1. Numeryczna mapa miasta obs³ugiwana programami EWID i INFRA
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