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Wstêp

Obserwowana w skali �wiatowej tendencja do przyspieszenia rozwoju infrastruktury in-
formacyjnej nie omija tych jej dziedzin, które w bezpo�redni sposób dotycz¹ powierzchnio-
wych form ochrony przyrody, stanowi¹cych najcenniejsze przyrodniczo fragmenty Ziemi.
Dzieje siê tak ze wzglêdu na rosn¹ce w skali globalnej znaczenie tych terenów. Obszary
chronione funkcjonuj¹ jako elementy wielkoprzestrzennych struktur przyrodniczych, któ-
rych znaczenie powinno byæ rozpatrywane pod k¹tem pe³nionych funkcji � w ró¿nych ska-
lach i w ró¿nym charakterze np. kontynentalnych sieci korytarzy ekologicznych. Zmiany
biosfery zmuszaj¹ do rozbudowania sieci monitoringu �rodowiska przyrodniczego, prowa-
dzenia badañ oraz podejmowania decyzji charakterze globalnym. Narasta równie¿ potrzeba
prowadzenia efektywnej edukacji przyrodniczej spo³eczeñstwa. Znaczenie obszarów chro-
nionych powoduje, ¿e artyku³owane jest zapotrzebowanie na wyspecjalizowan¹ sieæ infor-
macyjn¹, charakteryzuj¹c¹ siê kompletno�ci¹ opisu przestrzeni przyrodniczej.

Tak okre�lone kierunki rozwoju spo³eczeñstwa informacyjnego oraz pojawiaj¹ce siê sy-
gna³y ze �rodowiska naukowego, turystycznego i innych, spowodowa³y podjêcie pracy ba-
dawczej (Adamczyk 2004), której tezy okre�lono nastêpuj¹co:

1. Mo¿liwa jest poprawa sposobu opisu przestrzeni przyrodniczej w procesie budowy
GIS, za pomoc¹ specjalnie w tym celu opracowanej metodyki.

2. Istnieje potrzeba i mo¿liwo�æ zbudowania systemu informacyjnego, który bêdzie spe³nia³
postulaty nowego sposobu opisu przestrzeni przyrodniczej.

3. System Informacji Przestrzennej, zbudowany dla modelowych obszarów, posiadaj¹-
cych status Rezerwatu Biosfery UNESCO, mo¿e byæ uniwersalnym narzêdziem s³u¿¹cym
do pozyskania, przetwarzania i udostêpniania informacji przestrzennej o obiektach objêtych
powierzchniowymi formami ochrony przyrody.

Wybór rezerwatów biosfery jako podstawowej sieci obszarów dla których tworzona by³a
koncepcja kompleksowego systemu informacyjnego o tematyce przyrodniczej podyktowa-
ny by³ nastêpuj¹cymi przes³ankami:
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m cele programu Man and Biosphere (UNESCO 1995) s¹ zbie¿ne z ogólnie nakre�lonymi
trendami zapotrzebowañ spo³eczeñstwa informacyjnego dotycz¹cymi wiedzy o ob-
szarach chronionych;

m sieæ rezerwatów biosfery (RB), obejmuje najbardziej warto�ciowe obiekty przyrodni-
cze �wiata, które mog¹ stanowiæ dobr¹ podstawê dla systemu informacyjnego obej-
muj¹cego wszystkie obszary chronione;

m ka¿dy z rezerwatów biosfery posiada prawid³ow¹ strukturê funkcjonaln¹, z punktu
widzenia ca³o�ci przyrodniczo-krajobrazowej. S¹ one na tyle du¿e, ¿e ka¿dy mo¿e
staæ siê niezale¿n¹ jednostk¹ odpowiedni¹ do prowadzenia badañ i u¿ytkowania terenu
� bez tworzenia sytuacji konfliktowych;

m wed³ug za³o¿eñ, rezerwaty biosfery powinny stanowiæ punkty odniesienia lub stan-
dardy w przypadku d³ugoterminowych globalnych zmian �rodowiska;

m obszarów tych jest du¿o � 459 obszarów w 97 krajach (stan na listopad 2004 r.), a ich
liczba bêdzie siê zwiêkszaæ.

Z za³o¿eñ programu wynika (BRIM 2001), ¿e UNESCO MaB, nad¹¿aj¹c za potrzebami spo³e-
czeñstwa, powinien tworzyæ ogólno�wiatow¹ sieæ informacyjn¹ posiadaj¹c¹ specyfikê przyrod-
nicz¹, s³u¿¹c¹ przede wszystkim potrzebom: ochrony przyrody, naukowym i edukacyjnym.

Metody badawcze

Badania przebiega³y dwutorowo. Równolegle, w kolejnych iteracjach, prowadzona by³a
dyskusja zmierzaj¹ca do opracowania i doskonalenia nowego podej�cia do opisu przestrzeni
przyrodniczej w GIS oraz tworzenie i testowanie rozwi¹zañ, w realnie dzia³aj¹cym systemie
informacji przestrzennej, pozwalaj¹cych na spe³nienie okre�lonych wymogów. Projektowa-
nie systemu odbywa³o siê w nastêpuj¹cych etapach:

1. Faza wstêpna � rozpoznanie uwarunkowañ budowy systemu: specyfika danych przy-
rodniczych; wstêpna kwantyfikacja skali i rodzaju potrzeb zwi¹zanych z opisem przestrzeni
przyrodniczej oraz zastosowaniami informacji przestrzennej o obszarach chronionych; uwa-
runkowania wewnêtrzne, zwi¹zane z mo¿liwo�ciami w zakresie integracji i udostêpniania
danych przyrodniczych w systemie informacji przestrzennej; uwarunkowania zewnêtrzne
funkcjonowania systemu o rezerwatach biosfery.

2. Faza analizy: ocena aktualnego stanu systemów informacyjnych opisuj¹cych prze-
strzeñ przyrodnicz¹; opracowanie nowego podej�cia do opisu przestrzeni przyrodniczej w
GIS; stworzenie koncepcji SIP o RB, spe³niaj¹cej wymogi propozycji metodycznych; testo-
wanie systemu.

3. Faza wnioskowania i wyników: opracowanie zaleceñ zwi¹zanych z metodyk¹ opisu
przestrzeni przyrodniczej w GIS; przedstawienie propozycji konkretnych rozwi¹zañ doty-
cz¹cych implementacji opracowanej metodyki w systemie informacyjnym.

Czê�æ projektow¹, prowadz¹c¹ do budowy modelu konceptualnego SIP o RB, oparto na
metodyce tworzenia systemów Rational Unified Process (RUP)1 . Zastosowano j¹ przy opra-
cowywaniu koncepcji systemu i w sporz¹dzaniu schematu oprogramowania. W przeprowa-
dzonym czê�ciowo modelowaniu pojêciowym przysz³ego funkcjonowania bazy danych sys-

1 Rational Unified Process (RUP) � wprowadzony przez firmê Rational proces wytwórczy systemów
informatycznych oparty na spiralnym cyklu ¿ycia oprogramowania, pos³uguj¹cy siê okre�lon¹ procedur¹
projektowania.
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temu pos³u¿ono siê narzêdziami CASE2  (Computer Aided Software Engineering). Na pod-
stawie stworzonego w wy¿ej opisany sposób modelu konceptualnego, zbudowano przyk³ad
empiryczny SIP o RB, testuj¹cy realizacjê propozycji zwi¹zanych z polepszeniem opisu
przestrzeni przyrodniczej w GIS.

Obiektem badawczym by³a polska sieæ obszarów objêtych statusem Rezerwatu Biosfery,
bêd¹ca czê�ci¹ ogólno�wiatowej sieci objêtej programem Man and Biosphere UNESCO. Pra-
ce prowadz¹ce do stworzenia systemu oraz testowanie jego w³a�ciwo�ci przeprowadzono
na przyk³adzie Poleskiego Parku Narodowego, bêd¹cego elementem wówczas najnowszego
rezerwatu biosfery Polesie Zachodnie. Zosta³ on powo³any w roku 2002 wspólnie z Szackim
Rezerwatem Biosfery po stronie ukraiñskiej. Uzasadnieniem wyboru tego obszaru jest: jego
szczególna rola w strukturze ekologicznej Europy; cechy SIP posiadanego przez Poleski
Park Narodowy oraz innych danych; mo¿liwo�æ poruszenia aspektu transgranicznego w
budowie systemów informacyjnych. W³a�ciwo�ci te pozwoli³y na przeprowadzenie pracy
projektowej zwi¹zanej z pozyskaniem, integracj¹, przetwarzaniem i udostêpnianiem danych
dotycz¹cych zasobu przyrodniczego rezerwatów biosfery. Dla celów badawczych do istnie-
j¹cego SIP w³¹czono szeroki zakres dodatkowych danych cyfrowych, jak równie¿ zintegro-
wano uzupe³niaj¹ce dane istniej¹ce jedynie w postaci analogowej.

Rezultaty badañ

W pierwszym etapie pracy dokonano wstêpnej analizy potrzeb ró¿nych grup potencjal-
nych u¿ytkowników systemu informacyjnego o Rezerwatach Biosfery (Adamczyk 2003).
Ankiecie poddane zosta³y osoby, z nastêpuj¹cych grup tematycznych zastosowañ informacji
przestrzennej: badania naukowe, monitoring �rodowiska, edukacja, turystyka, udostêpnianie
informacji dotycz¹cej stanu biosfery, ratownictwo, administracja, zarz¹dzanie przedsiêbior-
stwem, marketing, inne potrzeby. Wyniki ankiety sta³y siê podstaw¹ zarówno do oceny
przydatno�ci istniej¹cych systemów informacji przestrzennej dla opisu przestrzeni przyrod-
niczej, jak równie¿ do sformu³owania ogólnych za³o¿eñ SIP o RB.

Przeprowadzono ocenê przydatno�ci 16 polskich i zagranicznych systemów informacyj-
nych i baz danych ze szczególnym uwzglêdnieniem zawarto�ci informacyjnej systemów w
parkach narodowych i Lasach Pañstwowych. Uwzglêdniono przy tym nastêpuj¹ce kryteria:
jako�æ danych, stopieñ generalizacji zawarto�ci informacyjnej, jednostki odniesienia prze-
strzennego danych, sposób organizacji bazy danych lub systemu informacyjnego; jako�æ
(istnienie) metadanych; mo¿liwo�æ integracji � standaryzacja; ogólna ocena przydatno�ci
bazy jako wspó³pracuj¹cej lub stanowi¹cej materia³ uzupe³niaj¹cy dla SIP o RB.

Z dokonanej oceny wynika, ¿e ¿aden z analizowanych systemów nie nadaje siê do bezpo-
�redniego wykorzystania w charakterze systemu informacyjnego o przyrodzie. Za najbar-
dziej przydatne uznano wybrane elementy systemów: parków narodowych i Lasów Pañ-
stwowych oraz Krajowy System Informacji Przestrzennej za zasób danych bazowych. Przy-
czyny takiego stanu rzeczy mo¿na usystematyzowaæ podaj¹c nastêpuj¹ce cechy wystêpuj¹-
ce w systemach:

2 CASE (Computer Aided Software Engineering, in¿ynieria oprogramowania wspomagana komputerowo)
� techniki i metodyki automatyzuj¹ce (wspomagaj¹ce) budowê systemów informatycznych.
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m niepe³na lub tylko czê�ciowa odpowied� na potrzeby u¿ytkownika SIP o RB � przede
wszystkim dotycz¹ce opisu przestrzeni przyrodniczej;

m wysoki poziom generalizacji danych;
m uwzglêdnianie jedynie w¹skiego wycinka przestrzeni przyrodniczej w rozumieniu: prze-

strzennym (sporz¹dzane s¹ jedynie dla �ci�le ograniczonego obszaru) i tematycznym
(obejmuj¹ jedynie niektóre aspekty przestrzeni przyrodniczej);

m ujmowanie zjawisk przyrodniczych w jednostkach administracyjnych;
m brak cyfrowego odniesienia przestrzennego danych;
m inicjatywa obejmuje jedynie tworzenie czê�ci systemu np. metabazy;
m brak kontynuacji inicjatywy (np. aktualizacji danych).
Analiza mo¿liwo�ci zaspokojenia potrzeb u¿ytkowników SIP o RB przez istniej¹ce krajo-

we i europejskie systemy potwierdzi³a tezê o potrzebie stworzenia systemu informacji prze-
strzennej dedykowanego dla szerokiego wykorzystania przez u¿ytkowników zainteresowa-
nych pozyskaniem informacji o przestrzeni przyrodniczej obszarów chronionych.

Charakter przestrzennych danych przyrodniczych stwarza istotne trudno�ci w odwzoro-
waniu wielowymiarowej i z³o¿onej struktury danych opisuj¹cych krajobraz w jednowymia-
rowej pamiêci komputera. W budowie SIP o RB, dedykowanego integracji i udostêpnianiu
wielo�ród³owych danych �rodowiskowych, zaproponowano uwzglêdnienie specyfiki cech
przestrzeni przyrodniczej. W zwi¹zku z tym sformu³owano propozycje rozwi¹zañ o charak-
terze metodycznym, zwi¹zane z technikami transformacji danych terenowych w formê cy-
frow¹ i umieszczenie ich w bazach geometrycznych i opisowych SIP. W projektowaniu
koncepcyjnym SIP o RB, obejmuj¹cym sformu³owanie propozycji ramowej struktury syste-
mu, zaproponowano:
m rozró¿nienie trzech rodzajów kompletno�ci danych, a mianowicie:

�. tematyczn¹ � uwzglêdniaj¹c¹ konieczno�æ przedstawienia kompletnej konstrukcji z³o-
¿onej z danych, które obejmuj¹ podstawowy zakres tematyczny opisu krajobrazu;

� skalow¹, zwi¹zan¹ z potrzeb¹ wype³nienia informacj¹ wszystkich zakresów skalo-
wych systemu, odpowiadaj¹cych ró¿nym poziomom organizacji przyrody, dla za-
pewnienia pe³nego opisu przestrzeni przyrodniczej;

�. przestrzenn¹, m in. wymagaj¹c¹ rozszerzenia zakresu informacyjnego systemu poza
obszar bêd¹cy bezpo�rednim obiektem zainteresowania, przy uwzglêdnieniu wp³ywu
wywieranego na dany obiekt przez jego otoczenie oraz dalej po³o¿one obiekty.

m odró¿nienie danych opisuj¹cych szczegó³owo przestrzeñ przyrodnicz¹ od danych ogól-
nogeograficznych, które mo¿na okre�liæ jako przedstawiaj¹ce sytuacjê terenow¹, lecz nie
pozwalaj¹ce na pe³n¹ analizê funkcjonowania przestrzeni przyrodniczej. Wi¹¿e siê z tym
propozycja wprowadzenia pojêcia przyrodniczych danych referencyjnych � minimum
danych sk³adaj¹cych siê na pe³n¹ prezentacjê informacji o przestrzeni przyrodniczej;

m podej�cie obiektowe do przestrzeni przyrodniczej � zwi¹zane z jej rozpatrywaniem z punktu
widzenia ca³o�ci obejmuj¹cej ró¿ne wymiary i poziomy hierarchiczne;

m konieczno�æ zapewnienia danych na poziomie szczegó³owym oraz uwzglêdnienie zjawisk
zbyt ma³ych do przedstawienia w sposób kartograficzny;

m jak najbardziej zbli¿ona do rzeczywisto�ci wizualizacja zjawisk i obiektów, przy u¿yciu
mo¿liwie najszerszego spektrum metod reprezentacji. Na przyk³ad przedstawienie po-
wierzchni terenu wymaga: zapewnienia szerokiego zakresu informacji obrazowej w po³¹-
czeniu z efektem trójwymiarowym, w celu zapewnienia u¿ytkownikowi mo¿liwie do-
k³adnego wgl¹du w sytuacjê terenow¹;



13Koncepcja systemu informacji przestrzennej o rezerwatach biosfery

m stosowanie mo¿liwie najbardziej kompletnych serii czasowych danych;
m spe³nienie wysokich wymagañ jako�ciowych danych oraz zapewnienie u¿ytkownikom

pe³nego dostêpu do informacji o jako�ci � powodowane pe³nion¹ przez system funkcj¹
przygotowania danych dla modu³ów obliczeniowych, symulacji, budowy modeli itp.;

m konieczno�æ wprowadzenia zabezpieczeñ zwi¹zanych z udostêpnianiem danych przyrod-
niczych � z tego powodu w systemie musi istnieæ mechanizm filtrowania danych, wy-
kraczaj¹cy poza standardowe ograniczenia w ich udostêpnianiu, s³u¿¹cy np. ochronie
danych cennych przyrodniczo oraz zachowaniu praw w³a�cicieli danych;

m modu³ow¹ budowê systemu, u³atwiaj¹c¹ wykonywanie przez system ró¿norodnych funkcji
i udostêpnianie danych na wiele sposobów, jak równie¿ jego uzupe³nianie i rozbudowê;

m. uwzglêdnienie mo¿liwo�ci bezprzewodowego udostêpniania informacji przyrodniczej np.
w terenie.
Okre�lenie specyfiki systemu dedykowanego dla potrzeb gromadzenia oraz udostêpniania

informacji o przyrodzie by³o podstaw¹ do opracowania koncepcji Systemu Informacji Prze-
strzennej o Rezerwatach Biosfery. Podstawowe jej za³o¿enia przedstawiono w dwóch gru-
pach. Grupa pierwsza to za³o¿enia typowe, które opisuj¹ funkcjonowanie systemu jako no-
woczesnego narzêdzia udostêpniania informacji geograficznej, posiadaj¹cego zdolno�æ do
wspó³pracy z innymi systemami. Najwa¿niejsze z za³o¿eñ typowych to:
m ³¹czenie funkcji integruj¹cej dane z funkcj¹ udostêpniaj¹c¹;
m integracja danych z ju¿ istniej¹cych �róde³ � traktowana jako priorytet w stosunku do

konieczno�ci budowy nowych warstw informacyjnych;
m udostêpnianie danych w mo¿liwie szerokim zakresie, np. przez internet oraz po³¹cze-

nia bezprzewodowe;
m interoperacyjno�æ i dostosowanie do standardów;
m uwzglêdnienie mo¿liwo�ci unowocze�nienia i rozwoju systemu;
m wykorzystanie metadanych w celu umo¿liwienia wyszukiwania;
m limitowanie dostêpu do danych;
m przyjazny interfejs u¿ytkownika � prosty w obs³udze, w kilku wersjach jêzykowych

(równie¿ polskiej);
m mo¿liwo�æ uzyskania dostêpu do serwisu, przy minimum kosztów poniesionych na

oprogramowanie po stronie klienta;
m dopasowanie sposobu funkcjonowania systemu do istniej¹cych uwarunkowañ praw-

nych.
Drug¹ grup¹ s¹ za³o¿enia uwzglêdniaj¹ce specyfikê funkcjonowania systemu jako dedy-

kowanego dla potrzeb udostêpniania informacji opisuj¹cej przestrzeñ przyrodnicz¹ obszarów
chronionych okre�lonym u¿ytkownikom. Propozycje najwa¿niejszych modyfikacji w sto-
sunku do standardowych systemów informacyjnych s¹ nastêpuj¹ce:
m uwzglêdnienie propozycji metodyki opisu przestrzeni przyrodniczej w GIS podczas

projektowania organizacji zawarto�ci informacyjnej systemu oraz wizualizacji;
m systematyzacja i standaryzacja opisu przestrzeni przez GIS � w postaci okre�lonego

uk³adu informacyjnego, opartego na zasadzie trzech rodzajów kompletno�ci;
m wielowarstwowo�æ zawarto�ci informacyjnej systemu umo¿liwiaj¹ca wykorzystanie

informacji w du¿ej liczbie zastosowañ zwi¹zanych z przyrod¹;
m budowa strony organizacyjnej systemu w oparciu o o�rodki gromadz¹ce i udostêpnia-

j¹ce dane z okre�lonego terenu w obszarze funkcjonowania rezerwatów biosfery, np.
dyrekcje parków narodowych, zarz¹dy parków krajobrazowych itp.;
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m wykorzystanie zaawansowanych metod wizualizacji danych, ze szczególnym uwzglêd-
nieniem teledetekcyjnych danych obrazowych;

m zapewnienie informacji o jako�ci danych uzyskiwanych za po�rednictwem systemu
przez zapewnienie odpowiednich metadanych;

m wprowadzenie specyficznych (patrz ni¿ej) ograniczeñ zwi¹zanych z udostêpnianiem
danych;

m integracja z systemem publikowanych wyników przyrodniczych badañ naukowych
merytorycznie zwi¹zanych z obszarami rezerwatów biosfery, uzupe³niaj¹cych zawar-
to�æ informacyjn¹ systemu o dane szczegó³owe i specjalistyczne;

m zapewnienie bezpo�redniego wykorzystania informacji oferowanej przez system w
terenie poprzez wykorzystanie technik bezprzewodowej transmisji danych;

m umo¿liwienie przysz³ego spe³niania przez system funkcji analitycznej oraz jego rozwo-
ju w kierunku specyficznego przyrodniczego systemu analiz przestrzennych.

Zakres informacyjny proponowanego systemu obejmuje nastêpuj¹ce grupy tematyczne
(zestaw ten mo¿e byæ dowolnie rozszerzany i modyfikowany):
m podzia³y administracyjne;
m sytuacja ogólnogeograficzna;
m klasyfikacje ogólne;
m formy ochrony;
m podzia³y krajobrazowo-przyrodnicze;
m komponenty krajobrazu � przyroda nieo¿ywiona;
m komponenty krajobrazu � przyroda o¿ywiona;
m zagospodarowanie przestrzenne;
m zagospodarowanie turystyczne;
m zagro¿enia �rodowiska;
m ratownictwo;
m badania naukowe.
Zawarto�æ informacyjna wymienionych powy¿ej grup tematycznych zosta³a przyporz¹d-

kowana do okre�lonych zakresów skalowych systemu, opisuj¹cych kolejne przybli¿enia
poziomów organizacji przyrody, nawi¹zuj¹cych równie¿ do struktury Krajowego Systemu
Informacji Przestrzennej (Bielecka, Linsenbarth 2000):

poziom 1 � przegl¹dowy, miêdzynarodowy: w skalach mniejszych ni¿ 1:1 000 000;
poziom 2� przegl¹dowy, krajowy: skale 1:500 000 � 1:250 000;
poziom 3� lokalny: skale 1:100 000 � 1:50 000;
poziom 4 � szczegó³owy: w skalach wiêkszych ni¿ 1:50 000;
poziom 5� poziom subkartograficzny, poza mo¿liwo�ci¹ odwzorowania na mapie.
Z punktu widzenia rozwi¹zañ informatycznych, architekturê systemu mo¿na okre�liæ

jako modu³ow¹, sk³adaj¹c¹ siê z kilku warstw, posiadaj¹cych odrêbne funkcje i oprogramo-
wanie s³u¿¹ce ich realizacji. Warstwy te po³¹czone s¹ kana³ami przesy³u danych. System
sk³ada siê z dwóch g³ównych modu³ów (rys. 1):
m integruj¹cego � s³u¿¹cego integracji danych z ró¿nych baz danych, konwersji oraz

wszelkiego rodzaju decyzji zwi¹zanych z przekazywaniem danych do udostêpnienia;
m udostêpniaj¹cego � s³u¿¹cego do obs³ugi wizualizacji danych systemu GIS i udostêp-

niania ró¿nymi metodami, przede wszystkim za pomoc¹ interfejsu internetowego i
po³¹czeñ bezprzewodowych.
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Integracja danych odbywa siê przy wspó³pracy z rozproszonymi bazami zewnêtrznymi,
które zapewniaj¹ wiêkszo�æ danych potrzebnych z punktu widzenia specyfiki systemu. S¹ to
przede wszystkim bazy danych o charakterze przyrodniczym, jak równie¿ dodatkowe, za-
wieraj¹ce dane topograficzne, s³u¿¹ce jako podstawa do przedstawienia innych zagadnieñ.
Elementem modu³u jest baza danych, której struktura, relacje zawartych w niej danych i
zawarto�æ, warunkuj¹ w³a�ciwo�ci zwi¹zane z metodyk¹ opisu przestrzeni przyrodniczej w
GIS. Drugim kluczowym elementem jest oprogramowanie GIS, s³u¿¹ce do obs³ugi zawar-
tych w bazie danych, wizualizacji o charakterze przestrzennym oraz analiz. Dodatkowo w
SIP o RB funkcjonuje baza metadanych. Umo¿liwia ona wyszukiwanie opisów danych udo-
stêpnianych przez serwery zewnêtrzne oraz zawartych w bazie wewnêtrznej.

W projektowaniu SIP o RB uwzglêdniono mo¿liwo�æ zastosowania nastêpuj¹cych spo-
sobów udostêpniania informacji geograficznej:
m przez internet � u¿ytkownik uzyskuje informacjê przestrzenn¹ przy u¿yciu w³asnego

komputera pod³¹czonego do sieci oraz popularnych przegl¹darek internetowych;
m bezprzewodowo � interfejs ten zapewnia dostêp do tradycyjnego serwisu WWW (za

pomoc¹ przeno�nego komputera) w zastosowaniach terenowych. Istnieje równie¿
mo¿liwo�æ uzupe³nienia serwisu o us³ugi lokalizacyjne LBS3  (Location Based Servi-
ces). U¿ytkownik posiada dostêp do takich serwisów za pomoc¹ urz¹dzeñ klientów
takich, jak: Pocket PC (kieszonkowy komputer), palmtop, telefon komórkowy;

m bezpo�redni przekaz plików do posiadanego przez u¿ytkownika oprogramowania GIS,
realizowany za po�rednictwem serwera GIS.

Rys. 1. Schemat powi¹zañ g³ównych modu³ów systemu (�ród³o: Adamczyk 2004)

3 LBS (Location Based Services) � us³ugi, najczê�ciej oferowana przez sieci telefonii komórkowej, po-
zwalaj¹ce na uzyskanie informacji o po³o¿eniu klienta oraz powi¹zanych z tym analiz GIS np. wyszukiwanie
najkrótszej drogi.
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Obecnie zakres przestrzenny projektowanego systemu ogranicza siê do Sieci Rezerwa-
tów Biosfery UNESCO, jednocze�nie pokrywa siê z obszarami objêtymi europejskimi inicja-
tywami ECONET i NATURA 2000. Istnieje mo¿liwo�æ rozbudowania systemu tak, by obej-
mowa³ on równie¿ swoim zasiêgiem inne obszary cenne przyrodniczo. Omawiany system
stanowi now¹ jako�æ informacyjn¹ uzupe³niaj¹c¹ podstawowe elementy struktur krajowych
NSDI (National Spatial Data Infrastructure). W perspektywie SIP o RB mo¿e posiadaæ
po³¹czenie w ramach infrastruktury z innymi krajowymi sieciami informacyjnymi, a poprzez
sieæ krajow¹ równie¿ z sieciami europejskimi i globalnymi, umo¿liwiaj¹c dostêp do danych o
�rodowisku szerokim rzeszom spo³eczeñstwa.

Dla przeprowadzenia testów implementacji koncepcji SIP o RB zbudowano przyk³ad
empiryczny w formie systemu informacji przestrzennej, udostêpniaj¹cy dane przez portal
internetowy (rys. 4). Na jego przyk³adzie testowano nastêpuj¹ce aspekty funkcjonowania
systemu:
m organizacjê zawarto�ci informacyjnej która ma zapewniæ mo¿liwie pe³ny opis prze-

strzeni przyrodniczej, a w szczególno�ci: wp³yw procesu integracji na zawarto�æ in-
formacyjn¹ systemu; wykonywanie zadañ zwi¹zanych ze specyfik¹ opisu przestrzeni
przyrodniczej; techniki ograniczania dostêpu do danych.

m mo¿liwo�æ implementacji ogólnej koncepcji SIP o RB, w aspekcie zdolno�ci do: uzy-
skania danych pochodz¹cych z rozproszonych baz �ród³owych za po�rednictwem
sieci internet; spe³nienia wymagañ technicznych, wynikaj¹cych z metodyki opisu prze-
strzeni przyrodniczej w GIS.

Ocena zdolno�ci do ³¹czenia ró¿nych zakresów informacyjnych w SIP o RB pos³u¿y³a do
opracowania uwag dotycz¹cych metod integracji danych, jak równie¿ okre�lenia priorytetów
dotycz¹cych wyboru danych, przede wszystkim zwi¹zanych z ich jako�ci¹ i standaryzacj¹.

Narzêdziem do testowania sposobów praktycznego wykorzystania zaproponowanej me-
todyki opisu przestrzeni przyrodniczej w GIS by³ portal internetowy SIP o RB. U¿ytkownik
tego portalu ma mo¿liwo�æ:
m uzyskiwania na wyj�ciu systemu danych potrzebnych w praktycznym wykorzystaniu

informacji przestrzennej w terenie (turystycznych, o miejscach badañ naukowych, o
gospodarce le�nej itp.);

m rozpatrywania przestrzeni przyrodniczej z punktu widzenia komponentów krajobrazu
oraz zale¿no�ci zachodz¹cych pomiêdzy nimi;

m �ledzenia zjawisk w uk³adzie hierarchicznym (skal wizualizacji) uwzglêdniaj¹cym ko-
lejne poziomy organizacji przestrzeni przyrodniczej;

m �ledzenie serii czasowej danych;
m wizualizacji powierzchni terenu w postaci modelu trójwymiarowego;
m prowadzenia analiz statystycznych danych opisowych;
m prowadzenia analiz struktury przestrzennej krajobrazu.
Wybrane mo¿liwo�ci zastosowania SIP o RB ilustruj¹ rysunki 2 i 3:
Przyk³ad przedstawiony na rysunku 3 jest form¹ mapy obrazowej, zawiera wizualizacjê

wybranych zagadnieñ gospodarki le�nej i badañ naukowych na obszarze chronionym, uzupe³-
nion¹ o zdjêcie lotnicze. Zintegrowanie w systemie szczegó³owych map le�nych, obejmuj¹-
cych obszar parku narodowego oraz terenów przylegaj¹cych rozszerza zakres mo¿liwych
analiz funkcjonowania ekosystemów le�nych, poprzez umieszczenie ich w tle krajobrazowym.

Umieszczenie w systemie informacyjnym danych pomiarowych stwarza mo¿liwo�æ
przeprowadzenia analiz o charakterze statystycznym, maj¹cych na celu wykrycie zale¿no�ci
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Rys. 4.  Strona startowa portalu SIP o rezerwatach biosfery (�ród³o: Adamczyk 2004)
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w funkcjonowaniu systemów przyrodniczych. Zilustrowany na rysunku 4 przyk³ad analizy
zosta³ wykonany przy pomocy modu³u statystycznego, uzupe³niaj¹cego funkcjonalno�æ SIP
o RB. Analizie poddane zosta³y atrybuty przypisane do obiektów punktowych zawartych w
bazie danych �Inwentaryzacja stopnia uszkodzenia drzewostanów w parkach narodowych�4

na podstawie ubytku aparatu asymilacyjnego. Umo¿liwiono wizualizacjê wyników w formie:
umieszczonych na mapie diagramów np. s³upkowych oraz wykresów i charakterystyk licz-
bowych przedstawiaj¹cych miary statystyczne np. wariancjê.

Wa¿nym zagadnieniem zwi¹zanym z udostêpnianiem jest zabezpieczenie informacji o przy-
rodzie przed niepowo³anym dostêpem. W omawianym systemie testowano dwie metody
ograniczenia dostêpu: zabezpieczanie ca³ych warstw informacyjnych lub ich grup tematycz-
nych; powierzchniowe ograniczanie dostêpu do niektórych danych np. pomijanie informacji
o florze rezerwatów �cis³ych bez usuwania z widoku danych o obszarach otaczaj¹cych. Ze
wzglêdu na konieczno�æ ochrony cennych danych przyrodniczych, portal SIP o RB obecnie
nie jest udostêpniony publicznie.

Wnioski

W trakcie projektowania, implementacji i testowania SIP o RB wykazano, ¿e system
posiada zdolno�æ do spe³nienia postawionych przed nim zadañ zwi¹zanych z opisem prze-
strzeni przyrodniczej. Mo¿e wiêc byæ narzêdziem, pozwalaj¹cym na nad¹¿anie za potrzebami
wspó³czesnych u¿ytkowników informacji przestrzennej. Przedstawiona koncepcja systemu
nie ogranicza w³a�ciwo�ci oferowanych przez tradycyjne systemy informacyjne. Ich mo¿li-
wo�ci zosta³y wzbogacone i dopasowane do specyfiki opisu przestrzeni przyrodniczej. Zmiana
sposobu opisu przyrody przez SIP o RB, w stosunku do dotychczas wdra¿anych systemów,
mo¿e zatem wzbogaciæ zakres wniosków wyci¹ganych na podstawie danych w nim zawar-
tych, o bardziej kompletne metodycznie podej�cie do krajobrazu. Dziêki temu bêdzie istnia³a
mo¿liwo�æ realizacji potrzeb zwi¹zanych z uwzglêdnieniem przyrodniczych i krajobrazo-
wych podstaw takich dziedzin dzia³alno�ci cz³owieka, jak np.: badania naukowe, zarz¹dzanie
obszarami chronionymi, planowanie przestrzenne, gospodarka le�na. Dodatkowym istotnym
aspektem funkcjonowania tak zaprojektowanego systemu jest usprawnienie prowadzenia
transgranicznych badañ naukowych, które by³yby mo¿liwe po wprowadzeniu wspólnych
metod gromadzenia danych w jednym typie systemów informacyjnych.
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Summary

The trend to speed up spatial data infrastructure development includes institutional aspects of nature
protection in the most valuable areas of the world. Growing global importance of these regions results
from their characteristics as elements of spatial environmental structures.
The preparatory stage of this study, preceding the basic research, was identification of users needs.
Main groups of potential users, taken into account, were people interested in disciplines connected with
the use of information about environmental space. The survey results that none of the analyzed systems
could be regarded as fulfilling all needs of environmental information users. However, there are some
elements of the GIS in National Parks that could be used for the purpose discussed. Consequently, it
was established that there is a need to undertake research concerning the methods of developing GIS
dedicated to representation of the structure and relationships among the landscape elements.
The main object of the research was UNESCO Biosphere Reserves Network. In particular the trans-
boundary area of Poleski and Shatskyi BR was studied. Selection of Biosphere Reserves results from
their special role in development of Geographical Information Systems for protected areas of the
World.
The research proceeded through two iterative processes of discussing the new method of improving
the representation adequacy of environmental objects and creating the proposition of technical solu-
tions, fulfilling in practice the needs of a developed method. As a result of the research, Geographical
Information System dedicated to the representation of the environmental objects for the Polish Ne-
twork of UNESCO Biosphere Reserves and other protected areas was created. The system was
designed to allow co-operation with other information systems on national and international levels
(e.g. Integrated System of Environmental Monitoring in Poland).
Results of tests of functionality and capabilities of the system proved that there is a possibility to
improve representation adequacy of environmental objects in a model of Geographical Information
System for Biosphere Reserves. The information schema and the method of data organization allows
to satisfy the needs of most users concerning the knowledge about environment of protected areas. The
system supplements and broadens common methods of using environmental data for the needs of
research, protected areas management, spatial planning, forestry etc. An additional advantage of
implementing the system could be increasing efficiency of transboundary research.
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Rys 2. Wizualizacja obiektów antropogenicznych wynikaj¹cych z prowadzenia gospodarki le�nej i badañ naukowych (�ród³o: Adamczyk 2004)
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Rys 3. Wizualizacja wyników inwentaryzacji stopnia uszkodzenia drzewostanów w parkach narodowych na podstawie ubytku aparatu asymilacyjnego
(�ród³o: Adamczyk 2004)


