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Wstep

Obserwowana w skali $wiatowej tendencja do przyspieszenia rozwoju infrastruktury in-
formacyjnej nie omija tych jej dziedzin, ktére w bezposredni sposéb dotycza powierzchnio-
wych form ochrony przyrody, stanowiacych najcenniejsze przyrodniczo fragmenty Ziemi.
Dzieje si¢ tak ze wzgledu na rosnace w skali globalnej znaczenie tych terendw. Obszary
chronione funkcjonuja jako elementy wielkoprzestrzennych struktur przyrodniczych, kto-
rych znaczenie powinno by¢ rozpatrywane pod katem petnionych funkcji — w réznych ska-
lach i w réznym charakterze np. kontynentalnych sieci korytarzy ekologicznych. Zmiany
biosfery zmuszaja do rozbudowania sieci monitoringu srodowiska przyrodniczego, prowa-
dzenia badan oraz podejmowania decyzji charakterze globalnym. Narasta rowniez potrzeba
prowadzenia efektywnej edukacji przyrodniczej spoteczenstwa. Znaczenie obszaréw chro-
nionych powoduje, ze artykutowane jest zapotrzebowanie na wyspecjalizowang sie¢ infor-
macyjna, charakteryzujaca si¢ kompletnoscia opisu przestrzeni przyrodniczej.

Tak okreslone kierunki rozwoju spoteczenstwa informacyjnego oraz pojawiajace si¢ sy-
gnaty ze srodowiska naukowego, turystycznego i innych, spowodowaty podjecie pracy ba-
dawczej (Adamczyk 2004), ktdrej tezy okreslono nastepujaco:

1. Mozliwa jest poprawa sposobu opisu przestrzeni przyrodniczej w procesie budowy
GIS, za pomoca specjalnie w tym celu opracowanej metodyki.

2. Istnieje potrzeba i mozliwo$¢ zbudowania systemu informacyjnego, ktéry bedzie spetniat
postulaty nowego sposobu opisu przestrzeni przyrodnicze;j.

3. System Informacji Przestrzennej, zbudowany dla modelowych obszaréw, posiadaja-
cych status Rezerwatu Biosfery UNESCO, moze by¢ uniwersalnym narzg¢dziem stuzacym
do pozyskania, przetwarzania i udostgpniania informacji przestrzennej o obiektach objetych
powierzchniowymi formami ochrony przyrody.

Wybor rezerwatow biosfery jako podstawowej sieci obszardéw dla ktorych tworzona byta
koncepcja kompleksowego systemu informacyjnego o tematyce przyrodniczej podyktowa-
ny byl nastepujacymi przestankami:
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O cele programu Man and Biosphere (UNESCO 1995) sg zbiezne z og6lnie nakreslonymi
trendami zapotrzebowan spoteczenstwa informacyjnego dotyczacymi wiedzy o ob-
szarach chronionych;

O siec¢ rezerwatdw biosfery (RB), obejmuje najbardziej wartosciowe obiekty przyrodni-
cze $wiata, ktére mogg stanowi¢ dobra podstawe dla systemu informacyjnego obej-
mujacego wszystkie obszary chronione;

O kazdy z rezerwatéw biosfery posiada prawidlowa strukture funkcjonalna, z punktu
widzenia catosci przyrodniczo-krajobrazowej. Sa one na tyle duze, ze kazdy moze
sta¢ sig¢ niezalezng jednostka odpowiednig do prowadzenia badan i uzytkowania terenu
— bez tworzenia sytuacji konfliktowych;

O wedlug zatozen, rezerwaty biosfery powinny stanowi¢ punkty odniesienia lub stan-
dardy w przypadku dtugoterminowych globalnych zmian srodowiska;

O obszarow tych jest duzo — 459 obszardw w 97 krajach (stan na listopad 2004 r.), a ich
liczba bedzie si¢ zwigkszac.

7 zalozen programu wynika (BRIM 2001), ze UNESCO MaB, nadgzajac za potrzebami spote-

czenstwa, powinien tworzy¢ ogolnoswiatowa sie¢ informacyjna posiadajaca specyfike przyrod-
nicza, stuzaca przede wszystkim potrzebom: ochrony przyrody, naukowym i edukacyjnym.

Metody badawcze

Badania przebiegaty dwutorowo. Réwnolegle, w kolejnych iteracjach, prowadzona byta
dyskusja zmierzajaca do opracowania i doskonalenia nowego podejscia do opisu przestrzeni
przyrodniczej w GIS oraz tworzenie i testowanie rozwigzan, w realnie dziatajacym systemie
informacji przestrzennej, pozwalajacych na spetnienie okreslonych wymogow. Projektowa-
nie systemu odbywato si¢ w nastepujacych etapach:

1. Faza wstgpna — rozpoznanie uwarunkowan budowy systemu: specyfika danych przy-
rodniczych; wstepna kwantyfikacja skali i rodzaju potrzeb zwiazanych z opisem przestrzeni
przyrodniczej oraz zastosowaniami informacji przestrzennej o obszarach chronionych; uwa-
runkowania wewngtrzne, zwigzane z mozliwosciami w zakresie integracji i udostepniania
danych przyrodniczych w systemie informacji przestrzennej; uwarunkowania zewnetrzne
funkcjonowania systemu o rezerwatach biosfery.

2. Faza analizy: ocena aktualnego stanu systemdéw informacyjnych opisujacych prze-
strzen przyrodnicza; opracowanie nowego podejscia do opisu przestrzeni przyrodniczej w
GIS; stworzenie koncepcji SIP o RB, spetniajacej wymogi propozycji metodycznych; testo-
wanie systemu.

3. Faza wnioskowania i wynikdéw: opracowanie zalecen zwigzanych z metodyka opisu
przestrzeni przyrodniczej w GIS; przedstawienie propozycji konkretnych rozwiazan doty-
czacych implementacji opracowanej metodyki w systemie informacyjnym.

Cze$¢ projektowa, prowadzaca do budowy modelu konceptualnego SIP o RB, oparto na
metodyce tworzenia systemow Rational Unified Process (RUP)! . Zastosowano ja przy opra-
cowywaniu koncepcji systemu i w sporzadzaniu schematu oprogramowania. W przeprowa-
dzonym czg$ciowo modelowaniu pojeciowym przysztego funkcjonowania bazy danych sys-

! Rational Unified Process (RUP) — wprowadzony przez firm¢ Rational proces wytworczy systemow
informatycznych oparty na spiralnym cyklu zycia oprogramowania, postugujacy si¢ okreslong procedura
projektowania.
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temu postuzono sie narzedziami CASE? (Computer Aided Sofiware Engineering). Na pod-
stawie stworzonego w wyzej opisany sposdb modelu konceptualnego, zbudowano przyktad
empiryczny SIP o RB, testujacy realizacje propozycji zwiazanych z polepszeniem opisu
przestrzeni przyrodniczej w GIS.

Obiektem badawczym byta polska sie¢ obszarow objetych statusem Rezerwatu Biosfery,
bedaca czescig ogodlnoswiatowej sieci objetej programem Man and Biosphere UNESCO. Pra-
ce prowadzace do stworzenia systemu oraz testowanie jego wlasciwosci przeprowadzono
na przyktadzie Poleskiego Parku Narodowego, bedacego elementem wowczas najnowszego
rezerwatu biosfery Polesie Zachodnie. Zostat on powotany w roku 2002 wspo6lnie z Szackim
Rezerwatem Biosfery po stronie ukrainskiej. Uzasadnieniem wyboru tego obszaru jest: jego
szczegodlna rola w strukturze ekologicznej Europy; cechy SIP posiadanego przez Poleski
Park Narodowy oraz innych danych; mozliwos¢ poruszenia aspektu transgranicznego w
budowie systemow informacyjnych. Wtasciwosci te pozwolily na przeprowadzenie pracy
projektowej zwiazanej z pozyskaniem, integracja, przetwarzaniem i udostgpnianiem danych
dotyczacych zasobu przyrodniczego rezerwatow biosfery. Dla celow badawczych do istnie-
jacego SIP wiaczono szeroki zakres dodatkowych danych cyfrowych, jak rowniez zintegro-
wano uzupetniajace dane istniejace jedynie w postaci analogowe;j.

Rezultaty badan

W pierwszym etapie pracy dokonano wstepnej analizy potrzeb roznych grup potencjal-
nych uzytkownikow systemu informacyjnego o Rezerwatach Biosfery (Adamczyk 2003).
Ankiecie poddane zostaty osoby, z nastgpujacych grup tematycznych zastosowan informacji
przestrzennej: badania naukowe, monitoring srodowiska, edukacja, turystyka, udostgpnianie
informacji dotyczacej stanu biosfery, ratownictwo, administracja, zarzadzanie przedsiebior-
stwem, marketing, inne potrzeby. Wyniki ankiety staty sie podstawa zaréwno do oceny
przydatnosci istniejacych systemdw informacji przestrzennej dla opisu przestrzeni przyrod-
niczej, jak rdwniez do sformutowania ogdlnych zalozen SIP o RB.

Przeprowadzono ocene przydatnosci 16 polskich i zagranicznych systeméw informacyj-
nych i baz danych ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci informacyjnej systeméw w
parkach narodowych i Lasach Panstwowych. Uwzgledniono przy tym nastgpujace kryteria:
jako$¢ danych, stopien generalizacji zawartosci informacyjnej, jednostki odniesienia prze-
strzennego danych, sposob organizacji bazy danych lub systemu informacyjnego; jakos¢
(istnienie) metadanych; mozliwos¢ integracji — standaryzacja; ogdélna ocena przydatnosci
bazy jako wspotpracujacej lub stanowigcej materiat uzupetniajacy dla SIP o RB.

7 dokonanej oceny wynika, ze zaden z analizowanych systemdw nie nadaje si¢ do bezpo-
Sredniego wykorzystania w charakterze systemu informacyjnego o przyrodzie. Za najbar-
dziej przydatne uznano wybrane elementy systemow: parkow narodowych i Lasow Pan-
stwowych oraz Krajowy System Informacji Przestrzennej za zaséb danych bazowych. Przy-
czyny takiego stanu rzeczy mozna usystematyzowac podajac nastepujace cechy wystepuja-
ce w systemach:

2CASE (Computer Aided Software Engineering, inzynieria oprogramowania wspomagana komputerowo)
— techniki i metodyki automatyzujace (wspomagajace) budowe systeméw informatycznych.
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O niepetna lub tylko czgsciowa odpowiedzZ na potrzeby uzytkownika SIP o RB — przede

wszystkim dotyczace opisu przestrzeni przyrodnicze;j;

wysoki poziom generalizacji danych;

uwzglednianie jedynie waskiego wycinka przestrzeni przyrodniczej w rozumieniu: prze-

strzennym (sporzadzane sa jedynie dla Sci$le ograniczonego obszaru) i tematycznym

(obejmujq jedynie niektore aspekty przestrzeni przyrodniczej);

ujmowanie zjawisk przyrodniczych w jednostkach administracyjnych;

brak cyfrowego odniesienia przestrzennego danych;

inicjatywa obejmuje jedynie tworzenie czgsci systemu np. metabazy;

brak kontynuacji inicjatywy (np. aktualizacji danych).

Analiza mozliwosci zaspokojenia potrzeb uzytkownikow SIP o RB przez istniejace krajo-
we i europejskie systemy potwierdzita tez¢ o potrzebie stworzenia systemu informacji prze-
strzennej dedykowanego dla szerokiego wykorzystania przez uzytkownikoéw zainteresowa-
nych pozyskaniem informacji o przestrzeni przyrodniczej obszaréw chronionych.

Charakter przestrzennych danych przyrodniczych stwarza istotne trudnosci w odwzoro-
waniu wielowymiarowej i ztozonej struktury danych opisujacych krajobraz w jednowymia-
rowej pamigci komputera. W budowie SIP o RB, dedykowanego integracji i udostgpnianiu
wielozrodtowych danych $rodowiskowych, zaproponowano uwzglednienie specyfiki cech
przestrzeni przyrodniczej. W zwigzku z tym sformutowano propozycje rozwiazan o charak-
terze metodycznym, zwigzane z technikami transformacji danych terenowych w forme cy-
frowa i umieszczenie ich w bazach geometrycznych i opisowych SIP. W projektowaniu
koncepcyjnym SIP o RB, obejmujacym sformutowanie propozycji ramowej struktury syste-
mu, zaproponowano:

O rozroznienie trzech rodzajow kompletnosci danych, a mianowicie:

—. tematyczna — uwzgledniajacq koniecznos¢ przedstawienia kompletnej konstrukcji zto-

zonej z danych, ktére obejmuja podstawowy zakres tematyczny opisu krajobrazu;

— skalowsa, zwiazang z potrzeba wypehienia informacja wszystkich zakresow skalo-
wych systemu, odpowiadajacych réznym poziomom organizacji przyrody, dla za-
pewnienia petnego opisu przestrzeni przyrodniczej;

—. przestrzenna, m in. wymagajacg rozszerzenia zakresu informacyjnego systemu poza
obszar bedacy bezposrednim obiektem zainteresowania, przy uwzglednieniu wptywu
wywieranego na dany obiekt przez jego otoczenie oraz dalej potozone obiekty.

O odroznienie danych opisujacych szczegdtowo przestrzen przyrodnicza od danych ogdl-
nogeograficznych, ktére mozna okresli¢ jako przedstawiajace sytuacje terenowa, lecz nie
pozwalajace na petng analiz¢ funkcjonowania przestrzeni przyrodniczej. Wiaze si¢ z tym
propozycja wprowadzenia pojecia przyrodniczych danych referencyjnych — minimum
danych sktadajacych si¢ na pelng prezentacjg¢ informacji o przestrzeni przyrodnicze;j;

O podejscie obiektowe do przestrzeni przyrodniczej — zwiazane z jej rozpatrywaniem z punktu
widzenia catosci obejmujacej rozne wymiary i poziomy hierarchiczne;

O koniecznos¢ zapewnienia danych na poziomie szczegdtowym oraz uwzglednienie zjawisk
zbyt matych do przedstawienia w sposob kartograficzny;

O jak najbardziej zblizona do rzeczywistosci wizualizacja zjawisk i obiektdéw, przy uzyciu
mozliwie najszerszego spektrum metod reprezentacji. Na przyktad przedstawienie po-
wierzchni terenu wymaga: zapewnienia szerokiego zakresu informacji obrazowej w pota-
czeniu z efektem tréjwymiarowym, w celu zapewnienia uzytkownikowi mozliwie do-
ktadnego wgladu w sytuacje terenowg;

o 0

0O 0O0O0



Koncepcja systemu informacji przestrzennej o rezerwatach biosfery 13

O stosowanie mozliwie najbardziej kompletnych serii czasowych danych;

O spehienie wysokich wymagan jakosciowych danych oraz zapewnienie uzytkownikom
petnego dostepu do informacji o jakosci — powodowane petniong przez system funkcja
przygotowania danych dla modutéw obliczeniowych, symulacji, budowy modeli itp.;

O koniecznos¢ wprowadzenia zabezpieczen zwigzanych z udostepnianiem danych przyrod-
niczych — z tego powodu w systemie musi istnie¢ mechanizm filtrowania danych, wy-
kraczajacy poza standardowe ograniczenia w ich udostepnianiu, stuzacy np. ochronie
danych cennych przyrodniczo oraz zachowaniu praw wiascicieli danych;

O modutowg budowe systemu, utatwiajaca wykonywanie przez system réznorodnych funkcji
i udostepnianie danych na wiele sposobow, jak rowniez jego uzupehianie i rozbudowg;

0. uwzglednienie mozliwosci bezprzewodowego udostepniania informacji przyrodniczej np.
w terenie.

Okreslenie specyfiki systemu dedykowanego dla potrzeb gromadzenia oraz udostgpniania
informacji o przyrodzie bylo podstawa do opracowania koncepcji Systemu Informacji Prze-
strzennej o Rezerwatach Biosfery. Podstawowe jej zalozenia przedstawiono w dwoch gru-
pach. Grupa pierwsza to zatozenia typowe, ktdre opisujq funkcjonowanie systemu jako no-
woczesnego narzedzia udostgpniania informacji geograficznej, posiadajacego zdolno$¢ do
wspolpracy z innymi systemami. Najwazniejsze z zatozen typowych to:

O Iaczenie funkcji integrujacej dane z funkcja udostepniajaca;

O integracja danych z juz istniejacych zrodet — traktowana jako priorytet w stosunku do

koniecznosci budowy nowych warstw informacyjnych;

O udostgpnianie danych w mozliwie szerokim zakresie, np. przez internet oraz potacze-
nia bezprzewodowe;

O interoperacyjnos¢ i dostosowanie do standardow;

O uwzglednienie mozliwosci unowoczesnienia i rozwoju systemu;

O wykorzystanie metadanych w celu umozliwienia wyszukiwania;

O limitowanie dostgpu do danych;

O przyjazny interfejs uzytkownika — prosty w obstudze, w kilku wersjach jezykowych
(rowniez polskiej);

O mozliwos¢ uzyskania dostgpu do serwisu, przy minimum kosztow poniesionych na

oprogramowanie po stronie klienta;

O dopasowanie sposobu funkcjonowania systemu do istniejacych uwarunkowan praw-

nych.

Druga grupa sq zatozenia uwzgledniajace specyfike funkcjonowania systemu jako dedy-
kowanego dla potrzeb udostepniania informacji opisujacej przestrzen przyrodnicza obszaréw
chronionych okreslonym uzytkownikom. Propozycje najwazniejszych modyfikacji w sto-
sunku do standardowych systemow informacyjnych sa nastgpujace:

O uwzglednienie propozycji metodyki opisu przestrzeni przyrodniczej w GIS podczas

projektowania organizacji zawartosci informacyjnej systemu oraz wizualizacji;

O systematyzacja i standaryzacja opisu przestrzeni przez GIS — w postaci okreslonego

uktadu informacyjnego, opartego na zasadzie trzech rodzajow kompletnosci;

O wielowarstwowo$¢ zawartosci informacyjnej systemu umozliwiajaca wykorzystanie

informacji w duzej liczbie zastosowan zwiazanych z przyroda;

O budowa strony organizacyjnej systemu w oparciu o osrodki gromadzace i udostgpnia-

jace dane z okreslonego terenu w obszarze funkcjonowania rezerwatéw biosfery, np.
dyrekcje parkéw narodowych, zarzady parkéw krajobrazowych itp.;
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o

o

wykorzystanie zaawansowanych metod wizualizacji danych, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem teledetekcyjnych danych obrazowych;

zapewnienie informacji o jakosci danych uzyskiwanych za posrednictwem systemu
przez zapewnienie odpowiednich metadanych;

wprowadzenie specyficznych (patrz nizej) ograniczen zwigzanych z udostgpnianiem
danych;

integracja z systemem publikowanych wynikow przyrodniczych badan naukowych
merytorycznie zwigzanych z obszarami rezerwatow biosfery, uzupetniajacych zawar-
tos$¢ informacyjng systemu o dane szczegotowe i specjalistyczne;

zapewnienie bezposredniego wykorzystania informacji oferowanej przez system w
terenie poprzez wykorzystanie technik bezprzewodowej transmisji danych;
umozliwienie przyszlego spetniania przez system funkcji analitycznej oraz jego rozwo-
ju w kierunku specyficznego przyrodniczego systemu analiz przestrzennych.

Zakres informacyjny proponowanego systemu obejmuje nastepujace grupy tematyczne
(zestaw ten moze by¢ dowolnie rozszerzany i modyfikowany):

00000 O0O0O0OO0OO0OO

podzialy administracyjne;

sytuacja ogolnogeograficzna;

klasyfikacje ogdlne;

formy ochrony;

podziaty krajobrazowo-przyrodnicze;
komponenty krajobrazu — przyroda nieozywiona;
komponenty krajobrazu — przyroda ozywiona;
zagospodarowanie przestrzenne;
zagospodarowanie turystyczne;

zagrozenia srodowiska;

ratownictwo;

badania naukowe.

Zawartos¢ informacyjna wymienionych powyzej grup tematycznych zostata przyporzad-
kowana do okreslonych zakresow skalowych systemu, opisujacych kolejne przyblizenia
poziomow organizacji przyrody, nawigzujacych réwniez do struktury Krajowego Systemu
Informacji Przestrzennej (Bielecka, Linsenbarth 2000):

poziom 1 — przegladowy, migdzynarodowy: w skalach mniejszych niz 1:1 000 000;

poziom 2— przegladowy, krajowy: skale 1:500 000 — 1:250 000;

poziom 3— lokalny: skale 1:100 000 — 1:50 000;

poziom 4 — szczegdtowy: w skalach wigkszych niz 1:50 000;

poziom 5— poziom subkartograficzny, poza mozliwoscig odwzorowania na mapie.

Z punktu widzenia rozwigzan informatycznych, architekture systemu mozna okresli¢
jako modutowa, sktadajacq si¢ z kilku warstw, posiadajacych odrebne funkcje i oprogramo-
wanie stuzace ich realizacji. Warstwy te potaczone sa kanalami przesytlu danych. System
sktada si¢ z dwoch gléwnych modutéw (rys. 1):

o)

o

integrujacego — stuzacego integracji danych z réznych baz danych, konwersji oraz
wszelkiego rodzaju decyzji zwigzanych z przekazywaniem danych do udostepnienia;
udostgpniajacego — sluzacego do obstugi wizualizacji danych systemu GIS i udostep-
niania r6znymi metodami, przede wszystkim za pomocg interfejsu internetowego i
polaczen bezprzewodowych.
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Rys. 1. Schemat powigzan gldéwnych moduldéw systemu (zrodto: Adamczyk 2004)

Integracja danych odbywa sie przy wspolpracy z rozproszonymi bazami zewnetrznymi,
ktore zapewniaja wigkszos¢ danych potrzebnych z punktu widzenia specyfiki systemu. Sa to
przede wszystkim bazy danych o charakterze przyrodniczym, jak rowniez dodatkowe, za-
wierajace dane topograficzne, stuzace jako podstawa do przedstawienia innych zagadnien.
Elementem modutu jest baza danych, ktérej struktura, relacje zawartych w niej danych i
zawartos¢, warunkuja wlasciwos$ci zwigzane z metodyka opisu przestrzeni przyrodniczej w
GIS. Drugim kluczowym elementem jest oprogramowanie GIS, stuzace do obstugi zawar-
tych w bazie danych, wizualizacji o charakterze przestrzennym oraz analiz. Dodatkowo w
SIP o RB funkcjonuje baza metadanych. Umozliwia ona wyszukiwanie opiséw danych udo-
stgpnianych przez serwery zewngtrzne oraz zawartych w bazie wewngtrzne;.

W projektowaniu SIP o RB uwzgledniono mozliwos¢ zastosowania nastgpujacych spo-
sobow udostepniania informacji geograficzne;j:

O przez internet — uzytkownik uzyskuje informacje przestrzenng przy uzyciu wlasnego

komputera podlaczonego do sieci oraz popularnych przegladarek internetowych;

O bezprzewodowo — interfejs ten zapewnia dostgp do tradycyjnego serwisu WWW (za
pomocg przenosnego komputera) w zastosowaniach terenowych. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ uzupetnienia serwisu o ustugi lokalizacyjne LBS? (Location Based Servi-
ces). Uzytkownik posiada dostep do takich serwiséw za pomoca urzadzen klientdw
takich, jak: Pocket PC (kieszonkowy komputer), palmtop, telefon komdrkowy;

O bezposredni przekaz plikow do posiadanego przez uzytkownika oprogramowania GIS,
realizowany za posrednictwem serwera GIS.

3 LBS (Location Based Services) — ustugi, najczesciej oferowana przez sieci telefonii komorkowej, po-
zwalajace na uzyskanie informacji o potozeniu klienta oraz powiazanych z tym analiz GIS np. wyszukiwanie
najkrotszej drogi.
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Obecnie zakres przestrzenny projektowanego systemu ogranicza si¢ do Sieci Rezerwa-
téw Biosfery UNESCO, jednoczesnie pokrywa si¢ z obszarami objetymi europejskimi inicja-
tywami ECONET i NATURA 2000. Istnieje mozliwos$¢ rozbudowania systemu tak, by obej-
mowal on réwniez swoim zasiggiem inne obszary cenne przyrodniczo. Omawiany system
stanowi nowa jako$¢ informacyjng uzupetniajaca podstawowe elementy struktur krajowych
NSDI (National Spatial Data Infrastructure). W perspektywie SIP o RB moze posiadaé
polaczenie w ramach infrastruktury z innymi krajowymi sieciami informacyjnymi, a poprzez
sie¢ krajowq rowniez z sieciami europejskimi i globalnymi, umozliwiajac dostep do danych o
Srodowisku szerokim rzeszom spoteczenstwa.

Dla przeprowadzenia testéw implementacji koncepcji SIP o RB zbudowano przyktad
empiryczny w formie systemu informacji przestrzennej, udostgpniajacy dane przez portal
internetowy (rys. 4). Na jego przyktadzie testowano nastgpujace aspekty funkcjonowania
systemu:

O organizacj¢ zawartosci informacyjnej ktéra ma zapewni¢ mozliwie pelny opis prze-
strzeni przyrodniczej, a w szczegdlnosci: wpltyw procesu integracji na zawartos¢ in-
formacyjna systemu; wykonywanie zadan zwigzanych ze specyfika opisu przestrzeni
przyrodniczej; techniki ograniczania dostgpu do danych.

O mozliwos¢ implementacji ogoélnej koncepcji SIP o RB, w aspekcie zdolnosci do: uzy-
skania danych pochodzacych z rozproszonych baz Zrédlowych za posrednictwem
sieci internet; spelnienia wymagan technicznych, wynikajacych z metodyki opisu prze-
strzeni przyrodniczej w GIS.

Ocena zdolnosci do faczenia roznych zakresow informacyjnych w SIP o RB postuzyta do
opracowania uwag dotyczacych metod integracji danych, jak réwniez okreslenia priorytetow
dotyczacych wyboru danych, przede wszystkim zwigzanych z ich jakos$cia i standaryzacja.

Narzgdziem do testowania sposobdw praktycznego wykorzystania zaproponowanej me-
todyki opisu przestrzeni przyrodniczej w GIS byl portal internetowy SIP o RB. Uzytkownik
tego portalu ma mozliwos¢:

O uzyskiwania na wyjsciu systemu danych potrzebnych w praktycznym wykorzystaniu
informacji przestrzennej w terenie (turystycznych, o miejscach badan naukowych, o
gospodarce lesnej itp.);

O rozpatrywania przestrzeni przyrodniczej z punktu widzenia komponentow krajobrazu

oraz zalezno$ci zachodzacych pomiedzy nimi;

Sledzenia zjawisk w uktadzie hierarchicznym (skal wizualizacji) uwzgledniajacym ko-
lejne poziomy organizacji przestrzeni przyrodnicze;j;

$ledzenie serii czasowej danych;

wizualizacji powierzchni terenu w postaci modelu tréjwymiarowego;

prowadzenia analiz statystycznych danych opisowych;

prowadzenia analiz struktury przestrzennej krajobrazu.

Wybrane mozliwosci zastosowania SIP o RB ilustruja rysunki 2 i 3:

Przyktad przedstawiony na rysunku 3 jest forma mapy obrazowej, zawiera wizualizacje
wybranych zagadnien gospodarki lesnej i badan naukowych na obszarze chronionym, uzupet-
niong o zdjecie lotnicze. Zintegrowanie w systemie szczegotowych map lesnych, obejmuja-
cych obszar parku narodowego oraz terenow przylegajacych rozszerza zakres mozliwych
analiz funkcjonowania ekosystemow lesnych, poprzez umieszczenie ich w tle krajobrazowym.

Umieszczenie w systemie informacyjnym danych pomiarowych stwarza mozliwo$¢
przeprowadzenia analiz o charakterze statystycznym, majacych na celu wykrycie zaleznosci

O
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w funkcjonowaniu systemow przyrodniczych. Zilustrowany na rysunku 4 przyktad analizy
zostal wykonany przy pomocy modutu statystycznego, uzupetniajacego funkcjonalnos¢ SIP
o RB. Analizie poddane zostaly atrybuty przypisane do obiektow punktowych zawartych w
bazie danych ,,Inwentaryzacja stopnia uszkodzenia drzewostanéw w parkach narodowych™*
na podstawie ubytku aparatu asymilacyjnego. Umozliwiono wizualizacje wynikéw w formie:
umieszczonych na mapie diagramow np. stupkowych oraz wykreséw i charakterystyk licz-
bowych przedstawiajacych miary statystyczne np. wariancje.

Waznym zagadnieniem zwigzanym z udostepnianiem jest zabezpieczenie informacji o przy-
rodzie przed niepowotanym dostgpem. W omawianym systemie testowano dwie metody
ograniczenia dostgpu: zabezpieczanie catych warstw informacyjnych lub ich grup tematycz-
nych; powierzchniowe ograniczanie dostepu do niektoérych danych np. pomijanie informacji
o florze rezerwatow Scistych bez usuwania z widoku danych o obszarach otaczajacych. Ze
wzgledu na koniecznos$¢ ochrony cennych danych przyrodniczych, portal SIP o RB obecnie
nie jest udostgpniony publicznie.

Whioski

W trakcie projektowania, implementacji i testowania SIP o RB wykazano, ze system
posiada zdolnos$¢ do speknienia postawionych przed nim zadan zwigzanych z opisem prze-
strzeni przyrodniczej. Moze wiec by¢ narzgdziem, pozwalajacym na nadazanie za potrzebami
wspolezesnych uzytkownikdw informacji przestrzennej. Przedstawiona koncepcja systemu
nie ogranicza wlasciwosci oferowanych przez tradycyjne systemy informacyjne. Ich mozli-
wosci zostaty wzbogacone i dopasowane do specyfiki opisu przestrzeni przyrodniczej. Zmiana
sposobu opisu przyrody przez SIP o RB, w stosunku do dotychczas wdrazanych systemow,
moze zatem wzbogaci¢ zakres wnioskow wyciaganych na podstawie danych w nim zawar-
tych, o bardziej kompletne metodycznie podejscie do krajobrazu. Dzigki temu bedzie istniala
mozliwos¢ realizacji potrzeb zwigzanych z uwzglednieniem przyrodniczych i krajobrazo-
wych podstaw takich dziedzin dziatalnosci cztowieka, jak np.: badania naukowe, zarzadzanie
obszarami chronionymi, planowanie przestrzenne, gospodarka lesna. Dodatkowym istotnym
aspektem funkcjonowania tak zaprojektowanego systemu jest usprawnienie prowadzenia
transgranicznych badan naukowych, ktére bylyby mozliwe po wprowadzeniu wspolnych
metod gromadzenia danych w jednym typie systemdw 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.

dr Joanna Adaczyk
Joanna.Adamczyk@wl.sggw.waw.pl
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Rys 2. Wizualizacja obiektéw antropogenicznych wynikajacych z prowadzenia gospodarki lesnej i badan naukowych (zrédto: Adamczyk 2004)
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Rys 3. Wizualizacja wynikow inwentaryzacji stopnia uszkodzenia drzewostanow w parkach narodowych na podstawie ubytku aparatu asymilacyjnego
(zrodto: Adamczyk 2004)



