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Wprowadzenie

Korzystanie z  informacji przestrzennej przez Internet sta³o siê na tyle oczywiste, ¿e
praktycznie ka¿dy z u¿ytkowników z niej korzysta, coraz czê�ciej w codziennej pracy. Przy-
rodnicza informacja przestrzenna nie opar³a siê trendom rozwojowym, jest jednak bardzo
specyficzna z punktu widzenia zakresu gromadzonych danych. U¿ytkownik � przyrodnik
wykorzystuje bowiem bardzo szeroki zakres dostêpnych zasobów. Potrzeby informacyjne,
które pojawiaj¹ siê wraz z prowadzeniem analiz powierzchni le�nych, mo¿na krótko podsu-
mowaæ nastêpuj¹co: dane bazowe (obrazowe i mapy topograficzne), rze�ba terenu, dane
tematyczne o charakterze przyrodniczym, dane specjalistyczne. W zale¿no�ci od prowadzo-
nych analiz potrzeby te koncentruj¹ siê na ró¿nych poziomach generalizacji: analizy dla pro-
wadzenia zabiegów gospodarczych wykonuje siê w skalach szczegó³owych, a inne zwi¹za-
ne z funkcjonowaniem lasów w krajobrazie � w skalach przegl¹dowych.

Celem niniejszego artyku³u jest opisanie sposobu spe³nienia potrzeb przyrodników na dane
do analiz le�nych, przez wspó³czesny rynek geoinformacji dostêpnej przez Internet. Drugim,
nie mniej wa¿nym celem, jest próba podsumowania istniej¹cych trendów i prognoz, i sfor-
mu³owanie na ich podstawie wyobra¿enia o tym, w jaki sposób potrzeby te bêd¹ spe³niane w
przysz³o�ci. Wydaje siê, ¿e obecnie nie ma powodu zastanawiaæ siê nad pytaniem, czy to siê
stanie. Lawinowy rozwój gromadzenia i udostêpniania informacji przestrzennej o powierzch-
ni Ziemi powoduje, ¿e w tym zakresie nie ma w¹tpliwo�ci.



18 Joanna Adamczyk

Dzisiejsze metody udostêpniania GIS w Internecie

Dzisiejszy Internet rozwija siê na tyle szybko, ¿e stan obecny bywa trudny do precyzyj-
nego zdefiniowania. Wydaje siê jednak, ¿e mog¹ go odzwierciedlaæ te trendy, które obecnie
przekroczy³y fazê projektów i wdro¿eñ, a znajduj¹ siê w stadium szerokiej realizacji:
m rozproszone internetowe aplikacje GIS � rewolucyjne w stosunku do tradycyjnych

zamkniêtych architektur i scentralizowanych systemów informacyjnych;
m rosn¹ca rola hurtowni danych, serwisów wyszukiwania i katalogów metadanych;
m zwiêkszanie zasobu dostêpnych danych darmowych;
m serwisy mapowe coraz bardziej uniwersalne w budowie i u¿ytkowaniu � w³¹czane

bez trudu do ka¿dej strony internetowej; dostêpne dla urz¹dzeñ mobilnych.
Wystêpowanie tych trendów zwi¹zane jest z lawinowym wzrostem ilo�ci danych groma-

dzonych w wyniku ró¿nego rodzaju prac oraz poprzez systemy rejestracji powierzchni Zie-
mi. Opanowanie tego zasobu wymaga³o opracowania sposobów efektywnego zarz¹dzania
tymi danymi, co równie¿ wp³ynê³o na ogromn¹ popularno�æ geoinformacji.

Informacja przestrzenna mo¿e zostaæ udostêpniona w sieci Internet w formie: danych,
wiedzy i informacji (Tsou 2007). Ka¿dy z tych sposobów odpowiada na inne zapotrzebowa-
nia u¿ytkowników, w inny te¿ sposób odzwierciedla postêp w tej dziedzinie.

Udostêpnianie informacji

Prezentacja informacji jest pierwszym historycznie sposobem udostêpniania danych
GIS. W tym celu wykorzystywane s¹ ró¿nego rodzaju interfejsy wy�wietlania map, które
z czasem rozwinê³y siê w serwisy nawigacyjne. Pocz¹tkowo mapy wy�wietlane by³y sta-
tycznie w formie obrazów rastrowych. Nastêpnie serwisy te zaczê³y byæ zastêpowane
coraz bardziej dynamicznymi, pocz¹wszy od umo¿liwienia znacznego powiêkszania tre�ci
mapy zbudowanej z warstw wektorowych z udzia³em danych obrazowych, poprzez mo¿-
liwo�æ w³¹czania ¿¹danych warstw, do bardziej zaawansowanych funkcji. Prze³omem by³o
udostêpnienie mo¿liwo�ci w³¹czania w interfejs strony internetowej mapy pochodz¹cej z
serwisu Google Maps (rys .1), czego dodatkowym efektem sta³a siê unifikacja serwisów
mapowych. Zakres informacji dostêpnych w ten sposób ulega zmianie od podstawowej o
charakterze ogólnogeograficznym lub topograficznym do tematycznej.

Obecnie dostêpna przez Internet informacja przestrzenna ma charakter ogólnogeogra-
ficzny i nadaje siê g³ównie do tzw. szerokich zastosowañ. Tego typu informacja wystêpuje w
wysokich rozdzielczo�ciach i jest w wiêkszo�ci darmowa. Ma³o jest obecnie dostêpnej infor-
macji o charakterze przyrodniczym, a szczególnie specjalistycznej. Do serwisów o charakte-
rze ogólnym sporadycznie w³¹czane s¹ wybrane dane o charakterze przyrodniczym. Jest ich
obecnie ma³o i maj¹ charakter popularny, do tego prezentowane s¹ g³ównie w skalach prze-
gl¹dowych. Przyk³adem serwisu, który bêdzie gromadzi³ maksymalny zakres informacji przy-
rodniczej, dostêpnej obecnie w zasobach pañstwowych, jest Geoportal.gov.pl (2008).

W Polsce istniej¹ serwisy tematyczne o charakterze lokalnym, które oferuj¹ szeroki za-
kres tematyczny danych na wysokim poziomie szczegó³owo�ci, ale dotycz¹cych wybrane-
go tematu. Drug¹ ewentualno�ci¹ s¹ portale tematyczne ograniczaj¹ce siê do szczegó³owej
prezentacji okre�lonego terenu. Dobr¹ ilustracj¹ omówionego stanu rzeczy s¹ serwisy par-
ków narodowych, z których jednym z najbardziej nowoczesnych jest Geoportal Tatrzañskie-
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go Parku Narodowego (TPN, 2008) (rys. 2), który udostêpnia niektóre informacje przyrod-
nicze. Jest on jednak nastawiony g³ównie na turystykê.

Europejskie serwisy zawieraj¹ce dane przyrodnicze wykazuj¹ podobn¹ tendencjê, z wy-
j¹tkiem inicjatyw Unii Europejskiej, które staraj¹ siê gromadziæ dane ogólnego zastosowania
dla wielkich powierzchni w skalach przegl¹dowych na poziomie krajowym. Przyk³adem
takiego serwisu jest  Geoportal INSPIRE, który gromadzi dane zbierane w ramach tej inicja-
tywy, ale tylko w tym zakresie tematycznym, który jest obecnie zapisany w standardzie.
Powoduje to, ¿e nie posiada on informacji przyrodniczej. Mimo to mo¿na jednak dowiedzieæ
siê np. o klasach pokrycia terenu � warstwie informacyjnej zgromadzonej w ramach kolej-
nych edycji programu Corine Land Cover na poziomie szczegó³owo�ci oko³o 1:100 000.
(Adamczyk 2006)

Serwisy nawigacyjne, udostêpniaj¹ce dodatkowo funkcjonalno�ci zwi¹zane z pozycjono-
waniem u¿ytkownika i poruszaniem siê w terenie, stanowi¹ obecnie najwy¿szy poziom tech-
niczny udostêpniania informacji GIS. Przyk³adami najbardziej obecnie popularnych serwi-
sów s¹: Google Maps (2008) � uniwersalna baza danych ogólnogeograficznych, z kompleto-
wana dla ca³ej Ziemi z porównywaln¹ szczegó³owo�ci¹; Mapa.Szukacz.pl (2008) � klasycz-
ny serwis nawigacyjny, jeden z pierwszych na polskim rynku (Targeo, 2008); Zumi � uru-
chomiony stosunkowo niedawno serwis lokalizacyjny, oferuj¹cy bogat¹ bazê adresów oraz
instytucji. Dodatkowo, jako jeden z nielicznych, zawiera on informacje tematyczne m.in.
turystyczne. Z europejskich portali nawigacyjnych, jednym z najciekawszych jest ViaMiche-
lin (2008), bêd¹cy przyk³adem klasycznego, istniej¹cego od wielu lat portalu, dotrzymuj¹ce-
go kroku postêpowi w tej dziedzinie. Dostêpne s¹ równie¿ inne serwisy umo¿liwiaj¹ce obec-
nie g³ównie wyszukiwanie adresu: MapGO (2008), Mapa Polski Targeo (2008).

Popularne staj¹ siê mobilne serwisy nawigacyjne pobieraj¹ce informacjê z Internetu, za-
miast zastosowania wcze�niej przygotowanych map. Zaletami takich serwisów s¹ aktual-
no�æ oraz mo¿liwo�æ ³¹czenia informacji mapowej z widokiem obrazu satelitarnego. Wad jest
kilka, wiêkszo�æ zwi¹zanych z konieczno�ci¹ uzyskania dostêpu do Internetu. Najbardziej
popularne z serwisów mobilnych udostêpniane s¹ przez znanych internetowych dostarczy-
cieli takich serwisów, m.in.: GoogleMobile (2008), Zumi Lajt (2008), Targeo mobi (2008).
Ciekawostk¹ i pewnym wska�nikiem trendu jest ogromna popularno�æ zanotowana w for-
mie rekordowej liczby zapytañ do mobilnej mapy Pekinu, przygotowanej specjalnie na Igrzy-
ska Olimpijskie 2008 roku (eBeijing Mobile, 2008).

Udostêpnianie danych

Udostêpnianie danych jest najprostszym sposobem dystrybucji informacji przestrzennej
poprzez Internet. Wystêpuje on równie¿ w najwiêkszej liczbie odmian. Pocz¹tkowo dane
udostêpniane by³y do pobrania przy pomocy linku na stronie WWW otwieraj¹cego np. ser-
wis ftp. Przyk³adem takiego rozwi¹zania jest serwis archiwalnych danych z satelity Landsat.
Nastêpnie dane zaczê³y byæ osi¹galne poprzez wyszukiwanie w serwisach mapowych. Mo¿-
na w nich zaznaczyæ na mapie zakres przestrzenny dotycz¹cy terenu zainteresowañ, jak
równie¿ wpisaæ wspó³rzêdne terenu. Powoduje to wywo³anie listy dostêpnych obrazów
teledetekcyjnych. Dla ka¿dego z nich mo¿na uzyskaæ opis w postaci metadanych oraz pod-
gl¹du (quicklook). Jednym z najd³u¿ej dzia³aj¹cych tego typu serwisów jest The National
Map Seamless Server (USGS, 2008), w miarê up³ywu czasu oferuje on coraz wiêcej danych
(w tym numeryczny model terenu wykonany w ramach misji SRTM), równie¿ z poza tery-
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torium Stanów Zjednoczonych. Serwer ten udostêpnia przede wszystkim dane darmowe dla
Europy w stosunkowo niskiej rozdzielczo�ci.

Bardziej nowoczesne serwisy s³u¿¹ce do udostêpniania danych tworzone s¹, miêdzy in-
nymi, w ramach Infrastruktury Danych Przestrzennych (Spatial Data Infrastructure). Geo-
portal przewidywany jako integruj¹cy dane scalane w ramach Dyrektywy INSPIRE prowa-
dzony jest przez Komisjê Europejsk¹ oraz JRC. W ramach portalu udostêpniona jest przegl¹-
darka map, w przysz³o�ci integruj¹ca równie¿ serwisy narodowe i regionalne krajów cz³on-
kowskich. Obecnie dostêpne s¹ jedynie niektóre serwisy. Planowana szczegó³owo�æ da-
nych, gromadzonych i udostêpnianych w ramach inicjatywy INSPIRE, obejmuje zarówno
skale przegl¹dowe (poziom kontynentalny i �wiatowy), jak i, w przysz³o�ci, szczegó³owe
(lokalne). Geoportal oferuje równie¿ serwis metadanych dla danych INSPIRE oraz edytor
standaryzowanych metadanych on-line.

Zakres tematyczny oraz szczegó³owo�æ wy¿ej wymienionych sposobów udostêpniania
danych jest bardzo podobny do serwisów informacyjnych opisanych w poprzednim rozdzia-
le. Najczê�ciej serwisy te s¹ ze sob¹ po³¹czone, b¹d� wystêpuj¹ komplementarnie z nimi.
Inaczej wygl¹da zakres danych udostêpnianych za pomoc¹ hurtowni danych, s³u¿¹cych
przede wszystkim do:
m bezpo�redniej dystrybucji danych dla innych serwerów i serwisów;
m uzyskiwania danych poprzez oprogramowanie GIS posiadaj¹ce mo¿liwo�æ ³¹czenia

siê z serwerem zewnêtrznym;
m katalogowania metadanych, które dziêki us³ugom wyszukiwania prowadz¹ do zapo-

znania siê z w³a�ciwo�ciami danych, nawet tych, które nie s¹ dostêpne bezpo�rednio
w serwisie.

Hurtownie danych s¹ sposobem dystrybucji uwa¿anym za podstawowy w przysz³o�ci,
choæ i dzisiaj wiele serwisów jest przez nie obs³ugiwanych. Jednym z przyk³adów, najbar-
dziej dostêpnych i najstarszych serwisów, jest prowadzony przez firmê ESRI (2008) Geo-
graphy Network. Pozwala on na uzyskanie danych GIS bezpo�rednio do oprogramowania
ArcGIS i przetwarzania tych danych razem z danymi u¿ytkownika. Dane te, miêdzy innymi
ze wzglêdu na darmowy charakter, posiadaj¹ ograniczenia zwi¹zane z ich wykorzystaniem.
Udostêpnione s¹ g³ównie wizualizacje oraz najprostsze analizy. Innym przyk³adem hurtowni
danych zawieraj¹cej specjalistyczne dane przyrodnicze jest baza posiadana przez Lasy Pañ-
stwowe. Dostêp do tych danych posiadaj¹ wy³¹cznie osoby profesjonalnie zwi¹zane z le-
�nictwem. Dane nie zosta³y jeszcze opisane w formie metadanych w ogólnodostêpnych
serwisach.

Wydaje siê, ¿e opisane sposoby dystrybucji danych poprzez hurtownie najszybciej stan¹
siê �ród³em danych najlepiej spe³niaj¹cym zapotrzebowanie przyrodników. Ten sposób udo-
stêpniania nie wymaga ponoszenia wielkich inwestycji zwi¹zanych z tworzeniem serwisu i
interfejsu poprzez stronê WWW, jedynie katalogowania. Sytuacja taka znacznie u³atwia usta-
lenie regu³ zwi¹zanych z dostêpem do danych. Stwarza to potencjalnie najszybciej osi¹galne
warunki do udostêpniania danych szczegó³owych i specjalistycznych (w tym przyrodni-
czych), które czêsto podlegaj¹ ró¿nym ograniczeniom: technicznym i zwi¹zanym z prawami
w³asno�ci.
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Udostêpnianie wiedzy

Najbardziej zaawansowanym i perspektywicznym sposobem istnienia GIS w Internecie
jest udostêpnianie serwisów pozwalaj¹cych na uzyskanie wiedzy przy wykorzystaniu da-
nych. S³u¿¹ do tego modele lub analizy przestrzenne oferowane najczê�ciej w postaci narzê-
dzi, w ramach interfejsu strony internetowej. Teoretyczna mo¿liwo�æ przeprowadzenia tego
typu operacji on-line zosta³a udowodniona ju¿ na pocz¹tku obecnego wieku. Jednym z takich
projektów by³ ARC (NASA, 2001) wykonany w roku 2001 przez zespó³ NASA i Uniwersy-
tetu Stanowego w San Diego. Strona internetowa tego projektu (rys. 3) demonstruje mo¿li-
wo�æ przeprowadzenia prostych analiz obrazów teledetekcyjnych jedynie przy pomocy po-
siadanej w przegl¹darce internetowej wtyczki Java. Jest to praktyczny przyk³ad potwierdza-
j¹cy coraz silniej obecny trend pozostawiania ciê¿aru technologicznego analiz przestrzen-
nych po stronie serwera, przy minimalnych wymaganiach sprzêtowych po stronie klienta
(thin client, thick server). Dziedzina ta znajduje siê jednak obecnie na pocz¹tkowym stadium
rozwoju. Decyduj¹ o tym przede wszystkim uwarunkowania techniczne zwi¹zane z prêdko-
�ci¹ transferu sieciowego, który nadal znacznie ogranicza prêdko�æ wykonywania analiz w
czasie rzeczywistym oraz mo¿liwo�ci zwi¹zane z wczytywaniem w³asnych danych u¿yt-
kownika. Nie ulega w¹tpliwo�ci, ¿e utworzenie tego typu serwisów, pozwalaj¹cych na prze-
prowadzenie analiz przestrzennych o specyfice przyrodniczej, bêdzie stanowi³o znaczny po-
stêp z punktu widzenia zastosowañ zawodowych.

Jutro Internetu

Przysz³o�æ informacji przestrzennej w sieci internetowej wi¹¿e siê przede wszystkim z
korzy�ciami p³yn¹cymi z postêpu technologicznego, za którym nastêpuje rozwój serwisów
udostêpniaj¹cych wiedzê i narzêdzia on-line. Widoczny jest te¿ rozwój tendencji do globaliza-
cji gromadzenia i udostêpniania danych przestrzennych.

Rozwój serwisów

Z przedstawionego powy¿ej przegl¹du obecnych mo¿liwo�ci wynika, ¿e wspó³cze�nie
rynek geoinformacji dostêpnej przez Internet nie spe³nia w wystarczaj¹cym zakresie potrzeb
zwi¹zanych z analizami lasów. Przyrodnicy wykorzystuj¹ dane o znacznie wy¿szym pozio-
mie specjalizacji w stosunku do standardowej obecnie oferty serwisów internetowych. Dane
w skalach przegl¹dowych o charakterze ogólnogeograficznym dostêpne s¹ w du¿ej ilo�ci,
pokrycie du¿ych obszarów danymi szczegó³owymi i specjalistycznymi o charakterze przy-
rodniczym stanowi du¿e wyzwanie. Warto zatem podj¹æ próbê nakre�lenia perspektyw roz-
woju udostêpniania informacji przestrzennej przez Internet oraz oceny, czy jest szansa na
spe³nienie tych potrzeb.

Jedn¹ z najwa¿niejszych cech, które bêd¹ charakteryzowa³y przysz³e serwisy udostêp-
niaj¹ce informacjê przestrzenn¹, jest coraz wiêksze zorientowanie na potrzeby u¿ytkownika.
Oznacza to miêdzy innymi szerokie mo¿liwo�ci w³asnej konfiguracji serwisów wed³ug po-
trzeb. Dodatkowo ju¿ obecnie s¹ one coraz ³atwiejsze w obs³udze, co pozwoli na osi¹gniêcie
znacznie wiêkszej samodzielno�ci u¿ytkownika w sieci. Przyk³adem serwisu posiadaj¹cego
wymienione mo¿liwo�ci jest iGoogle. Posiadaczom kont oferuje on funkcjonalno�ci zwi¹za-
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ne z: w³asn¹ konfiguracj¹ strony domowej po³¹czonej z wyszukiwark¹ Google, obs³ug¹ poczty
internetowej, ustawienie u¿ywanych grup dyskusyjnych, zapisywanie historii przegl¹danych
stron, zapisywanie notatek, komunikator, kalendarz, powiadomienia przez e-mail o nadcho-
dz¹cych wiadomo�ciach i terminach, wyszukiwanie grafiki, katalog zasobów sieci interneto-
wej, tworzenie dokumentów on-line, edycjê i udostêpnianie zdjêæ. Oferta ta powiêksza siê
systematycznie. W trendach dotycz¹cych sposobu organizacji informacji osobistej widocz-
ne jest nastawienie na przechowywanie ich na serwerze zewnêtrznym. Wymaga to zapew-
nienia wysokiego poziomu bezpieczeñstwa zwi¹zanego z dostêpem do danych. Równie istotna
staje siê dla u¿ytkownika d³ugoterminowo�æ dzia³ania serwisu. Zostaje ona zapewniona dziê-
ki zastosowaniu dynamicznej architektury serwisu, która pozwala jego kontynuacjê pomimo
przeniesienia do nowego systemu.

Tendencja ta jest równie¿ widoczna w serwisach mapowych poprzez umo¿liwienie sto-
sowania coraz bardziej zaawansowanych w³asnych ustawieñ: wczytywanie w³asnych miejsc,
zdjêæ, rysowanie, wczytywanie drogi z GPS. Przyk³adem takiego serwisu jest Google Earth,
który ju¿ obecnie pozwala nawet na bardzo specjalistyczne zastosowania, np. na �ledzenie
przemieszczania siê biegacza, który ustawi³ w swoim odbiorniku nadawanie aktualnej pozy-
cji. Mo¿liwe jest to dziêki specjalnemu oprogramowaniu zainstalowanemu w komputerze
podrêcznym. Jednak pe³na w³asna konfiguracja serwisu mapowego nale¿y jeszcze obecnie
do przysz³o�ci.

Polepszenie efektywno�ci przesy³u danych w sieci pozwoli na praktyczn¹ realizacjê udo-
stêpniania narzêdzi analitycznych on-line. Ze wzglêdu na postêp technologiczny bêd¹ one
coraz bardziej zaawansowane, dane bêd¹ transferowane z coraz wiêksz¹ prêdko�ci¹. Ju¿
obecnie niektóre dane o niskiej rozdzielczo�ci przestrzennej (np. meteorologiczne) dostar-
czane s¹ w taki sposób. Wykorzystywane s¹ one w modelach prognozuj¹cych takich jak np.
wykorzystywany w Polsce przez ICM model COAMPS (ICM, 2008) oraz do prezentacji
dynamicznych, udostêpniaj¹cych widoki map satelitarnych (rys. 4), aktualizowanych w krót-
kim czasie, np. AccuWeather (2008). Obecnie aktualizacja danych satelitarnych prezentowa-
nych poprzez Internet zachodzi w okre�lonym interwale czasowym (w AccuWeather � 2
godzinnym). Istnieje te¿ mo¿liwo�æ w³¹czenia animacji w celu �ledzenia tendencji przemiesz-
czania siê mas powietrza na podstawie ostatnich zdarzeñ. D¹¿y siê do tego, by w przysz³o�ci
tego typu serwisy przekazywa³y dane w czasie prawie-rzeczywistym.

Rozwój technologiczny pozwala równie¿ na polepszanie jako�ci prezentacji, a nawet
wprowadzanie ró¿nego rodzaju gad¿etów u³atwiaj¹cych interpretacjê, jak np. ostatnio wpro-
wadzone do Google Earth o�wietlenie s³oneczne. Oznacza to przede wszystkim zwiêkszanie
rozdzielczo�ci prezentowanych obrazów teledetekcyjnych oraz szerokie wkroczenie wizu-
alizacji trójwymiarowych. Oba te aspekty wizualizacji danych s¹ ze sob¹ powi¹zane.

Pierwszym krokiem jest obserwowana aktualizacja obrazów satelitarnych dostêpnych w
takich serwisach jak np. GoogleMaps (2008), poprzez wymianê obrazów pochodz¹cych z
satelity Landsat (o rozdzielczo�ci 15�30m) na zobrazowania wysokorozdzielcze. Obecnie
obrazy o najwy¿szej rozdzielczo�ci nie s¹ jeszcze dostêpne on line. Prawdopodobnie jest to
jednak kwestia do realizacji w najbli¿szej przysz³o�ci, gdy¿ we wrze�niu 2008 roku zosta³
wystrzelony satelita GeoEye-1, który ma s³u¿yæ miêdzy innymi jako dostarczyciel zobrazo-
wañ wysokorozdzielczych dla potrzeb serwisów wirtualnych (przede wszystkim Google).
Zobrazowania te (GeoEye, 2008) bêd¹ dystrybuowane w najwy¿szym, dozwolonym przez
prawo amerykañskie, poziomie rozdzielczo�ci 0,50 m. Technicznie system ten posiada mo¿-
liwo�æ wykonywania zobrazowañ na poziomie 0,41 m. Rejestrowane s¹ cztery podstawowe
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kana³y spektralne (z zakresu widzialnego oraz podczerwieñ). Warto zauwa¿yæ, ¿e porówny-
walna rozdzielczo�æ by³a osi¹galna ju¿ w roku 2001 przy pomocy satelity Quickbird 2, który
od tego czasu oferuje zobrazowania w kanale panchromatycznym o rozdzielczo�ci 0,61 m.
Ró¿nic¹ jest przygotowanie obu satelitów do pe³nionych funkcji. Wed³ug danych GeoEye
(2008) satelita ten przystosowany jest do transmisji w czasie rzeczywistym, co oznacza
zrezygnowanie z regu³y 24 godzinnego zatrzymywania danych oraz dostosowanie wszyst-
kich parametrów satelity do zapewnienia takiej mo¿liwo�ci. Planuje siê, ¿e dziêki zoptymali-
zowanej programowalno�ci, oprócz standardowych zastosowañ zwi¹zanych z dostarcza-
niem aktualnych danych o powierzchni Ziemi, satelita ten bêdzie programowany na ¿¹danie
w przypadkach nag³ych, np. klêsk ¿ywio³owych.

Podniesienie rozdzielczo�ci dostêpnych przez Internet danych obrazowych umo¿liwia
wprowadzenie wizualizacji trójwymiarowych. Obecnie wizualizacje trójwymiarowe wybra-
nych budynków s¹ ju¿ dostêpne dla niektórych, wiêkszych miast (równie¿ polskich), jednak
obecnie niewiele przygotowanych jest prezentacji obiektów przyrodniczych. Przyk³adami s¹
niektóre obiekty znajduj¹ce siê na terenie USA: Grand Canyon i góra �wiêtej Heleny. Cieka-
wym i uwa¿anym za bardzo przysz³o�ciowy pomys³em jest wprowadzenie widoków ulicy,
przedstawiaj¹cych fotograficzny obraz o charakterze ci¹g³ym, stwarzaj¹cych wra¿enie po-
ruszania siê po ulicy. Obecnie mo¿liwo�æ taka dostêpna jest tylko dla niektórych fragmentów
miast np. dla wyspy Manhattan w Nowym Jorku w formie du¿ej liczby umieszczonych obok
siebie panoram. Jednak zapowiadane jest utworzenie wizualizacji ci¹g³ych, umo¿liwiaj¹cych
pe³n¹ wirtualn¹ wêdrówkê po mie�cie.

Warto zwróciæ uwagê na coraz czê�ciej pojawiaj¹c¹ siê ofertê udostêpniania serwisów
dla potrzeb urz¹dzeñ mobilnych, takich jak telefon komórkowy, komputer kieszonkowy,
GPS i inne. Przewiduje siê, ¿e w przysz³o�ci wiêkszo�æ serwisów bêdzie obs³ugiwana w³a-
�nie w ten sposób oraz ¿e oferta GIS dostêpna dla tych urz¹dzeñ znacznie wykroczy poza
programy nawigacyjne. Bêdzie ona wykorzystywana w tej formie praktycznie w ka¿dej
dziedzinie ¿ycia prywatnego i zawodowego, z któr¹ obecnie zwi¹zane jest wykorzystanie
GIS.

Globalizacja

Globalizacja systemów gromadz¹cych i udostêpniaj¹cych informacjê o Ziemi jest tren-
dem mocno zaznaczaj¹cym siê ju¿ obecnie. Decyduj¹cy wp³yw na to zjawisko mia³o wpro-
wadzenie dyrektywy INSPIRE (2007) oraz przygotowania do wprowadzenia programu
monitoringu globalnego powierzchni Ziemi GMES (Global Monitoring for Environment and
Security) obecnie Kopernikus.

W ramach inicjatywy INSPIRE zdefiniowano sze�æ fundamentalnych postulatów, któ-
rych realizacja powinna doprowadziæ do umo¿liwienia pe³nej dostêpno�ci informacji prze-
strzennej. Postulaty te, og³oszone na pocz¹tku wieku (w roku 2001), wydawa³y siê wów-
czas nie do zrealizowania. Przypomnijmy, postulowano wtedy efektywno�æ gromadzenia i
wykorzystania danych przestrzennych przejawiaj¹c¹ siê w: zbieraniu ich tylko raz, �bezsz-
wowo�ci� danych, wielopoziomowym wykorzystaniu zebranej geoinformacji, elastycznym
zarz¹dzaniu, dostêpnym katalogowaniu oraz wizualizacji ³atwej do interpretacji. Szeroko pro-
wadzone prace standaryzacyjne spowodowa³y, ¿e u¿ytkownicy geoinformacji, którzy nie-
dawno wkroczyli na rynek, uwa¿aj¹ te postulaty za naturalne. Wygl¹da na to, ¿e obecnie
znacz¹ca wiêkszo�æ gromadzonych globalnie danych spe³nia standardy w stopniu umo¿li-
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wiaj¹cym ich ³¹czenie we wspólnych serwisach. INSPIRE jest jednak tylko pocz¹tkiem
globalizacji systemów informacji przestrzennej. Nastêpnym krokiem bêdzie utworzenie
GEOSS (Global Earth Observation System of Systems), który ma integrowaæ wszystkie
inicjatywy zwi¹zane z pozyskiwaniem informacji o Ziemi w tym INSPIRE i GMES. Z tech-
nicznego punktu widzenia inicjatywa ta bêdzie obejmowaæ utworzenie globalnego systemu
zarz¹dzaj¹cego informacj¹ pochodz¹c¹ od wszystkich rodzajów systemów prowadz¹cych
obserwacjê i monitoring Ziemi na poziomie satelitarnym, lotniczym oraz naziemnym. Po-
zwoli to na uzyskanie (GEO, 2008) pe³nego obrazu o �rodowisku poprzez po³¹czenie istnie-
j¹cych systemów obserwacji Ziemi oraz wspomaganie rozwoju systemów tam, gdzie istnieje
niepe³ne pokrycie informacj¹.

W programie tym uczestniczy (wrzesieñ 2008) 76 pañstw z ca³ego �wiata oraz 51 orga-
nizacji miêdzynarodowych, które tworz¹ grupê GEO (Group on Earth Observations). Zosta-
³a ona utworzona w odpowiedzi na wyzwania powsta³e po �wiatowym Szczycie Zrówno-
wa¿onego Rozwoju, który odby³ siê w roku 2002 z inicjatywy pañstw G8. Rozpoznano
wtedy, ¿e wspó³praca miêdzynarodowa jest konieczna dla pe³nego wykorzystania wzrastaj¹-
cego potencja³u obserwacji Ziemi w celu wspomagania podejmowania decyzji oraz rozwi¹-
zywania coraz bardziej z³o¿onych problemów �rodowiskowych. GEO stanowi grupê part-
nersk¹ rz¹dów poszczególnych krajów oraz organizacji miêdzynarodowych. Zapewnia ona
ramy organizacyjne dla realizacji projektów oraz strategii zwi¹zanych z obserwacj¹ Ziemi.
Grupa przyjê³a 10-letni Plan Implementacji, na okres 2005�2015. Definiuje on wizjê GEOSS
oraz sposób jej realizacji, cele oraz zakres programu.

Program GEOSS obejmuje 9 obszarów problemowych o podstawowym znaczeniu z
punktu widzenia funkcjonowania Ziemi: klêski ¿ywio³owe, zdrowie, energia, klimat, rolnic-
two, ekosystemy, bioró¿norodno�æ, woda, klimat. Jest to odpowied� na wspó³czesne wy-
zwania zwi¹zane z zagro¿eniami �rodowiska naturalnego i wynikaj¹c¹ z nich konieczno�æ
zapewnienia narzêdzi do coraz bardziej efektywnego prognozowania i wspomagania decyzji.
GEOSS ma z za³o¿enia koordynowaæ realizacjê wszystkich tych potrzeb w jednym systemie
aby zapobiec niepotrzebnemu nak³adaniu siê kompetencji i procesów decyzyjnych.

Jednym ze sposobów korzystania z GEOSS bêdzie geoportal, który (GEO, 2008) ma
stanowiæ scentralizowany punkt dostêpu do: danych, obrazów, oprogramowania analitycz-
nego, istniej¹cych baz danych oraz wiarygodnej, aktualnej i przyjaznej u¿ytkownikom infor-
macji. Jego wykonanie przewidywane jest na rok 2009. Od czerwca 2008 roku konsultowa-
ne s¹ kandydatury na serwis obs³uguj¹cy geoportal GEOSS: The Compusult GEO Portal
(2008), The ESA/FAO GEO Portal (2008), The ESRI GEO Portal (2008). Za pomoc¹
portalu GEOSS ma byæ równie¿ dostêpny System Narzêdzi Obserwacji Ziemi (Global Earth
Observation System of Systems Tools), który bêdzie sk³ada³ siê z zestawu narzêdzi: do pomia-
rów i monitoringu, modeli, wspomagania decyzji oraz programów. Ka¿dy z rodzajów narzê-
dzi bêdzie dostêpny w wersjach odpowiadaj¹cych g³ównym obszarom problemowym GEOSS.

Innym, byæ mo¿e najbardziej istotnym, sposobem udostêpniania danych GEOSS bêdzie
GEONETCast� network � globalna satelitarna sieæ dystrybucji danych (dzia³aj¹ca na zasadzie
hurtowni) pozwalaj¹ca na dostarczanie w czasie (prawie) rzeczywistym danych: satelitar-
nych, lotniczych, terenowych, metadanych i innych produktów do ró¿nych systemów (spo-
³eczno�ci). Dostarczane bêd¹ miêdzy innymi dane obrazowe z satelitów meteorologicznych
oraz �rodowiskowych (m.in. Meteosat, GOES) oraz produkty wynikowe monitoringu (m.in.
mapy temperatur mórz i oceanów, wegetacji, sejsmiczne).
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Udzia³ Polski w globalnych systemach obserwacji Ziemi

Polska uczestniczy w budowie wspólnych systemów informacji przestrzennej przez,
aktywn¹ wspó³pracê przy konsultacjach w trakcie opracowywania dyrektywy INSPIRE,
budowana jest równie¿ Polska Infrastruktura Informacji Przestrzennej.

Rozwój GMES w Polsce zosta³ zapocz¹tkowany w ramach VI Programu Ramowego
Unii Europejskiej, kiedy realizacji tego zadania po�wiêcono jeden z podprogramów GMES
Poland. W ramach tego programu utworzono Polskie Biuro ds. Przestrzeni Kosmicznej w
Centrum Badañ Kosmicznych PAN. Ma ono za zadanie wspieranie uczestnictwa podmiotów
z Polski i innych krajów nowoprzyjêtych do UE w projektach tematycznych GMES, a tak¿e
rozwijanie sektora u¿ytkowników projektów GMES. Cele powo³anego w ramach CBK PAN
Polskiego Centrum Informacyjnego GMES s¹ przede wszystkim zwi¹zane z (GMES Infor-
mation Centre, 2008): rozpowszechnianiem na forum miêdzynarodowym informacji o pol-
skim potencjale GMES; promowaniem i wspieraniem wykorzystywania satelitarnych tech-
nik EO (Earth Observation � obserwacja Ziemi); zbieraniem opinii na temat u¿yteczno�ci
tego rodzaju narzêdzi i optymalnych sposobów ich praktycznego wykorzystania w admini-
stracji; wykonaniem przegl¹du mo¿liwych sposobów finansowania wdro¿eñ tego rodzaju
narzêdzi; zainicjowanie wspó³pracy centrum informacyjnego GMES z zainteresowanymi re-
alizacj¹ tego rodzaju projektów instytucjami; stworzeniem punktu kontaktowego miêdzy sa-
morz¹dami korzystaj¹cymi z serwisu GMES a wykonawcami.

Za jedno z najbardziej istotnych wydarzeñ zapocz¹tkowuj¹cych udzia³ Polski w miêdzy-
narodowej inicjatywie EOS (Earth Observation System) uwa¿a siê utworzenie w 2004 roku
centrum SCOR (Satelitarne Centrum Operacji Regionalnych). Jest ono uczestnikiem sieci
Regionalnych Centrów Operacyjnych (ROC � Regional Operation Center), posiadaj¹cej 18
stacji na �wiecie, a co za tym idzie, licencjonowanym operatorem satelity IKONOS, którego
stacja odbiorcza znajduje siê w Komorowie k. Ostrowii Mazowieckiej. Centrum to uzyska³o
zgodê na transfer do Polski technologii zwi¹zanych z satelitarnymi systemami obserwacji
Ziemi i dysponuje technologi¹ p³ynnego przetwarzania uzyskanych danych w ortofotomapê.
Inicjatywa ta powsta³a w partnerstwie publiczno-prywatnym Agencji Mienia Wojskowego i
Techmex S.A., przy wspó³pracy Space Imaging (obecnie GeoEye). W perspektywie jest
poszerzenie zakresu dzia³alno�ci centrum o satelitê GeoEye.

Istnienie SCOR uwa¿ane jest przez specjalistów za istotne wzmocnienie pozycji Polski
jako partnera miêdzynarodowych programów satelitarnych, a przede wszystkim GMES,
GEOSS oraz wspó³tworzenia INSPIRE (K³os, 2004). W aspekcie polityki wewnêtrznej SCOR
stwarza szerokie mo¿liwo�ci zwi¹zane z racjonalnym zarz¹dzaniem przestrzeni¹ dla celów
gospodarczych, spo³ecznych i obronnych, a tak¿e mo¿e wspomagaæ zrównowa¿on¹ polity-
kê �rodowiskow¹ (Czajkowski, 2004). Pozyskane dane mog¹ s³u¿yæ do bie¿¹cego uaktual-
niania systemów informacyjnych. Wyra¿ana jest równie¿ opinia, ¿e globalna wspó³praca w
zakresie technologii satelitarnych umo¿liwi Polsce osi¹gniêcie korzy�ci finansowych, gospo-
darczych i naukowych.
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Podsumowanie

Z punktu widzenia u¿ytkownika przysz³o�æ informacji przestrzennej dostêpnej w Interne-
cie jawi siê w jasnych barwach. Wygl¹da na to, ¿e prêdzej lub pó�niej nast¹pi praktyczna
realizacja idei Earth Observation for Everyone (Obserwacja Ziemi dla ka¿dego). Zak³ada
ona, ¿e w niedalekiej przysz³o�ci ka¿dy obywatel bêdzie posiada³ ³atwy dostêp do aktualnych
(byæ mo¿e aktualizowanych w czasie prawie rzeczywistym) danych po coraz ni¿szych kosz-
tach.

U¿ytkownicy systemów informacyjnych bêd¹ coraz bardziej �wiadomi, a narzêdzia bêd¹
coraz bardziej spe³nia³y ich potrzeby, zarówno od strony konfiguracyjnej, jak i przyjazno�ci
interfejsu u¿ytkownika. Tendencja ta nie jest trudna do przewidzenia dlatego, ¿e w³a�ciwie
rodzi siê na naszych oczach. Szczególnie ³atwe do zaobserwowania by³y zjawiska spo³eczne
zwi¹zane z utworzeniem przegl¹darki Google Earth. Obecnie jest to prawdopodobnie najbar-
dziej znany portal pozwalaj¹cy na eksploracjê danych przestrzennych w celach prywatnych
i zawodowych. Wiele pytanych osób posiada �wiadomo�æ jakiej jako�ci dane s¹ obecnie
dostêpne dla miejsca ich zamieszkania. Trudno te¿ znale�æ osobê, która nie pos³ugiwa³a by
siê tym serwisem przynajmniej raz. Przewa¿a te¿ opinia (Adamczyk, 2007), ¿e korzystanie z
niego nie sprawia trudno�ci.

Wygl¹da na to, ¿e z punktu widzenia przyrodnika najbardziej perspektywiczne s¹ systemy
bezpo�redniej dystrybucji danych pochodz¹cych z obserwacji Ziemi. W miarê zwiêkszania
rozdzielczo�ci systemów oraz zagêszczania sieci monitoringu bêd¹ to coraz bardziej przydat-
ne dane nawet z punktu widzenia zabiegów gospodarczych w lasach. Jednocze�nie lokalny
wymiar inicjatywy INSPIRE pozwoli na uzupe³nienie baz danych o informacje topograficz-
ne, administracyjne i gospodarcze dla potrzeb zarz¹dzania przestrzeni¹ dotycz¹c¹ lasów i ich
otoczenia.

U¿ytkownicy informacji o charakterze przyrodniczym mog¹ dzisiaj spe³niæ swoje potrze-
by zwi¹zane z pozyskaniem informacji lub danych o charakterze ogólnym. Ich gromadzenie
jest obecnie priorytetem, gdy¿ systemy globalne znajduj¹ siê w stadium pocz¹tkowego roz-
woju. Aktualnie widoczna jest tendencja, ¿e w miarê rozwoju systemów, oferowane dane
bêd¹ coraz bardziej profilowane i specjalistyczne. Potwierdzaj¹ to oferty portali narodowych
tych krajów, które posiadaj¹ rozwiniête systemy informacji przestrzennej np. Hiszpanii, która
ju¿ obecnie udostêpnia do�æ szeroki zakres danych tematycznych o charakterze przyrodni-
czym. Na szerok¹ dostêpno�æ bardzo aktualnych danych obrazowych wysokorozdzielczych,
tematycznych oraz specjalistycznych, trzeba bêdzie jeszcze poczekaæ. Wygl¹da na to, ¿e
perspektywa ta nie jest bardzo d³uga, gdy¿ zakoñczenie programu GEOSS jest przewidywa-
ne na rok 2015. W planie zadañ tego programu (GEO, 2008) zapisane s¹ zadania prowadz¹ce
do implementacji tego programu. Oznacza to, ze po tym roku, je¿eli realizacja planu powie-
dzie siê, system ten powinien byæ testowany.

Za szczególnie istotne z punktu widzenia polskiej polityki wewnêtrznej uwa¿a siê stwa-
rzane przez programy globalnej dystrybucji danych perspektywy na uzupe³nienie sieci moni-
toringu. Dziêki aktualizacji danych oraz wysokim rozdzielczo�ciom mo¿e on pozwoliæ m.in.
na monitorowanie stanu lasów pocz¹wszy od stwierdzania ognisk chorób, a¿ do bie¿¹cego
wykrywania po¿arów le�nych. W skali krajobrazowej wykorzystywany on bêdzie w badaniu
zanieczyszczeñ w ekosystemach, w �ledzeniu procesów erozji i osuwiskowych, emisji ga-
zów cieplarnianych i obiegu dwutlenku wêgla. (GMES Information Centre, 2008). Ju¿ wspó³-
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cze�nie zapotrzebowanie na tego typu dane jest oceniane na bardzo wysokie, szacuje siê, ¿e
oko³o 80% decyzji podejmowanych przez ka¿d¹ administracjê zwi¹zanych jest z dyspono-
waniem danymi przestrzennymi (Kurczyñski, 2004). Opisane powy¿ej perspektywy wska-
zuj¹, ¿e w przysz³o�ci uzyskanie poprzez Internet danych potrzebnych dzi� bêdzie znacznie
³atwiejsze, a co za tym idzie, ich u¿yteczno�æ coraz wiêksza. Osobn¹ spraw¹ pozostaje
zagadnienie dostêpu do danych korporacyjnych, o których informacja zawarta bêdzie w
metadanych. Jednak ju¿ sama informacja o istnieniu i parametrach danych specjalistycznych
oraz warunkach dostêpu do nich, bêdzie znacznym u³atwieniem dla u¿ytkownika.
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Abstract

Internet access to spatial information has become so popular that it is more and more frequently used
in everyday work. Environmental spatial information follows contemporary trends. However, this
information is very specific from the point of view of data collection. In view of his requirements, the
user needs a very broad range of accessible data. The paper presents a short overview of methods
how the geoinformation market fulfills the needs of environmental experts. The contemporary methods
of Internet GIS distribution are presented. The second goal of the paper is an attempt to summarize
present trends and forecasts, providing a vision about the way these needs will be fulfilled in the future.
The paper leads to the conclusion that in the future it will be much easier for the users to analyze forest
areas using GIS data obtained from Internet. Global spatial data distribution systems were assessed
as giving the most interesting prospects for acquisition of the data needed. Especially, the Earth
observation systems and local initiatives will allow to obtain more specialized data in very high
resolution. Data distribution systems will be also more and more effective.
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Rys. 1. Fragment strony Internetowej Uniwersytetu Wroc³awskiego zawieraj¹cej implementacjê mapy Google jako mapy dojazdu. Zwiêkszenie widoku mapy
pozwala na uzyskanie dodatkowych opcji, m.in. widoku w Google Earth (�ród³o: Uniwersytet Wroc³awski, 2008)
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(�ród³o: NASA, 2001)
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