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#informacja o sSrodowisku

9.1. Rola informacji w zarzadzaniu srodowiskiem

Obecnie funkcjonujemy w spoteczenstwie informacji i wiedzy, a dostep do tych
elementéw staje sie podstawg egzystencji. Informacja wykorzystywana przez spo-
teczenstwo staje sie fundamentem prowadzenia dziatan w sferze przestrzennej,
gospodarczej, spotecznej, Srodowiskowej i kulturowej, tak w przestrzeni miasta,
jak réwniez na obszarach wiejskich. Pozwala to na implementowanie zasobdw in-
formacji do prowadzenia polityk lokalnych. Spoteczenstwo informacyjne uzytkuje
technologie informacyjne, co utatwia wytwarzanie, przechowywanie, przekazy-
wanie, pobieranie i wykorzystywanie informacji [Nowina-Konopka, 2006, s. 19].
Przektada sie to na koniecznos¢ posiadania umiejetnosci zastosowania informacji
oraz technologii niezbednych do jej pozyskiwania (zob. EkoMiasto#Spoteczerstwo,
rozdziat Spoteczenstwo informacyjne w miescie).

Nalezy podkresli¢, ze obecnie wszyscy wykorzystuja w szerokim zakresie infor-
macje, ktéra dostepna jest z réznych zrédet. Najwazniejszym sposobem pozyski-
wania informacji sa technologie informacyjne, ktdre charakteryzuja sie spéjnoscia
i kompatybilnoscia, odnoszacg sie do réznych sfer dziatalnosci cztowieka. Pozwala
to na uproszczenie procesu wymiany i pozyskania informacji, ktéra charakteryzuje
sie forma cyfrowa. Wptywa to na szybkosc¢ przekazywania i odbierania danych bez
wzgledu na miejsce funkcjonowania podmiotéw bioracych udziat w tym procesie
[Community Development Foundation, 1997]. Elementy te stanowia podstawe
dalszego rozwoju spoteczenistwa informacyjnego, a jego rozwadj nie pozostaje bez
wptywu na zdolnos¢ pozyskiwania informacji o Srodowisku. Staje sie to konieczno-
$cig z uwagi na potrzebe prowadzenia polityk szczegdétowych zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju.

Informacja o srodowisku powigzana jest z tworzeniem w latach 60. XX wieku
systemow informacji przestrzennej, ktére miaty stuzy¢ szeroko zakrojonym anali-
zom odnoszacym sie do wykorzystania przestrzeni oraz Srodowiska. Wymuszato to
pozyskanie i gromadzenie informacji pochodzacych z réznych zrédet oraz wigzato
sie z konieczno$cia dostepu do danych. Podstawy dziatan w tym zakresie mozna
odnalez¢é w przepisach Unii Europejskiej. Pierwsza dyrektywa wprost wskazujaca
na koniecznos¢ swobodnego dostepu do informacji o srodowisku byta Dyrektywa
Rady 90/313/EWG z dnia 7 czerwca 1990 roku w sprawie swobody dostepu do in-
formacji o sSrodowisku [Dyrektywa Rady 90/313/EWG z 7 czerwca 1990 r.], ktéra
zostata zmieniona Dyrektywa 2003/4/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
28 stycznia 2003 roku w sprawie publicznego dostepu do informacji dotyczacych
$rodowiska [Dyrektywa 2003/4/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 28 stycz-
nia 2003 r.]. Zapisy Dyrektywy z 2003 roku wynikaty z koniecznosci: zwiekszenia
Swiadomosci ekologicznej, swobody wymiany opinii pomiedzy aktorami lokalnymi,
bardziej efektywnego uczestnictwa spoteczenstwa w podejmowaniu decyzji doty-
czacych srodowiska, czego konsekwencjg ma by¢ poprawa stanu Srodowiska.

Przepisy Unii Europejskiej pozwolity skodyfikowaé, co kryje sie pod pojeciem in-
formacji o Srodowisku. Pierwszym elementem byto wskazanie formy informacji, kté-
ramoze zostac przekazana zainteresowanym podmiotom. Przyjeto, ze za informacje
o Srodowisku uznaje sie taka, ktéra przyjmuje forme: pisemna, wizualna, dZwiekowa,
elektroniczng lub inng forme materialna. Informacja o sSrodowisku dotyczy¢ moze:
stanu elementéw srodowiska (np. powietrza, gleby, wody, atmosfery itp.), czynnikow
wptywajacych na srodowisko (np. hatasu, promieniowania, odpadoéw itp.), instru-
mentow wptywajacych na ochrone srodowiska (np. plandw, programéw, przepisow
prawa itp.), a takze raportow, analiz kosztow i korzysci, analiz gospodarczych czy
stanu ludzkiego zdrowia i bezpieczenstwa.
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Kolejnym krokiem na drodze utatwienia dostepu do informacji o Srodowisku
byta Dyrektywa INSPIRE [Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 14 marca 2007 r.], ktdra wskazata i realizuje potrzebe odpowiedniego przy-
gotowania danych dla prowadzenia polityk i dziatan wptywajacych bezposrednio
lub posrednio na srodowisko. Podstawowym elementem Dyrektywy w obszarze
danych przestrzennych jest konieczno$¢ gromadzenia i udostepniania metadanych
oraz zbioréw danych przestrzennych, ktére dotycza srodowiska. Taka konstrukcja
przepiséw prowadzi do tego, ze dane gromadzone w ramach infrastruktury infor-
macji przestrzennej odnosza sie rowniez do polityk oddziatujacych na srodowisko.
Celem gtéwnym Dyrektywy INSPIRE jest koniecznos¢ integracji danych przestrzen-
nych poprzez wprowadzanie jednolitych formatéw i struktur danych. Wsréd danych,
ktére powinny by¢ gromadzone w postaci zbioréw danych przestrzennych, wyzna-
czono 34 tematy powiazane ze sferg srodowiska, co utatwia realizacje zatozen zwia-
zanych z udostepnianiem informacji o Srodowisku (tab. 9.1). Tematy zwigzane ze
srodowiskiem w postaci metadanych dostepne sg od 3 grudnia 2013 roku. Efektem
wdrozenia INSPIRE jest réwniez koniecznos¢ gromadzenia danych przestrzennych
w postaci zbioréw danych, co w przysztosci bedzie elementem wspierajgcym roz-
wdj infrastruktury informacji przestrzennej oraz pozwoli na wykorzystywanie ich
do szeroko zakrojonych analiz przestrzennych. Zgodnie z wytycznymi wynikajacymi
z Dyrektywy INSPIRE zbiory danych przestrzennych maja by¢ dostepne do konca

pazdziernika 2020 roku.

Tabela 9.1. Tematy danych przestrzennych okreslone w Dyrektywie INSPIRE

Tematy danych
zawarte w zataczniku 1.
Dyrektywy

Tematy danych za-
warte w zataczniku 2.
Dyrektywy

Tematy danych zawarte w zataczniku 3.
Dyrektywy

P> systemy odniesienia
Za pomoca wspot-
rzednych (dtugosé¢
i szerokos¢ geogra-
ficzna)

P> systemy siatek
geograficznych

P> nazwy geograficzne
dotyczace m.in.
miast, regionow,
obiektéw topogra-
ficznych itp.

P jednostki admini-
stracyjne wszyst-
kich szczebli

P adresy

P> kataster

P> sieci transportowe
drogowe, kolejowe,
powietrzne i wodne

P hydrografia

P obszary chronione

P> uksztattowanie
terenu

P uzytkowanie
terenu

P ortofotomapy, czyli
dane obrazowe
powierzchni posia-
dajace odniesienie
geograficzne

P geologia

P> jednostki statystyczne

» budynki

P dane glebowe

P> zagospodarowanie przestrzenne z uwzgled-
nieniem jego przeznaczenia spoteczno-gospo-
darczego

P> zdrowie i bezpieczeristwo ludzi

P> ustugi uzytecznosci publicznej i stuzby pan-
stwowe z uwzglednieniem sieci infrastruktu-
ralnych

P> urzadzenia do monitorowania srodowiska

P> obiekty produkcyjne i przemystowe

P> obiekty rolnicze oraz akwakultury

P> rozmieszczenie ludnosci - demografia

P gospodarowanie obszarem/strefy ograniczone/
regulacyjne oraz jednostki sprawozdawcze

P> strefy zagrozenia naturalnego

P warunki atmosferyczne

P warunki meteorologiczno-geograficzne

P> warunki oceanograficzno-geograficzne

P regiony morskie

P> regiony biogeograficzne

P> siedliska i obszary przyrodniczo jednorodne

P> rozmieszczenie gatunkéw

P> zasoby energetyczne

P> zasoby mineralne

Zrddto: Dyrektywa INSPIRE, Dz.U. L 108 % 25.4.2007 r.

#Dyrektywa INSPIRE
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W élad za przepisami unijnymi dostosowywaniu ulegaty réwniez przepisy kra-
jow cztonkowskich. W Polsce dostep do informacji gwarantowany jest przez zapisy
Konstytucji [Artykut 74 Konstytucji RP z 2 kwietnia 1997 r.]. Pierwszym krokiem
na drodze do udostepniania informacji o Srodowisku byta ustawa o dostepie do in-
formacji o Srodowisku i jego ochronie oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko
[Ustawa z 9 listopada 2000 r.]. Zapisy aktu zostaty zaimplementowane do ustawy
Prawo ochrony $rodowiska [Ustawa z 27 kwietnia 2001 r.], ktéra zaczeta obowia-
zywac od 1 pazdziernika 2001 roku. Waznym krokiem Polski w kierunku rozwoju
dostepu do informacji o Srodowisku byto ratyfikowanie Konwencji o dostepie do infor-
macji, udziale spoteczeristwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do sprawiedliwosci
w sprawach dotyczqcych srodowiska (Konwencja z Aarhus) [Konwencja z 25 czerwca
1998 r.], ktéry to akt zostat podpisany 31 grudnia 2001 roku.

Obecnie prawo w zakresie informacji o Srodowisku ksztattowane jest przez
ustawe o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko [Ustawa
z 3 pazdziernika 2008 r.]. Akt ten odnosi sie do kwestii zwigzanych z udostepnia-
niem informacji o srodowisku i jego ochronie, z ocenami oddziatywania na s$ro-
dowisko oraz z transgranicznym oddziatywaniem na $rodowisko. Uzupetnieniem
powyzszych przepisdw jest ustawa o dostepie do informacji publicznej [Ustawa
z 6 wrzesnia 2001 r.], ktora naktada na podmioty publiczne obowigzek udostep-
niania danych zwigzanych z realizowanymi politykami, w tym z polityka dotyczaca
ochrony Srodowiska.

Dopetnieniem przepisow z pierwszej dekady XXI wieku byta ustawa o infrastruk-
turze informacji przestrzennej [Ustawa z 4 marca 2010 r.], ktéra jest implementacja
Dyrektywy INSPIRE do prawa polskiego. Mozna uznaé, ze zapisy tej ustawy dokona-
ty prostej transpozycji dyrektywy unijnej do prawa krajowego, utrzymujac tak struk-
ture, jak i merytoryczna zawartos¢ macierzystej Dyrektywy INSPIRE. Wymusito to
na administracji publicznej réznych szczebli gromadzenie i udostepnianie danych
przestrzennych zwigzanych z tematami okreslonymi w poszczegdlnych rozdziatach
ustawy. Nalezy podkresli¢, ze ustawa z punktu widzenia technologii informacyjnych
odnosi sie do najbardziej pozadanego typu danych, czyli informacji elektroniczne;j.

Uwarunkowaniem wptywajacym na charakter danych przestrzennych dotycza-
cych srodowiska jest réwniez rozwéj technologii informacyjno-komunikacyjnych
(ICT). Postep w zakresie sprzetu oraz zwigzany z tym rozwdj oprogramowania
pozwalajg uzytkownikom instytucjonalnym i indywidualnym na wykorzystywanie
danych zdigitalizowanych. Rozwdj ICT warunkuje réwniez tatwos¢ w dotarciu do
danych srodowiskowych, ktére w duzej mierze mozna uzyskac z wiarygodnych zré-
det. Za elektronicznym dostepem do danych przemawia rowniez zwiekszajacy sie
odsetek gospodarstw domowych posiadajacych dostep do Internetu, w tym réwniez
Internetu szerokopasmowego, ktéry w 2014 roku wedtug danych Eurostatu ksztat-
towat sie w Polsce odpowiednio na poziomie 75% ($redni wskaznik w UE 81%) oraz
71% (78% w UE). Jest to wazne uwarunkowanie wptywajace na kierunek rozwoju
dostepu do informacji publicznej w formie elektroniczne;.

Istotnym elementem zwigzanym z informacja o Srodowisku jest mozliwos¢ jej
wykorzystania w codziennym zyciu oraz w pracy urzednikéw administracji publicz-
nej, ktérzy moga korzystac z technologii informacyjnych w trakcie opracowywania
dokumentoéw strategicznych czy w procesie decyzyjnym zwigzanym chociazby
z usuwaniem drzew i krzewéw w miastach. Niezbedna w tym celu jest edukacja
aktorow lokalnych, ale przede wszystkim kadry urzedniczej przy jednoczesnej wy-
mianie doswiadczen w zakresie wykorzystania informacji o srodowisku do prowa-
dzenia zréwnowazonych polityk [Kozakiewicz, 2006, s. 172]. Chodzi tu o dziatania
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w zakresie analiz dotyczacych: wykorzystania przestrzeni, oddziatywania na sro-
dowisko inwestycji lokalizowanych w miastach, map akustycznych (w szczegélno-
$ci inwestycji liniowych np. autostrad), monitoringu zasiegdéw zalewow i podtopien
w celu kreowania polityki przestrzennej (gospodarka wodna), gospodarki odpada-
mi, obszaréw chronionych, geologii, le$nictwa (w tym lesnictwa miejskiego), jakosci
powietrza czy elementéw przyrodniczych. Wazna sktadowg procesu decyzyjnego
moga by¢ dane przestrzenne pochodzace z akcji spotecznych prowadzonych przez
organizacje pozarzadowe. Organizacje te niejednokrotnie sg zZrédtem wsparcia dla
inicjatyw prowadzonych przez wtadze miast oraz wptywaja na poziom edukacji eko-
logicznej spotecznosci lokalnej.

Dane przestrzenne sg dostepne dla wtadz lokalnych w znacznej mierze bez
optat, dzieki czemu procesy podejmowania decyzji powinny odbywac sie w oparciu
o tego rodzaju zasoby oraz z wykorzystaniem systemoéw informacji przestrzennej
(SIP), ktére pozwalajg w tatwy sposéb zarzadzaé danymi. SIP moze zostaé podzie-
lony na matoskalowe opracowania, takie jak systemy informacji geograficznej oraz
wielkoskalowe, ktore noszg nazwe systemoéw informacji o terenie (skala 1:5000
i wieksze). Z punktu widzenia analiz dotyczacych srodowiska w przestrzeniach
lokalnych wieksza uzytecznos$cig odznacza sie system informacji o terenie (SIT).
SIT rozumiany jest jako system informatyczny do podejmowania decyzji o charakte-
rze prawnym, administracyjnym i gospodarczym oraz element pomocy w planowa-
niu i rozwoju. System ten sktada sie z bazy danych o terenie utworzonej dla okreslo-
nego obszaru oraz metod i technik systematycznego pozyskiwania, aktualizowania
i udostepniania danych, a jego podstawg jest jednolity sposéb identyfikacji prze-
strzennej, wykorzystywany do tworzenia relacji pomiedzy danymi systemu i innych
systemoéw przestrzennych [United Nations, 2005, s. 71-72]. Pozwala to rowniez
wskazac powigzanie SIT ze spoteczenstwem informacyjnym, poniewaz dzieki tym
systemom i informacjom przestrzennym mozliwe jest prowadzenie analiz i gene-
rowanie nowych informacji dotyczacych funkcjonowania administracji publicznej
w sferze Srodowiskowe;j.

Z roku narok nastepuje coraz wieksza korelacja pomiedzy danymi statystyczny-
mi a systemami informacji przestrzennej, za pomoca ktérych dane te sg wizualizo-
wane, tworzac dodatkowy zaséb dla oséb zarzadzajacych srodowiskiem. Mozliwosé
prowadzenia symulacji z wykorzystaniem danych przestrzennych pozwala na obra-
zowanie zjawisk zachodzgcych w srodowisku miejskim oraz wskazywanie powigzan
pomiedzy tym srodowiskiem a otoczeniem. Informacja Srodowiskowa niezbedna jest
w procedurze planistycznej, w ktérej podczas procedur planistycznych sporzadza-
ne sg prognozy oddziatywania na srodowisko czy opracowania ekofizjograficzne.
Obowiazek opracowania prognozy oddziatywania na srodowisko wynika z przepi-
séw ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [Ustawa z 27 marca
2003 r.], natomiast wykonanie opracowania ekofizjograficznego usankcjonowane
jest Prawem ochrony srodowiska [Ustawa z 27 kwietnia 2001 r.].

Informacje zwigzane ze $rodowiskiem oraz obowigzujace uwarunkowania praw-
ne umozliwiaja ich wykorzystywanie za pomoca technologii informacyjnych. Staje
sie to niezbednym elementem wspierajagcym procesy decyzyjne w samorzadach oraz
na szczeblu krajowym. Obecnie waznym wyzwaniem dla wtadz miasta jest minima-
lizowanie zjawiska luki wiedzy. Termin ten wskazuje na brak koordynacji pomiedzy
rozwojem kompetencji administracji publicznej w odniesieniu do postepu w dziedzi-
nie rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz dostepnosci informacji
przestrzennej [Tomlinson, 2007, s. 204]. Ma to rowniez wptyw na informacje o $ro-
dowisku, ktéra jest elementem gospodarki opartej na wiedzy i moze by¢ wykorzysty-
wana w dziataniach na rzecz zréwnowazonego rozwoju, a tym samym srodowiska.

#system informacji o terenie

#luki wiedzy
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9.2. Bazy danych dotyczace stanu i jakosci srodowiska
9.2.1. Krajowe i miedzynarodowe bazy danych

Dane wykorzystywane w réznych gateziach gospodarki oraz w edukacji uzna¢
nalezy za fakty, ktére mogg by¢ ksztattowane i formowane, by stworzy¢ informacje
[Laudon, Laudon, 1991, s. 14]. Dopiero przeksztatcone przez cztowieka badz sprzet
komputerowy dane tworzg informacje, ktéra pozwala generowac wiedze. Z punktu
widzenia podziatu danych mozna moéwic¢ o danych statystycznych i przestrzennych.
W przypadku danych statystycznych moga by¢ one zbierane w bazach danych, czyli
zbiorach gromadzonych z wykorzystaniem okreslonej systematyki, ktére sa dostep-
ne dla uzytkownikéw indywidualnych w jakikolwiek sposéb, w tym za pomoca $rod-
kow elektronicznych [Ustawa z 27 lipca 2001 r.]. Dane statystyczne co do zasady
sg danymi o charakterze opisowym, ktére opisujg cechy nieprzestrzenne obiektéw
lub zjawisk.

Dane przestrzenne oznaczaja wszelkie dane odnoszace sie bezposrednio lub po-
$rednio do okreslonego potozenia lub obszaru geograficznego [Dyrektywa 2007/2/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 14 marca 2007 r.]. Dane przestrzenne nie-
rozerwalnie zwigzane sg z danymi opisowymi, dzieki czemu tworza zbiér danych
0 wyzszym poziomie informacyjnosci. Dane przestrzenne moga by¢ przechowywane
w postaci wektorowej lub rastrowej. Zbiory rastrowe tworza uporzadkowana siatke,
podzielong na oka. Kazdy element sktadowy siatki moze miec przypisane atrybuty
(kolory). Nalezy wskazad, ze dane rastrowe czesto kojarzone s3a ze zdjeciami, po-
niewaz wartosci zawarte w siatce sktadajg sie na pewien obraz, ktéry prezentuja
w postaci obiektéw przestrzennych. W przypadku danych wektorowych nale-
zy wskazad, ze najczesciej sktadaja sie one z réznych rodzajow obiektéw, wsrédd
ktérych wyrdzni¢ mozna obiekty: punktowe (np. pomniki przyrody itp.), liniowe
(np. szlaki turystyczne, cieki wodne itp.) oraz powierzchniowe, zwane poligonalnymi
(np. lasy, obszarowe formy ochrony przyrody, zbiorniki wodne itp.).

#dane przestrzenne

Bank Danych Lokalnych — Zrédto informacji o srodowisku

Dane pochodzace z BDL s3 pod-
stawa opracowan wykonywanych
na rzecz miast. Informacje doty-
czace srodowiska mozna znalez¢
miedzy innymi w zaktadce ,Stan
i ochrona srodowiska” czy ,Rolnic-
two, lesnictwo i towiectwo”. Dane
=er == w postaci zestawien dla poszczegol-
== _ws= nych lat mozna generowac poprzez
s stroneinternetowa BDL.

Pokaziukryi sbiaénienia

osoba 693930)
osoba 593930)

osoba 623030)
osoba 693930)
% 55,3

k 425144
ok | 2856034
Jrok 51787
k 567884

Zrddo: gpracowanie wlasne na podstawie BDL, hitp:/ [ stat.govpl] bdl] [dostep 8.08.2015].
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Dane dotyczace srodowiska w zwiazku z realizacja dyrektyw unijnych dostep-
ne sg na szczeblu krajowym oraz wspoélnotowym. W przypadku baz krajowych jako
podstawowe Zrédto informacji nalezy wskazacé Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS)
wraz z szesnastoma oddziatami regionalnymi oraz osrodkami specjalizacyjnymi.
W przypadku tych ostatnich odpowiadaja one za prowadzenie statystyki obejmu-
jacej miasta, samorzady terytorialne czy obszary wiejskie. Wsrdd nich znajduje sie
réwniez osrodek odpowiedzialny za informacje zawarte w Banku Danych Lokalnych
(BDL) (wczesniejsza nazwa Bank Danych Regionalnych), ktéry jest uporzadkowanym
zbiorem danych udostepnianych w Internecie w podziale na dane roczne i krétko-
okresowe (miesieczne i kwartalne). Dane udostepniane w BDL odnosz3 sie do sfery
spotecznej, gospodarczej, kulturowej, przestrzennej oraz srodowiskowej. W zalez-
nosci od danych sg one dostepne dla poziomu wojewddztw, powiatéw oraz gmin,
co jest zgodne z podziatem administracyjnym kraju. Dodatkowo agregaty danych
dotycza regionow i podregiondw, czyli jednostek wynikajacych z nomenklatury jed-
nostek terytorialnych do celow statystycznych (NTS).

NTS zostato opracowane na podstawie europejskiej Nomenclature of Territorial
Units for Statistics (NUTS) obowiagzujacej w krajach Unii Europejskiej i funkcjonujacej
na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie wprowadzenia Nomen-
klatury Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych (NTS) [Rozporzadzenie
Rady Ministréw z 14 listopada 2007 r.]. Dodatkowa funkcjonalno$é BDL stanowia
tablice, ktére moga by¢ generowane wedtug typologii Eurostatu lub Organizacji
Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD).

Podobny zaséb danych moze by¢ pozyskany z portalu Eurostatu, czyli Europej-
skiego Urzedu Statystycznego, ktéry odpowiada za prowadzenie prognoz i analiz
statystycznych dotyczacych obszaru Unii Europejskiej i Europejskiego Stowarzysze-
nia Wolnego Handlu (EFTA). Dane te odnosz3 sie do poziomu krajowego, a w niekté-
rych przypadkach do poziomu NUTS 2, czyli odpowiednika polskich wojewddztw.
Podobnie jak w przypadku rodzimego portalu statystycznego dane dotycza sfery
spotecznej, gospodarczej, kulturowej, przestrzennej oraz Srodowiskowej, czyli po-
krywaja wszystkie obszary funkcjonowania administracji publicznej.

Wybrane przyktady miedzynarodowych baz danych

A B

| @) OECD.Stat = —
-

Witamy w data.worldbank.org

#portal Eurostatu

]
eurostat
Your

uropean statistics

Welcome to OECD. Stat

We wszystkich miedzynarodowych portalach mozna znalez¢ zaktadke z danymi
statystycznymi odnoszacymi sie do srodowiska. Niedogodnoscia serwiséw miedzyna-
rodowych jest brak odniesienia danych do podstawowych jednostek podziatu teryto-
rialnego Polski, co utrudnia ich wykorzystanie w zarzadzaniu miastem. Dane te stanowig
niejednokrotnie tto dla analiz prowadzonych na poziomie miast.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Eurostat http:/ | ec.europa.en/ enrostat (A), OECD.Stat http:/ / stats.oecd.
org/ (B), World Bank http:/ | data.worldbank.org/ (C). Data dostepu: 8.08.2015 r.
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Kolejnym zrédtem danych o srodowisku jest portal OECD, w ktérym mozna zna-
lez¢ dane dla poziomu krajowego cztonkéw organizacji. Nie jest to reguta, poniewaz
niektore dane udostepniane s3 jedynie dla poziomu OECD, a czes¢, podobnie jak
w Eurostacie, dla poziomu NUTS 2. W przypadku statystyk OECD w wybranych
przypadkach zaséb danych wzbogacony jest o kraje niebedace cztonkami OECD.
Nalezy podkresli¢, ze statystyka OECD jest waznym Zrédtem danych miedzynaro-
dowych w zakresie wskaznikéw dotyczacych trzydziestu czterech panstw (cztonkéw
OECD) z pieciu kontynentow.

Ostatnim z omawianych zbioréw danych statystycznych jest zaséb zgromadzony
dla krajéw cztonkowskich Banku Swiatowego. W jego sktad wchodzi obecnie 188
panstw, ktérych dane dostepne sg w portalu statystycznym prowadzonym przez te
instytucje finansowa. Pomimo ze Bank Swiatowy w gtéwnej mierze skupia swoja
dziatalnos¢ w obszarze ochrony zdrowia, edukacji, ochrony srodowiska oraz zwia-
zanej z tymi kategoriami infrastruktury, to dane dostepne w portalu odnosza sie do
wiekszej liczby zagadnien. Stanowia one rozszerzenie zasobu dostepnego w innych
bazach krajowych i miedzynarodowych.

Niewatpliwym uzupetnieniem wymienionych portali statystycznych, tak krajo-
wych, jak i miedzynarodowych, jest mozliwo$¢ wizualizacji danych w postaci map.
Powiazane jest to z ciggtym rozwojem statystyki przestrzennej (tab. 2), ktéra w tym
przypadku pozwala na osadzanie danych statystycznych na kartogramach, a w czesci
z nich na kartodiagramach w czasie rzeczywistym. Geostatystyczne portale zinte-
growane z bazami danych charakteryzuja sie zréznicowanymi funkcjonalnosciami,
ktére najczesciej pozwalajg na okreslenie liczby klas, granic przedziatéw czy eksport
zwizualizowanych danych do plikéw PDF badZ wybranych formatéw graficznych.
W subiektywnej ocenie autora jednym z bardziej zaawansowanych portali geosta-
tystycznych w zakresie wizualizacji danych jest strona GUS.

#portal OECD

#dane statystyczne Banku Swiatowego

Tabela 9.2. Wykaz portali geostatystycznych wraz z adresami stron internetowych

Nazwa portalu Link do portalu
Portal Geostatystyczny GUS http://geo.stat.gov.pl/
Eurostat Statistical Atlas http://ec.europa.eu/ urostat/statistical-atlas/gis/viewer/
Eurostat GISCO http://ec.europa.eu/ urostat/web/gisco
Eurostat Modut Map http://ec.europa.eu/ urostat/data/database
World Bank Interactive Maps http://maps.worldbank.org/p2e/mcmap/index.html
OECD Statistic Explorer http://stats.oecd.org/OECDregionalstatistics/#

Zrddto: opracowanie wiasne.

W przypadku danych przestrzennych dokonuje sie ciggty postep w zakresie ich
dostepnosci. Zasoby te moga by¢ wykorzystane w analizach dotyczacych sSrodowi-
ska w potaczeniu z danymi statystycznymi. W odniesieniu do danych przestrzennych
dostepnych w instytucjach krajowych jako podstawowe zrédto danych nalezy wska-
zac¢ Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii na czele z Gtéwnym Geodeta Kraju. Na
rzecz Gtéwnego Geodety Kraju czynnosci materialno-techniczne stuzace realizacji
zadan publicznych, w tym w zakresie udostepniania danych przestrzennych, wyko-
nuje Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK).
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Na stronach o$rodka mozna znalez¢ zaktadke dotyczaca udostepnianych danych bez
optat, w sktad ktérych wchodza: panstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek
podziatéw terytorialnych kraju - PRG, panstwowy rejestru nazw geograficznych -
PRNG, obiekty ogdlnogeograficzne - BDOO, numeryczny model terenu o interwale
siatki co najmniej 100 m - NMT_100, siatki skorowidzowe do map topograficznych
i niestandardowych opracowan topograficznych oraz siatki podziatu arkuszowego
uktadu PL-1992 w skalach 1:1250, 1:2500 i 1:5000. Szczegdlnie dane dotyczace
PRG s3 istotne w prezentacji zjawisk zwigzanych ze sSrodowiskiem w miastach. Na-
lezy podkresli¢, ze dane do celéw edukacyjnych gromadzone w ramach dziatalno-
$ci Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii zgodnie z ustawa Prawo geodezyjne
i kartograficzne [Ustawa z 17 maja 1989 r.] udostepniane sg bez optat w postaci
elektroniczne;j.

Waznym zrédtem danych przestrzennych o zasiegu miedzynarodowym jest Open
Street Map (OSM). Dane pochodzace z portalu OSM dostepne sg w formacie shape,
przez co w fatwy sposdb moga by¢ wykorzystywane do analiz, symulacji i wizualizacji
zjawisk zachodzacych w srodowisku na obszarach miast. Minusem danych pocho-
dzacych z OSM jest to, Zze s3 one gromadzone przez spotecznosé internetowa, co
nie zawsze taczy sie z wiarygodnoscia tego zasobu. Nalezy podkresdli¢, ze dane te s
w petni otwarte, dzieki czemu kazdy uzytkownik moze je wykorzystywac i edytowac.

Analizujac bazy danych przestrzennych dotyczace $rodowiska, nalezy wskazaé
na Europejska Agencje Srodowiska (EEA), ktéra jest jedng z agencji Unii Europej-
skiej dostarczajacych rzetelnych i obiektywnych informacji na temat ochrony $ro-
dowiska. Obok danych przestrzennych na stronach EEA mozna zapoznac sie z ra-
portami, artykutami oraz produktami i ustugami online. Jednym ze zbioréw danych
przestrzennych o duzym znaczeniu dla srodowiska jest lokalizacja i zasieg obszaréw
Natura 2000 oraz obszaréw chronionych. Zbiorem danych o duzej wartosci informa-
cyjnej jest opracowanie Urban Atlas zawierajace dane przestrzenne dotyczace stref
funkcjonalnych obszaréw miejskich. Ciekawych informacji o Srodowisku dostarcza
rowniez zbiér danych zwigzany z projektem CORINE Land Cover (CLC), dotyczacy
uzytkowania terenu w oparciu o wszystkie formy uzytkowania wystepujace na kon-
tynencie europejskim. Oprécz wymienionych danych przestrzennych na stronach
EEA mozna odnalez¢ zasoby dotyczace: zmian klimatycznych, powietrza, gleb, linii
brzegowej, bioréznorodnosci, hatasu, zasobéw naturalnych czy zielonej gospodarki.

9.2.2. Uzytecznos¢ baz danych do identyfikacji i monitorowania zmian
srodowiskowych

We wszystkich bazach danych mozna odnalez¢ szeroki wachlarz informacji sro-
dowiskowych, stajacych sie podstawa prowadzenia analiz, symulacji oraz przeka-
zywania informacji o sSrodowisku wtadzom oraz spotecznosci miast. Waznym ele-
mentem monitoringu srodowiska jest ocena zmian w zakresie uzytkowania terenéw.
Dane dotyczace wykorzystania terenu generowane sa dzieki zdjeciom satelitarnym
powierzchni Ziemi. Rozwijajacy sie rynek zdjec satelitarnych przyczynia sie do tego,
Ze zasob ten staje sie coraz bardziej dostepny w sensie podazowym, co wptywa na
obnizenie ceny. Konsekwencja upowszechnienia dostepu do tego rodzaju materia-
téw jest coraz czestsze wykorzystywanie ich przez organy administracji publicznej
do celéw monitoringu Srodowiskowego. Zaangazowanie w sfere analiz zdjec sateli-
tarnych wymaga dodatkowych umiejetnosci, ktére mozna rozwijac¢ z uzyciem otwar-
tego oprogramowania, tworzac zasoby danych wektorowych.

Waznym obszarem wykorzystania baz danych przestrzennych oraz danych
pomiarowych jest analiza hatasu w przestrzeni miasta. Dotyczy to zaréwno ocen

#0Open Street Map (OSM)

#Europejska Agencja Srodowiska (EEA)
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#wykorzystanie baz danych

zwigzanych z oddziatywaniem inwestycji drogowych, szynowych, jak i ocen odno-
szacych sie do obiektéw punktowych, ktére moga znaleZ¢ sie na terenie miasta (np.
wiatrakow, przemystu). Analizy te prowadzi sie w oparciu o weryfikacje liczby osob
oraz lokali narazonych na hatas. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu izofon, czyli
swoistych buforéw wokét inwestycji generujacych hatas, pozwalajacych na wska-
zanie zasiegu oddziatywania o okreslonym natezeniu. Ciekawymi zastosowaniami
danych przestrzennych oraz danych hatasu jest tworzenie map konfliktéw akustycz-
nych, ktore powstaja poprzez natozenie na siebie mapy oddziatywania akustycznego
inwestycji oraz map zagospodarowania terenu wraz z dopuszczalnymi wartosciami
hatasu. Analizy danych moga réwniez dotyczy¢ wariantowania inwestycji poprzez
stosowanie réznych rozwigzan technicznych (np. ekranéw akustycznych) pozwalaja-
cych na weryfikacje oddziatywania akustycznego na dany obszar przed wprowadze-
niem i po wprowadzeniu tego rodzaju rozwigzan. Nalezy podkresli¢, ze analizy tego
typu maja najszersze zastosowanie w miastach, gdzie wystepuje duze zréznicowanie
zrédet emisji hatasu.

Kolejnym obszarem zastosowan danych przestrzennych jest zanieczyszczenie
srodowiska. Dane przestrzenne wraz z danymi statystycznymi wykorzystywane sg
w podobny sposéb jak w przypadku map hatasu, pozwalajac na weryfikacje, gdzie
dochodzi do przekroczen dopuszczalnych wskaznikéw. Oceny takie staja sie pod-
stawg informacji o sSrodowisku, ktéra moze by¢ przekazana aktorom lokalnym. Tego
rodzaju analizy niezbedne sa w miastach, gdzie niejednokrotnie dochodzi do prze-
kroczenia dopuszczalnych norm zanieczyszczen, czego przyktadem jest Krakéw,
ktéry podobnie jak inne duze osrodki miejskie zmaga sie ze zjawiskiem smogu.

Dane hydrologiczne oraz dane wysokosciowe czesto stajg sie podstawa prowa-
dzenia analiz o zagrozeniu powodziowym. Dzieki gromadzeniu danych oraz ich wy-
korzystaniu wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem mozliwe jest oszacowanie
obszaréw, ktére sg narazone na zalanie przy okreslonej wysokosci fali powodziowe;.
Pozwala to na ocene, jak duzo os6b moze odczuc skutki powodzi. Tego rodzaju ana-
lizy wptywaja tez na wtasciwe podejmowanie decyzji zwigzanych z zarzadzaniem
kryzysowym czy zagospodarowaniem przestrzeni, czego konsekwencja jest zapo-
bieganie skutkom ekstremalnych zjawisk zwigzanych z powodziami w miastach (zob.
rozdziat Bezpieczenstwo ekologiczne miasta).

Dane geologiczne, dane dotyczace jakosci gleb oraz ich przepuszczalnosci moga
stac sie podstawg oceny przydatnosci terenéw pod planowane inwestycje w mia-
stach. Ocena no$nosci gruntéw, mozliwosci wystapienia osuwisk, wystepowania
z16z badz potozenia zwierciadet wéd gruntowych moze staé sie wyznacznikiem
dla rodzaju planowanych inwestycji oraz koniecznos$ci zastosowania rozwigzan
technicznych pozwalajacych na posadowienie budynkéw lub budowli na obszarach
o okreslonych uwarunkowaniach geologicznych. Podobny zakres ma wykorzystanie
informacji o stanowiskach archeologicznych i geostanowiskach, ktére z punktu wi-
dzenia $rodowiska oraz wartosci historycznej powinny by¢ zbadane lub zachowane.
Weryfikacja wystepowania tego rodzaju obiektéw na obszarze inwestycji moze byc
istotna z uwagi na koszty, ktore generuja prace odkrywkowe. Dane tego rodzaju sa
niezbednym elementem wykorzystywanym w procesie inwestycyjnym w miastach
ze wzgledu na duza antropopresje na tereny znajdujace sie w ich granicach admini-
stracyjnych.

Dane przestrzenne moga by¢ wykorzystywane do wariantowania przebiegu
inwestycji przez obszary przyrodniczo cenne. Weryfikacja wptywu inwestycji li-
niowych na te obszary moze doprowadzi¢ do zmian ich przebiegu badz wskazania
istotnych ograniczen, ktére beda ktdci¢ sie z zasada zréwnowazonego rozwoju, jak
miato to miejsce w przypadku Doliny Rospudy czy podczas okreslania przebiegu
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autostrady A1 przez tereny Parku Krajobrazowego Wzniesien tédzkich. Dane prze-
strzenne stajq sie w tym przypadku elementem weryfikujacym mozliwos¢ wystapie-
nia konfliktow przestrzennych (zob. EkoMiasto#Spoteczenstwo, rozdziat Komunikacja
spoteczna, negocjacje, konflikt spoteczny).

Dane przestrzenne staja sie réwniez nieodzownym elementem wyznaczania
stref ochronnych wokét terenéw przyrodniczo cennych oraz inwestycji w przestrze-
ni miast (np. obiektéw przemystowych). Potrzeba wyznaczania stref buforowych
dotyczy np. punktéw poboru wody czy terenéw cmentarzy. W pierwszym przypadku
strefa buforowa pozwala chronic ujecia wody przed skazeniem, w drugim przypadku
wskazac obszary wytaczone spod lokalizacji inwestycji, w ktérych przebywaja ludzie,
z uwagi na negatywne oddziatywanie cmentarzy.

Dostepne dane statystyczne mogg by¢ przydatne w weryfikowaniu zjawisk
zachodzacych w Srodowisku w sposéb dynamiczny. Dzieki tego rodzaju analizom
mozliwe sg ocena kierunkoéw zachodzacych zmian, jak réwniez wykorzystanie metod
prognozowania w celu okreslenia wartosci wskaznikdw w przysztosci. Pozwala to
na monitoring oraz odpowiednie ukierunkowanie dziatarh w ramach prowadzonych
w miescie polityk czastkowych (zob. rozdziat Ocena i prognozowanie zmian srodowi-
skowych).

Niezaleznie od rodzaju wykorzystywanych danych nalezy stwierdzi¢, ze bazy da-
nych oraz zbiory danych przestrzennych staja sie podstawa wielu coraz trafniejszych
decyzji istotnych z perspektywy zréwnowazonego rozwoju oraz wptywu cztowieka
i jego dziatalnosci na srodowisko w miescie. Oparcie decyzji na dowodach ptynacych
z weryfikacji i analizy baz danych pozwala réwniez na podniesienie poziomu wia-
rygodnosci przyjetych przez wtadze rozwigzan, stajac sie elementem wypetniania
zatozen koncepcji good governance.

9.3. Narzedzia identyfikacji, analizy i wizualizacji danych
srodowiskowych

9.3.1. Narzedzia komercyjne wykorzystywane w pracy z danymi
przestrzennymi

Od lat 90. XX wieku liczba uzytkownikow systeméw informacji przestrzennej
ciagle ro$nie. Zmieniaja sie réwniez uwarunkowania w zakresie oprogramowania
dla uzytkownikow GIS (Geographical Information System), ktére to narzedzia réwniez
rozwijajga sie duzo dynamiczniej niz w poczatkowych latach. Wynika to z tego, ze na-
rzedzia identyfikacji, analizy i wizualizacji danych przestrzennych wykorzystywane
sg na komputerach osobistych, ktére w tym samym okresie przeszty duzg ewolucje,
co miato rowniez wptyw na rozwaj spoteczenstwa informacyjnego oraz sfery ICT.

WSsroéd komercyjnych producentdw oprogramowania uzywanego do celéw pre-
zentacji danych przestrzennych nalezy wskazac dwie firmy z tradycjami siegajacymi
poczatkéw rozwoju GIS. Nalezg do nich firma Environmental Systems Research In-
stitute (ESRI) Inc. oraz Intergraph Corporation. Ciekawe rozwigzania w pdzniejszym
czasie zaczeta proponowac réwniez firma Maplinfo Corporation. Jednak nie sg to
jedyni gracze na rynku komercyjnego oprogramowania GIS.

W przypadku firmy ESRI rozwigzaniem dla uzytkownikéw indywidualnych jest
ArcGIS pozwalajgcy na uzytkowanie pakietéw: Basic, Standard i Advanced, ktére
réznia sie miedzy sobg dostepnoscia funkcji stuzacych do tworzenia, edytowania,
analizowania, symbolizowania, wizualizowania i publikowania informacji geograficz-
nej. Dodatkowo pakiety te moga by¢ rozbudowane o rozszerzenia, ktére pozwalaja
miedzy innymi na: prowadzenie analiz i przetwarzanie obrazow rastrowych, posze-

#ArcGIS
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#GeoMedia

#Maplnfo

rzenie funkcjonalnosci statystycznej oprogramowania, tworzenie analiz lokalizacji
oraz transportowych czy zapis danych w réznych formatach. Podstawowym forma-
tem danych wykorzystywanym przez oprogramowanie sg pliki shape. Interoperacyj-
nos$¢ oprogramowania pozwala na wczytywanie innych formatéw plikéw oraz baz
danych przestrzennych. Nalezy podkresli¢, ze rozwéj oprogramowania desktopo-
wego zapoczatkowany zostat w 1986 roku. Zgodnie z danymi Arc Advisory Group
z 2014 roku o udziatach w rynku GIS firma ESRI plasowata sie na pierwszym miejscu
z udziatem na poziomie 43%.

Firma Intergraph obecnie rozwija produkt do zastosowan desktopowych nosza-
cy nazwe GeoMedia. Od 2010 roku Intergraph Corporation wchodzi w sktad firmy
Hexagon (Hexagon Geospatial), ktora jest liderem rynku technologii informatycz-
nych. Funkcjonalno$¢ prezentowanego produktu jest poréwnywalna z rozwigza-
niami proponowanymi przez oprogramowanie firmy ESRI. Pakiet oprogramowa-
nia pozwala réwniez na rozbudowe funkcji poprzez rozszerzenia, ktore wspieraja
publikacje map w réznych formatach czy tworzenie analiz transportowych. Firma
Intergraph byta drugim udziatowcem rynku GIS z udziatem na poziomie 11%. Do-
datkowo od konca lat 90. XX wieku firma Intergraph jest uwazana za lidera rynku
fotogrametrycznego.

Oprogramowaniem wykorzystywanym w Polsce jest rowniez program Maplnfo
firmy Pitney Bowes Software (dawniej Maplnfo Corporation). Jest to stacjonarne
oprogramowanie stuzace - podobnie jak rozwigzania pozostatych producentow
- do wizualizacji, analizy, edycji oraz interpretacji danych przestrzennych. Innymi
dostawcami oprogramowana stacjonarnego s firmy: Autodesk, Bentley Systems,
GE Digital Energy czy Trimble Navigation, jednak s3 to rozwigzania o mniejszych
udziatach w rynku oprogramowania GIS.

Niezaleznie od producenta oprogramowania zakres cech podstawowych tych
produktéw w wiekszosci przypadkow sie pokrywa. R6znicowanie nastepuje na po-
ziomie bardziej zaawansowanego uzytkowania oprogramowania oraz w zakresie
uzytkowania rozszerzen, ktore staja sie integralng czescig obecnie rozwijanych pro-
gramoéw GIS. Dobdr dostawcy oprogramowania nastepuje na podstawie indywidu-
alnego zapotrzebowania uzytkownika, jednakze nalezy podkresli¢, ze najbardziej
zaawansowana i komplementarna platforma jest oprogramowanie proponowane
przez firme ESRI.

W odniesieniu do prezentowanego oprogramowania nalezy wskazac, ze waznym
elementem stanowigcym wsparcie GIS, a jednoczes$nie trendem w rozwoju spote-
czenstwa informacyjnego jest mozliwo$¢ wykorzystywania aplikacji mobilnych.
W przypadku lideréw rynku mozliwe jest wykorzystywanie aplikacji mobilnych po-
wiazanych bezposrednio z produktem na komputery stacjonarne. Ponownie liderem
w tym zakresie wydaje sie firma ESRI, ktéra oprdcz narzedzia ArcPad dla Windows
Mobile udostepnia réwniez aplikacje na smartfony i tablety. Te ostatnie wpisujg sie
w rozwijang przez ESRI idee tzw. chmury obliczeniowej (cloud computing) poprzez
mozliwos¢ wprowadzania danych w czasie rzeczywistym i dzielenie sie nimi poprzez
ArcGIS Online czy ArcGIS Server. W przypadku firmy Hexagon Geospatial dostep-
ne jest oprogramowanie GeoMedia Smart Client, ktére pozwala na prace zaréwno
w biurze, jak i w terenie. Produkt ten umozliwia zarzadzanie baza danych przez wielu
uzytkownikéw w tym samym czasie. Mniej zaawansowanym programem dostep-
nym dla klientéw mobilnych jest Mobile MapWorks. Ciekawym rozwigzaniem jest
oprogramowanie Mobile Alert, ktére pozwala na interakcje pomiedzy mieszkancami
i wtadzami lokalnymi poprzez zgtaszanie probleméw w przestrzeni miasta. Najmniej
rozbudowane oprogramowania mobilne posiada firma Maplnfo, ktéra uzytkowni-
kom proponuje program MaplInfo MapX Mobile.
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9.3.2. Narzedzia open source wykorzystywane w pracy z danymi
przestrzennymi

Rozwaj oprogramowania na otwartych licencjach nie odstaje w wielu przypad-
kach od rozwiazan proponowanych przez aplikacje komercyjne. Funkcjonalnos$¢
oprogramowania typu open source uzalezniona jest od zatozen programistow i twor-
cow, ktérzy okreslaja katalogi funkcji dla udostepnianych wersji oprogramowania.
Wykorzystanie aplikacji open source pozwala na nieograniczone uzytkowanie pro-
duktu na wielu komputerach oraz ingerencje w kod Zrédtowy. Przektada sie to na
mozliwos¢ dostosowywania oprogramowania do indywidualnych potrzeb uzytkow-
nikéw. Otwarte licencje pozwalajg na stosowanie oprogramowania przez podmioty,
dla ktérych niskie koszty oprogramowania sg niejednokrotnie podstawowg prze-
stanka ich wyboru. Sa to studenci, szkoty, uczelnie, mate i $rednie przedsiebiorstwa
oraz administracja publiczna.

Do takiego oprogramowania nalezy QuantumGlS (QGIS), ktéry ma cechy wiek-
szosci programow, umozliwiajac gromadzenie, wizualizacje, przetwarzanie oraz pu-
blikacje danych przestrzennych. QGIS jest swego rodzaju integratorem dostepnego
wolnego oprogramowania bazujgcego na wykorzystaniu danych przestrzennych.
Poczatki oprogramowania QGIS siegaja 2002 roku, co pokazuje, ze rozwéj oprogra-
mowania nastapit ponad dekade pdzniej niz w przypadku omawianych programow
komercyjnych [Steiniger, Bocher, 2009, s. 1360; Szczepanek, 2012, s. 173]. Rozwdj
QGIS mozliwy jest dzieki wspdtpracy spotecznosci, ktéra bierze aktywny udziat
w budowaniu kolejnych wersji oprogramowania oraz wskazuje na potrzebne do re-
alizacji funkcje utatwiajace prace réznych branz wykorzystujgcych QGIS. Rozwdj
kolejnych wersji programu mozliwy jest takze dzieki indywidualnym i instytucjo-
nalnym darowiznom oraz ciaggtej wspotpracy z Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo). Wsréd sponsorow OSGeo nalezy wskazac instytucje naukowe (Akademia
Goérniczo-Hutnicza w Krakowie) czy tez wtadze lokalne oraz regionalne (np. miasto
Uster, w Szwajcarii czy land Vorarlberg w Austrii).

QuntumGIS wykorzystuje réwniez inne oprogramowanie, ktére moze dziata¢
samodzielnie, jednak dzieki jego zastosowaniu w ramach QGIS zyskuje ono ujed-
nolicong szate graficzna. Takimi oprogramowaniami sa miedzy innymi: GRASS GIS,
SAGA GIS czy GDAL. GRASS GIS to programowanie stworzone i rozwijane przez
U.S. Army Construction Engineering Research Laboratory (CERL). Dzieki doskona-
leniu oprogramowania mozna go uzywac na wszystkich systemach operacyjnych
z wykorzystaniem polecen wpisywanych z klawiatury, jak réwniez z interfejsu gra-
ficznego. Szczegodlnie istotnym elementem GRASS’a jest mozliwos¢ pracy z rastrami
oraz potaczenie danych rastrowych i wektorowych. SAGA GIS (System for Automa-
ted Geoscientific Analyses) jest oprogramowaniem open source wykorzystywanym do
edycji danych przestrzennych. Poczatki SAGA GIS zwigzane s z zespotem z Katedry
Geografii Fizycznej Uniwersytetu w Getyndze. Obecnie w rozwoju oprogramowa-
nia bierze udziat miedzynarodowa spotecznos¢ programistéw. Dzieki rozwojowi
nowych modutéw oprogramowania znajduje ono coraz szersze grono uzytkowni-
kow. Duza liczbe uzytkownikéw zawdziecza réwniez temu, ze jest elementem QGIS.
GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) jest bibliotekg pozwalajaca na odczyt
i zapis danych rastrowych oraz wektorowych. Biblioteka zostata opracowana i przy-
gotowana przez Franka Warmerdama. Obecnie rozwijana jest w ramach dziatalnosci
fundacji OSGeo.

Oprogramowaniem GIS na otwartej licencji jest rowniez program gvSIG. Pro-
gram stworzony zostat w Hiszpanii dla Regionalnego Zarzadu Infrastruktury i Trans-
portu w Walencji w celu zastgpienia ptatnego oprogramowania firmy ESRI w 2003

#QuantumGlIS (QGIS)
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#oprogramowanie ILWIS

roku. Do projektu przytaczyty sie réwniez uniwersytety i przedsiebiorstwa zwigzane
z technologia GIS [Steiniger, Bocher, 2009, s. 1360]. Obecnie oprogramowanie roz-
wijane jest przez gvSIG Association. Pomimo ze program rozwijany byt w Hiszpanii,
to obecnie dostepny jest w blisko 20 wersjach jezykowych. Do analizy danych rastro-
wych i wektorowych wykorzystuje platforme JAVA, ktéra wspdtpracuje z réznymi
systemami operacyjnymi. Podobnym oprogramowaniem napisanym na platformie
JAVA jest rozwijany od 2004 roku w Kanadzie program uDIG, ktéry udoskonalany
jest przez firme Refractions Research Inc.

Odmiennym oprogramowaniem jest ILWIS (Integrated Land and Water Informa-
tion System), ktory rozwija sie w Holandii w ramach ITC Enschede (International In-
stitute for Geo-Information Science and Earth Observation). Poczatki programu sie-
gaja lat 80. XX wieku, jednak dopiero od 2007 roku rozpowszechniany jest na licencji
open source. Od roku 2008 projekt prowadzony jest przez firme 52°North GmbH
z Niemiec. Podstawowe funkcje programu zwigzane sa z teledetekcja, dzieki czemu
mozna prowadzic¢ klasyfikacje nadzorowang i nienadzorowang obrazéw pochodza-
cych ze zdjed satelitarnych. Z wykorzystaniem ILWIS’a mozna réwniez prowadzic¢
analizy zwigzane z danymi wektorowymi. Program zostat napisany w jezyku C++
i moze by¢ wykorzystywany na wszystkich popularnych systemach operacyjnych.

Niezaleznie od wyboru oprogramowania komercyjnego czy otwartego nalezy
miec $wiadomos¢, ze podstawowe umiejetnosci w zakresie systeméw informac;ji
przestrzennej beda mogty by¢ wykorzystane w kazdym z nich. Wiekszo$¢ podsta-
wowych funkcji bedzie zbiezna, cho¢ znajdowac sie moze w innych lokalizacjach
lub wykorzystywac inne skréty klawiszowe. Zasadnicza réznica polega na wsparciu
technicznym, ktére w przypadku oprogramowania komercyjnego jest dostarczane
w postaci tzw. pakietéw pomocy technicznej i realizowane jest najczesciej zdalnie.
W przypadku oprogramowania open source podstawe pomocy technicznej stano-
wiga fora internetowe. Znaczacym elementem wspomagajacym prace z wszystkimi
rodzajami oprogramowania jest serwis internetowy YouTube, na ktérym mozna zna-
lez¢ wiele pomocnych poradnikéw. W odniesieniu do mobilnych rozwinie¢ opisanych
aplikacji typu open source nalezy wskaza¢, ze zidentyfikowano takie rozwigzania je-
dynie dla programu QGIS oraz gvSIG. S3 to jednak aplikacje, ktore nie rozwijaja sie
tak dynamicznie jak w przypadku wersji na komputery stacjonarne.

9.4. Systemy informatyczne w zarzadzaniu srodowiskiem

Systemy informacji przestrzennej sg grupa systemow informatycznych, ktére
pozwalaja na zarzadzanie bazami danych przestrzennych. Wizualizacja danych
przestrzennych obecnie odbywa sie w zamknietych systemach, ktorych uzytkow-
nicy wykonuja zadania zwiazane z praca zawodowa. Drugim sposobem wizualizacji
danych sg geoportale, ktére stanowig baze wiedzy na temat zjawisk zachodzacych
w przestrzeni. Odnosi sie to réwniez do sfery srodowiska, ktora pojawia sie zaréwno
w geoportalach branzowych (np. opracowanie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Sro-
dowiska), jak i geoportalach instytucjonalnych (np. tworzonych dla miast). Waznym
elementem danych udostepnianych w geoportalach jest ich wysoka wiarygodnosé.
Na podstawie danych wizualizowanych na stronach internetowych mozna prowa-
dzi¢ proste analizy przestrzenne, ktére wspomagaja podejmowanie decyzji, jak réw-
niez moga stac sie elementem wsparcia dla réznych podmiotéw wykorzystujgcych
w swoich dziataniach informacje o Srodowisku. Zarzadzanie danymi w systemach in-
formacji przestrzennej oraz geoportalach odbywa sie dzieki mozliwosci naktadania
na siebie warstw tematycznych z danymi. Umozliwia to dokonywanie najprostszego
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rodzaju analiz - analiz wzrokowych. Bardziej zaawansowana eksploracja danych wy-
konywana jest z wykorzystaniem oprogramowania na komputerach stacjonarnych,
bardzo rzadko mozliwe jest prowadzenie tego typu analiz bezposrednio na geopor-
talach, czego przyktadem jest miasto Mielec. Geoportale branzowe w potaczeniu
z danymi pochodzacymi z zasobéw instytucjonalnych stanowia potezna baze wiedzy
na temat wystepujacych zjawisk w przestrzeni miast, gmin i regiondéw, a dane prze-
strzenne utatwiajg podejmowanie decyzji i zarzadzanie sSrodowiskiem.

Geoportalem o najbardziej wszechstronnym zasobie danych przestrzennych,
w tym réwniez dotyczacych srodowiska, jest geoportal krajowy. Geoportal Infra-
struktury Informacji Przestrzennej, utworzony i utrzymywany przez Gtéwnego Geo-
dete Kraju, daje dostep do aktualnej informacji przestrzennej, ktéra znajduje zasto-
sowanie w rolnictwie, le$nictwie, budownictwie, a takze w administracji paristwowej
oraz dziatalnosci podmiotéw prywatnych. Dostep do informacji przestrzennej w for-
mie elektronicznej jest jednym z elementdw rozwoju spoteczenstwa informacyjnego
oraz podniesienia poziomu dostepnosci informacji na temat srodowiska. Geoportal
z zatozenia ma byc¢ podstawg zatatwiania spraw urzedowych z wykorzystaniem In-
ternetu poprzez uproszczenie dostepu do rejestréw elektronicznych.

Geoportal krajowy — narzedzie wspierajace ochrong i zarzadzanie srodowiskiem w miescie

Wykorzystanie danych geopor-
talu krajowego pozwala naich uzy-
cie w opracowaniach zwigzanych
z ksztattowaniem krajobrazu, wy-
znaczanie obszaréw narazonych na
skazenie zaréwno wody, jak i powie-
trza, okreslenie granic ekosysteméw
w miastach. Dane te sg niezbednym
wsparciem przy opracowywaniu pro-
gramow ochrony Srodowiska miast
czy w ocenach oddziatywania inwe-
stycji na Srodowisko. Coraz wiecej
gmin korzysta z zasoboéw geodezyj-
nych przy opracowywaniu strate-
gii, planéw i programoéw gminnych.
Wykorzystanie zasoboéw danych do
dziatan wtadz miasta jest utatwione
dzieki nieodptatnej dostepnosci za-
sobdw.

Zrddio: gpracowanie wlasne na podstawie hitp:/ [ geportalgonpl [dosigp 8.08.2015].

Obszarem wykorzystania danych przestrzennych w celu zarzadzania zasobami
$rodowiska jest geoportal Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW), ktére-
go gtéwnym celem jest wspomaganie procesu konsultacji spotecznych, monitoro-
wanie zmian wartosci wskaznikéw oraz danych zwigzanych z gospodarka wodna.
Dodatkowo geoportal ma wspierac proces wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej
(RDW) [Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 pazdzier-
nika 2000 r.], ktérej celem jest osiggniecie dobrego stanu wszystkich wéd do 2015
roku, a w konsekwencji utrzymywanie i poprawianie jakosci wéd zgodnie z zasadg
zréwnowazonego rozwoju.
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Geoportal KZGW — narzedzie wspierajace zarzadzanie zasobami wodnymi miast

Dzieki geoportalowi KZGW mozna uzyskac
informacje m.in. o obiektach pietrzacych, po-
dziale hydrograficznym Polski czy obszarach
chronionych powigzanych z wodami znajdujacy-
mi sie na terenie miast. Dodatkowym elementem
moze byc¢ réwniez informacja na temat funkcjo-
nujacych kapielisk, co stanowi element marke-
tingu miejsca. Informacje zawarte w geoportalu
moga by¢ wykorzystywane m.in. w ocenie ryzyka
e pOWOdZiOWego, ocenie zagrozenia ludzi i mienia
Zwigzanego z powodzia. Zbiory danych udostep-
niane na stronach w rekach specjalistow staja sie
narzedziem analizy fali powodziowej, co pozwala
na wtasciwe reagowanie stuzb zarzadzania kry-
zysowego w sytuacjach ekstremalnych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie hitp:/ | geoportal. kgw,gov.pl] gptkezgw [dostep 8.08.2015].

Wykorzystanie informacji przestrzennej do zarzadzania Srodowiskiem widocz-
ne jest réwniez w geoportalu Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska - jego
szczegdblnie istotnym elementem s3 informacje pochodzace z Parnstwowego Mo-
nitoringu Srodowiska (PMS), ktéry zgodnie z zapisami artykutu 25 ustawy Prawo
ochrony $rodowiska [Ustawa z 27 kwietnia 2001 r.] stuzy pomiarom, ocenie i pro-
gnozom stanu srodowiska, a takze gromadzeniu, przetwarzaniu i rozpowszechnianiu
informacji o $Srodowisku. Informacje o monitoringu srodowiska zwigzane sa z takimi
obszarami tematycznymi, jak: jako$¢ powietrza, hatas, jako$¢ wéd, pola elektroma-
gnetyczne, promieniowanie jonizujace, jakos¢ gleby i ziemi czy monitoring przyrody,
i stajg sie sygnatem dla wtadz miasta, w jakim kierunku powinny zmierzaé dziatania
zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem oraz jakie czynnosci nalezy podjaé, aby
chroni¢ ludzi i Srodowisko przed negatywnymi skutkami dziatalnosci cztowieka
w miescie.

Geoportal GIOS — zbiér informadji o $rodowisku w miescie

<, Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska Zasoby geopol"talu Glos pozwalaja na prze-
oy _ = Kazywanie wiarygodnych danych administracji
Inspire i spoteczenstwu w zakresie jakosci elementéw

przyrodniczych, dotrzymywania standardéw
jakosci sSrodowiska lub innych poziomdéw wskaz-
nikéw okreslonych przepisami oraz o obszarach
wystepowania przekroczen tych standardow
lub innych wymagan, wystepujacych zmianach
jakosci elementéw przyrodniczych oraz przyczy-
nach tych zmian, w tym powigzaniach przyczy-
nowo-skutkowych pomiedzy emisjami i stanem
elementdéw przyrodniczych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie http:/ / inspire.gios.gov.pl/ portal [dostep 9.08.2015].




Ciekawym rozwigzaniem wykorzystujacym dane statystyczne i przestrzenne
jest Bank Danych o Lasach przygotowany na rzecz Dyrekcji Generalnej Laséw Pan-
stwowych. Gromadzone i wizualizowane w nim dane obejmuja informacje o: gatun-
kach drzewostanéw, zagrozeniach dla sSrodowiska le$nego czy dziataniach zwia-
zanych z ochrong gruntéw lesnych. Dodatkowa informacja zawarta w geoportalu
jest informacja na temat miejsc zwigzanych z rekreacja, podobnie jak w geoportalu
KZGW. Funkcjonalnos¢ systemu zostata wyrdzniona nagroda Special Achievement
in GIS, przyznawang przez firme Esri Inc. za szczegdlne osiggniecia w dziedzinie
rozwoju systeméw informacji przestrzennej. Bank Danych o Lasach jest hurtow-
nig danych, ktéra pozwala na prowadzenie geoportalu, wykorzystywanie danych
przestrzennych i opisowych oraz generowanie zestawien i raportéw zwigzanych
ze $rodowiskiem le$nym.

Geoportal DGLP — zbiér danych o lasach w miescie

Dane zgromadzone na ge-
oportalu moga stuzy¢ do mo-
nitoringu zmian powierzchni
gruntéw lesnych w miastach.
Mozna réwniez zapoznac sie
z informacja na temat gruntéw
oraz drzewostanu znajdujgcego
sie w zespotach lesnych zloka-
lizowanych w miastach, dodat-
kowo przeanalizowa¢ mozna
wskazéwki gospodarcze dla ob-
szaréw lesnych. Portal umozliwia
przestudiowanie dokumentéw
odnoszacych sie do zarzadzania
lasami, np. z planem urzadzenia
lasu. Wszystkie dane moga by¢
wykorzystywane w dziataniach
strategicznych na rzecz miasta,
a zwigzanych zaréwno z wyko-
rzystaniem gospodarczym lasu,
jakirekreacja.

Zrido: gpracowanie wlasne na podstawie hitp:/ | www.bdl.lasy.govpl) portal| mapy [dostep 9.08.2015].

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
prowadzi geoportal o nazwie Centralna Baza Danych Geologicznych. Dzieki temu
systemowi mozliwe jest zidentyfikowanie lokalizacji oraz rodzaju zt6z kopalin zale-
gajacych na obszarze catego kraju. Waznym elementem w geoportalu jest réwniez
informacja na temat budowy geologicznej kraju oraz lokalizacji geostanowisk wraz
z opisem i wspdtrzednymi geograficznymi. Dodatkowo zamieszczone sa tam infor-
macje o odstonieciach geologicznych, ktére pozwalajg na prowadzenie dokumen-
tacji geologicznej. Jest to niezwykle przydatny zaséb, jako ze w Prawie geologicz-
nym i gérniczym wskazuje sie potrzebe ochrony wszystkich elementéw srodowiska
[Ustawa z 9 czerwca 2011 r.]. Mozliwosci wykorzystania danych zwigzane s3 z oceng
wptywu naturalnych zagrozen na cztowieka i jego otoczenie czy z oceng stanu sro-
dowiska gruntowo-wodnego.
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P o Centralna Baza Danych Geologicznych

Geoportal CBDG — informacja na temat zt6z kopalin i geologii w miescie

Praktyczne zastosowanie da-
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nych geologicznych odnosi sie do
ich wykorzystania w procesie inwe-
stycyjnym. Szczegdlne znaczenie
maja informacje o gruntach stabo-
nosnych i zjawiskach filtracyjnych,
bez ktérych nie jest mozliwa zadna
budowa. No$nos¢ gruntéw pozwa-
la ocenié, jakiego rodzaju budynki
i budowle moga powstawac na
okreslonych terenach miasta,
by w przysztosci nie zmagac sie
z problemem odchylania sie bu-
i dynkéw od pionu, co moze zagra-
il za¢ zaréwno uzytkownikom, jak
i osobom trzecim. Dodatkowo
dane geologiczne wykorzystywa-
ne sa w trakcie realizacji inwesty-

cji autostradowych, w tym réwniez obwodnic miast, linii kolejowych oraz obiektéw
zwigzanych z energetyka. W przypadku todzi dane geologiczne wykorzystywane byty
w trakcie procesu inwestycyjnego dotyczacego nowego dworca oraz tunelu kolejowego,
w przysztosci postuzg podczas budowy tunelu srednicowego w miescie.

Zrddto: gpracowanie wlasne na podstawie hiip:/ | geaportal.kgw.govpl] gptkzgw [dostep 8.08.2015].

Ciekawe ujecie stanowi réwniez geoportal Generalnej Dyrekcji Ochrony Sro-
dowiska (GDOS), ktéry prezentuje dane o prawnie obowiazujacych formach ochro-
ny przyrody w Polsce. Obowigzek taki cigzy bowiem na Generalnym Dyrektorze
Ochrony Srodowiska w zwiazku z artykutem 113 ustawy o ochronie przyrody
[Ustawa z 16 kwietnia 2004 r.]. Dzieki geoportalowi mozliwe jest zapoznanie sie
z obowiagzujacymi formami ochrony przyrody oraz pobranie ich do wtérnego wyko-
rzystania, co moze by¢ przydatne chociazby w prowadzeniu analiz na potrzeby decy-
zji $rodowiskowych. W zasobach GDOS znajduja sie dane dotyczace miedzy innymi:
parkéw narodowych, krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu, obszaréw
Natura 2000, zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych czy korytarzy ekologicznych.

Wszystkie dane zwigzane ze $rodowiskiem pomimo ich udostepniania na porta-
lach branzowych moga by¢ wtérnie wykorzystywane do ztozonych analiz i symula-
cji, ktore bezposrednio lub posrednio zwigzane s3 ze srodowiskiem. Dzieki statemu
monitoringowi Srodowiska mozliwe jest dokonanie oceny zmian srodowiskowych,
czego konsekwencjg moze by¢ wycena szkdd powstatych w srodowisku. Dane prze-
strzenne pozwalajg oceni¢ antropopresje na srodowisko poprzez ocene skutkéw
rozlewania sie miast na obszary przylegajace do osrodkéw miejskich. Nie bytoby
to mozliwe, gdyby nie bazy danych przestrzennych oraz prezentacja tych zasobéw
w geoportalach. Dane te wykorzystywane sg réwniez w administracji publicznej,
gdzie wspieraja realizacje idei zréwnowazonego rozwoju oraz ochrone srodowiska
na poziomie miasta.
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Geoportal GDOS — informacja o ochronie przyrody w miescie

BhNEERO®

Portal pozwala miedzy innymi
na zapoznanie sie ze standardowym
formularzem danych Natura 2000,
w ktérym dostepne sg elementy ta-
kie jak: identyfikacja obszaru, poto-
zenie obszaru, informacje przyrod-
nicze, opis obszaru, status ochrony
obszaru, powigzania obszaru oraz
mapa obszaru. Podobne informa-
cje mozna uzyskac na temat form
ochrony przyrody w Polsce. Jest to
szczegolnie wazne w przypadku ob-
szarow miast, ktore sg przestrzenia
w duzym stopniu przeksztatcong
przez cztowieka, a tereny przyrod-
niczo cenne stanowig rzadki, a za-
razem wazny element przestrzeni

miejskiej. Dane dostepne w geoportalu sa szczegdlnie wazne w trakcie przygotowywa-
nia opracowan ekofizjograficznych oraz materiatéw odnoszacych sie do oddziatywania
inwestycji na Srodowisko.

Zrddo: gpracowanie wlasne na podstawie htip:/ | geoserwis.gdos.gov.pl) mapy/  [dostep 10.08.2015).

Zaprezentowane bazy danych oraz geoportale z danymi przestrzennymi nie

wyczerpuja dostepnych w globalnej pajeczynie zbioréow informacji przestrzennej.
Dostep do danych przestrzennych w ostatnich pieciu latach jest coraz bardziej po-
wszechny. Dane wektorowe staja sie réwniez podstawa dziatalnosci organéw zwia-
zanych z geodezjg i kartografig, gdzie na koniec 2013 roku dla obszaru miast wek-
torowe mapy ewidencyjne obejmowaty 93% powierzchni. R6znorodnos$¢ danych
przestrzennych oraz mozliwos¢ ich integracji pozwalaja na generowanie nowych
informacji przestrzennych, ktére wspomagaja proces zarzadzania Srodowiskiem
i nie tylko.

9.5. Technologie mobilne jako wsparcie monitoringu srodowiska

Obok komputeréw stacjonarnych i wykorzystywanego na nich oprogramowa-
nia GIS waznym Zrédtem informacji stajg sie dane ptynace z technologii mobilnych.
Zatechnologie mobilng nalezy uzna¢ oprogramowanie i urzadzenia, ktére moga by¢
uzywane w ruchu z wykorzystaniem Internetu mobilnego. Dzieki temu technologie
mobilne umozliwiaja ich wykorzystanie w dowolnej przestrzeni i czasie [tysik, Ku-
tera, 2013, s. 34].

Wskazaé nalezy, ze w pierwszej potowie 2015 roku 58% Polakéw w wieku 15+
uzytkowato smartfony (wskaznik smartfonizacji). W tej samej grupie wiekowej 21%
spoteczenstwa wykorzystywato tablety [Raport POLSKA.JESTMOBI, 2015, s. 7].
Urzadzenia mobilne wraz z aplikacjami mobilnymi staja sie nieodzownym elemen-

#technologia mobilna
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tem zycia codziennego. W potaczeniu ze specjalistyczng aparaturg pomiarowa moga
stuzy¢ do badania zjawisk zwiazanych miedzy innymi z hatasem, jakoscia powietrza,
gleby czy do monitoringu przyrody w miescie. O popularnosci technologii mobilnej
w sferze systemdw informacji przestrzennej sSwiadczy réwniez rozwéj aplikacji mo-
bilnych, ktére uzytkownicy moga instalowac na urzadzeniach przenosnych.

Jednym z przyktadéw wykorzystania technologii mobilnych do monitoringu
srodowiska miejskiego byt projekt ,Licz na zielen” realizowany przez Fundacje Sen-
dzimira. Zatozeniem projektu byto wskazanie miejsc atrakcyjnych pod wzgledem
rekreacji na terenach zieleni zorganizowanej oraz przestrzeni, w ktérych brakuje
zieleni w wybranych miastach Polski. Okazuje sie, ze akcje spoteczne oraz narze-
dzia wykorzystywane podczas ich realizacji moga stac sie bazg danych przestrzen-
nych o miescie. Dzieki zbudowanej bazie danych mozliwe jest prowadzenie analiz
i symulacji oraz informowanie wtadz lokalnych o potrzebach lokalnych w zakresie
zieleni miejskiej. W podobny sposéb moze odbywac sie monitoring przyrody, gdyz
urzadzenia mobilne pozwalaja na oznaczanie w przestrzeni siedlisk zwierzat czy in-
nych elementéw przyrody, co utatwia podejmowanie decyzji w razie koniecznosci
ich ochrony.

Wykorzystanie urzadzen mobilnych w monitoringu hatasu oraz zanieczyszczen
powietrzai gleby w potaczeniu ze specjalistycznym sprzetem pozwala na okreslenie
doktadnego potozenia miejsca pomiaru. W przypadku monitoringu hatasu w mie-
$cie wiekszos$¢ uzytkownikdw smartfondw moze dokonywac tego rodzaju pomiaréw
samodzielnie, wykorzystujac darmowe aplikacje, ktére daja mozliwos¢ okreslenia
poziomu hatasu w decybelach. Pomiary wykonywane za pomocg urzadzen mobil-
nych sg obarczone btedem, jednak dla celéw edukacyjnych moga stanowic¢ element
wspierajacy prowadzenie badan i zaje¢ dydaktycznych. Wykonane pomiary w pota-
czeniu z systemem informacji przestrzennej pozwalajg na budowanie bazy danych,
ktéra moze by¢ analizowana w pracach studenckich.

Za pomocg narzedzi mobilnych mozna réwniez monitorowac krajobraz miasta
poprzez prowadzenie obserwacji w terenie oraz gromadzenie zebranego materiatu
na urzadzeniach mobilnych wraz z dokumentacja fotograficzna. Prace tego typu wy-
konywane byty na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Zatozeniem projektu
byto wykorzystanie danych przestrzennych do oceny wptywu bilbordéw na srodo-
wisko miejskie oraz jego estetyke.

Wykorzystanie GIS w sferze srodowiskowej niesie ze sobg dostep do bardzo bo-
gatego zasobu danych przestrzennych, ktére moga by¢ wykorzystywane wtérnie do
innych celédw. Geologia, hydrologia, tereny lesne i zielone sa elementem srodowiska,
dzieki czemu mozna wykorzystac te dane w ocenach oddziatywania na srodowisko.
Systemy informacji przestrzennej pozwalaja na spdjna analize danych pochodza-
cych z réznych zrédet, dzieki czemu zarzadzanie sSrodowiskiem moze odbywac sie
w przyjaznym dla uzytkownika oprogramowaniu. Dodatkowym elementem wspo-
magajacym procesy decyzyjne i oceny srodowiskowe moga by¢ dane pochodzace
Z pomiaréw prowadzonych przez ichtiologdw, ornitologdw, teriologdw (m.in. chirop-
terologow), ktdrzy dostarczaja specjalistycznych danych dotyczacych fauny.

Rozwinieciem technologii informacyjnych jest technologia mobilna, ktéra moze
by¢ wykorzystywana do gromadzenia danych przestrzennych, ale réwniez w proce-
sieich analizy. Rozwdj rynku zwigzanego z systemami informacji przestrzennej gwa-
rantuje, ze dane przestrzenne bedga stawaty sie coraz powszechniejszym narzedziem
pracy tak w sferze zarzadzania srodowiskiem, jak i catym miastem. Wykorzystanie
wiedzy zdobytej podczas edukacji owocowac bedzie mozliwoscia jej wykorzystania
w pracy zawodowej. Pozwoli to réwniez na zmniejszenie luki wiedzy w zakresie moz-
liwosci wykorzystania systemoéw informacji przestrzennej w zarzadzaniu miastem.
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