Zeby GIS ,zbtadzit pod
strzechy”

Koncepcja GIS-u rodzita sie w czasach odlegtych o zaledwie 50
lat. Powstawat on na kilku prestizowych uniwersytetach Ameryki
Pétnocnej, zatrudniajgcych wizjoneréw i mitosnikdéw idei
zastosowania komputeréw do rozwigzywania probleméw
przestrzennych i ich wizualizacji na mapie. Absolwent
uniwersytetu McGill w Montrealu, Roger Tomlinson, pracujacy
dla Kanadyjskiego Biura Inwentaryzacji Gruntéw (Canadian Land
Inventory) jako pierwszy zaproponowat w 1962 roku zastosowanie
komputeréw do tworzenia i analizowania map numerycznych dla
planowania przestrzennego. Wiele publikacji wskazuje na
Harvard i tamtejszy zespdét Laboratory for Computer Graphics
and Analysis jako na autora prototypowego rozwigzania systemu,
ktory stopniowo wyewoluowat do tego, co wspdétczesSnie rozumiemy
pod pojeciem GIS. Wtasnie na Uniwersytecie Harvarda opracowano
wiele podstawowych modeli i procedur wykorzystywanych do dzis
w systemach geoinformacyjnych. Mimo ze pierwsze, prototypowe
zastosowania GIS-u byty ze wspdtczesnego punktu widzenia
bardzo prymitywne, przez wiele lat GIS pozostawat elitarny.
Wynikato to z matej dostepno$ci komputerdw, z niedostatecznej
liczby wyszkolonych specjalistéw, ktorzy potrafiliby
efektywnie wykorzysta¢ ide GIS-u, z braku przekonania do
przydatnosci GIS-u, a w wielu przypadkach wrecz z oporu
decydentow wobec niesprawdzonych nowinek. Dodatkowy, bardzo
powazny problem stanowit powszechny brak danych numerycznych,
ktére nadawatyby sie do zastosowania w GIS-ie. Koniecznos¢
pozyskiwania danych powodowata powazny wzrost kosztéw projektu
i wydtuzenie czasu jego realizacji.

O0d czego sie zaczeto

W sensie historycznym rozwdj geografii nie przebiegat liniowo.
Wiemy, ze juz w starozytno$ci niektdrzy uczeni zdawali sobie
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sprawe z tego, iz zyjemy na wielkiej kuli. Tworzyli nawet mapy
znanego im Swiata, na ktérych nanosili siatke kartograficzng.
Mieszkajgcy w Egipcie Grek, Eratostenes, juz ok. 250 roku
p.n.e. obliczyt z zadziwiajgcg doktadnoscig dtugos¢ promienia
Ziemi, uzywajgc do tego pomiardw roznicy katow padania
promieni stonecznych na dwéch réznych szerokoSciach
geograficznych. Inny starozytny Grek, Hipparch (ur. ok. 150
p.n.e.), zauwazyt, ze pozycje gwiazd na niebie wzgledem
horyzontu uzaleznione sg takze od miejsca znajdowania sie
obserwatora na Ziemi. Bazujgc na obserwacjach astronomicznych,
Hipparch wprowadzit pojecia réwnoleznikéw i potudnikéw, a w
efekcie stworzyt system wspdétrzednych geograficznych i siatke
kartograficzng. Pozycje punktéw na Ziemi okreslat on przy
pomocy uzywanego do dzis systemu babilonskiego, gdzie okrag
dzieli sie na 360 stopni, z ktérych kazdy sktada sie z 60
minut, a kazda z minut ma 60 sekund. W pézniejszych wiekach
poziom nauki obnizyt sie drastycznie 1 wiele z dorobku
naukowego starozytnosci nie by*o dostepne dla Sredniowiecznych
uczonych. Pierwsze mapy stuzyty do tego, aby wskaza¢ droge do
okreslonego miejsca, 1 nawigzywaty do informacji
topograficznej. Byty to w pewnym sensie mapy drogowe. Do
podobnych celéw, nieco pdZzniej, stosowano mapy morskie, ktdre
bazowaty na precyzyjnie mierzonych kierunkach. Stato sie to
mozliwe na skutek rozpowszechnienia sie w Europie kompasu
(XITI wiek). 0d tej pory wszystkie mapy europejskie
,orientowane” byty na pétnoc. Dla utatwienia nawigowania i
okreslenia statego kursu wzgledem pdéinocy na mapach morskich
wprowadzono réwnolegte linie potudnikéw. W rezultacie, ptynac
po statym kursie do okreslonego portu, statek przecinat kazdy
z potudnikéw pod tym samym katem. WspdtczesSnie wiemy, ze linia
ta, zwana loksodromg, nie wyznaczata jednak najkrdtszej trasy.
W 1569 roku, w efekcie pomierzenia przez zeglarzy i
podrédznikow wspétrzednych geograficznych setek miast i
charakterystycznych punktéw wybrzeza, flamandzki kartograf
Gerardus Mercator mégt opublikowad¢ mape znanego wéwczas
Europejczykom sSwiata w matematycznym odwzorowaniu
kartograficznym.



Pierwsze przestrzenne analizy pra-GIS-owe
(bez komputera)

Juz przed wiekami czyniono wysitki, ktére dzis moglibysmy
nazwa¢ pierwszymi zastosowaniami analizy przestrzennej, ,GIS-
em bez komputera”. Takich praktycznych dziatan byto =z
pewnos$cig bardzo wiele, cho¢ wiekszos¢ z nich niestety
znikneta w mrokach historii. Do dzis przetrwata pamie¢ tylko o
niektérych. Ale nawet z perspektywy wiekdédw powinnismy z
wielkim szacunkiem patrze¢ na naszych GISowych przodkdéw. Oto
kilka przyktadow ,GIS-u bez komputera”. Pierwszy z nich jest
zwigzany z podbojem Anglii przez Normandéw w 1066 roku, pod
dowédztwem Wilhelma Zdobywcy. Jak to w tych czasach bywato,
sporg cze$¢ ziemi na podbitym terytorium Wilhelm rozdat swoim
rycerzom w formie nagrody za ich udziat w zwycliestwie.
Jednakze koszta wojny bardzo zubozyty jego skarbiec, wiec
wprowadzit* on podatki od wtasnosci ziemskich na terenie wyspy.
Spowodowato to oczywiste niezadowolenie wsrdd rycerstwa, tyle
ze gtb6wng przyczyng owego niezadowolenia byto to, ze wielu
uwazato, ze réwno nie znaczy sprawiedliwie. Rozumiejac
zastrzezenia mniej zasobnych rycerzy, Wilhelm nakazat w 1085
roku wykonanie precyzyjnych pomiaréw wtasnos$ci ziemskich na
podlegtym mu terenie obejmujgcym prawie catg Anglie 1 Walie.
Celem tego trwajacego zaledwie rok zadania mierniczego byto
uzyskanie informacji na temat powierzchni oraz wartosci kazdej
z dziatek. Ustalono, ze podatki bedg proporcjonalne do
wartosci wtasnos$ci ziemskiej. Wysoko$ci naleznych podatkodw
wpisano w 1086 roku do Domesday Book, ktdora stanowi pierwowzér
ksiegi wieczystej. Pod koniec XX wieku w wiekszosSci panstw
wprowadzono numeryczne ksiegi wieczyste. W wielu krajach do
tytutu wtasnos$ci dotgczona jest precyzyjna numeryczna mapa
dziatki. Kolejny przyktad dotyczy wyspy Rodos, z ktdrej
szlakow morskich (gtdéwnie dla kupcéw z Wenecji i Genui)
strzegli rycerze Zakonu Szpitalnikéw Sw. Jana (joannitéw). W
1480 roku odparli oni pierwszy powazny atak dimperium
osmanskiego na wyspe. W 1522 roku spodziewali sie kolejnego,
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silniejszego niz dotychczasowe, ataku wojsk suttanskich.
Wywiadowcy donosili, ze wyspa zostanie zaatakowana przez 100-
tysieczng armie. W ramach przygotowania do obrony mistrz
zakonu nakazat przygotowad doktadny trdéjwymiarowy model wyspy
wraz ze wszystkimi fortyfikacjami. Model ten pomagat w
podejmowaniu decyzji o wzmocnieniu muréw, a takze w dowodzeniu
obrong w trakcie trwajgcego ponad 6 miesiecy oblezenia. Jest
to chyba pierwsze zastosowanie modelu 3D do podejmowania jakze
istotnych decyzji.

Dobre praktyki

Fot. 1. Zamek Joannitdéw na Rodos. Tréjwymiarowy model wyspy i
twierdzy pomdgt bronigcym go przetrwal trwajgce ponad poét
roku

oblezenie przewazajgcych sit tureckich, a w efekcie opusci¢
wyspe na honorowych warunkach (z bronig w reku i w szyku
paradnym) .

Jednym z pierwszych zastosowan analizy przestrzennej, czesto
uznawanym za prekursora GIS, byto studium epidemiologiczne
wykonane przez londynskiego lekarza podczas epidemii cholery w



1854 roku. Na mapie Londynu doktor John Snow zaznaczat miejsca
zamieszkania kolejnych zmartych w wyniku cholery 1 %*aczyt je
liniami ze studnia, z ktdérej rodzina zmartego pobierata wode.
Podejrzenia doktora Snowa o to, ze woda w niektérych studniach
zawiera zarazki choroby, szybko sie potwierdzity. Okazato sie,
ze smiertelnos¢ wsrdéd ludzi korzystajgcych z niektérych studni
jest znacznie wyzsza niz wsrod tych, ktdérzy pobierali wode z
pozostatych studni. Przedstawienie graficzne wynikéw tej
analizy na mapie pomogto doktorowi przekona¢ decydentdéw o
koniecznosci zamkniecia wybranych studni.

Podstawy geodezyjno-kartograficzne GIS-u

Zanim powstaty pierwsze programy moggce analizowal warstwy
informacyjne czy tworzy¢ mapy, musiaty zaistnied podstawy
geodezyjno-kartograficzne GIS-u, z ktérych jedng z
wazniejszych jest sied wspoirzednych geograficznych. Dzieki
istnieniu siatki kartograficznej kazda zrektyfikowana warstwa
informacyjna, czy jest to mapa szkolnego boiska, czy tez model
prognozowanych zmian klimatycznych w XXI wieku, z wielka
doktadnosciag ,wie”, jaka czesC naszego globu reprezentuje. W
rezultacie wszystkie powstate w GIS-ie mapy, bez wzgledu na
swojg skale, =zasieg terytorialny czy odwzorowanie
kartograficzne, moga tworzy¢ jeden system informacji
przestrzennej. 0 ile ustalenie, ktdéry z rdéwnoleznikéw jest
rownikiem, a wiec ptaszczyzng odniesienia w okres$laniu
szerokosci geograficznej, nie powodowato kontrowersji, to
ustalenie potudnika zerowego wywotywato powazne emocje i silng
rywalizacje miedzynarodowg. Dopiero w 1884 roku na specjalnie
zorganizowanej w tym celu miedzynarodowej konferencji w
Waszyngtonie wiekszo$cig gtosdéw przyjeto, ze potudnikiem
zerowym jest ten, ktéry przechodzi przez os teleskopu
Krélewskiego Obserwatorium Astronomicznego w Greenwich. Réwno
100 lat pdZniej, takze w Waszyngtonie, zwotano kolejng
przetomowg konferencje, ktérej owocem byto przyjecie WGS 84
(World Geodesic System 1984) jako optymalnego (jak na owe
czasy) modelu ziemskiej elipsoidy. Ten sam WGS 84 stanowi



obecnie takze podstawowy kartograficzny system odniesienia. Na
zatwierdzonej na tej konferencji siatce geograficznej WGS 84
oparty jest podziat na strefy czasowe, do niej nawigzuje GPS i
to wtasnie ona umozliwia stworzenie przez GIS systemu
globalnej 1 lokalnej informacji przestrzennej. Nowy system
wspb6trzednych geograficznych z 1984 roku doprecyzowat
dotychczas istniejgcy. W efekcie tego potudnik zerowy nie
przechodzi juz przez oS stawnego teleskopu, lecz zostat
przesuniety o 102,5 m na wschdéd. NiesSwiadomi tego turys$ci w
Greenwich wcigz ogladajg nieaktualng juz linie oznaczajaca
granice pomiedzy pétkulami zachodnig i wschodnia..
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Rys. 1. Fragment 1linii
granicznej miedzy potkulami
zachodnig 1 wschodnig
przechodzgcej przez oS
teleskopu Krélewskiego
Obserwatorium

Astronomicznego w Greenwich.

Ale i Polacy nie gesi. My tez, i to juz od XVIII wieku,
uzywalismy map do planowania gospodarczego w lasach.
Prekursorskie zastosowanie pojawito sie, gdy w lasach
kréolewskich zaczeto brakowa¢ dobra, jakim byto drewno. Trzeba
byto zaplanowa¢ eksploatacje w taki sposdéb, aby zasobow
starczyto na dtuzszy czas i aby regularnie, co roku, mozna
byto pozyskiwa¢ odpowiednig ilos¢ drewna. Wykonano wiec
inwentaryzacje nalezgcej do débr krdélewskich Puszczy
Kozienickiej (mapy niestety nie zachowaty sie, natomiast



zestawienia inwentaryzacyjne mozna obejrze¢ w Archiwum Gtownym
Akt Dawnych oraz na wystawie historii kartografii lesnej
prezentowanej aktualnie w Instytucie Badawczym Le$nictwa w
Sekocinie Starym). W efekcie przeprowadzonej inwentaryzacji
przygotowano tematyczne mapy lesne, w tym mapy gatunkéw drzew,
ich wieku i by¢ moze mape stopnia ich zwarcia. Analiza tych
map pozwalata planowa¢ i realizowa¢ zabiegi hodowlane w taki
sposob, by zapewnic¢ ciggtos$¢ trwania lasu. Autorem tego
pierwszego w Polsce (1794 rok) operatu urzadzania lasu 1
jednoczesnie pierwszego dokumentu dotyczgacego racjonalnego
planowania wykorzystania zasobdéw naturalnych byt Karol Adolf
Mehlig, nadles$niczy Komisji Skarbu Krdélewskiego. Jest on tez
autorem Instrukcji do projektu urzagdzania 1 przyszitej
gospodarki lesnej Puszczy Kozienickiej z 1 maja 1793 roku.

Fot. 2. Ta kobieta
z plemienia Aymara

z boliwijskiego
Altiplano
prawdopodobnie
nigdy nie widziata
telefonu
stacjonarnego, ale
Swietnie sobie
radzi z komdrka.



Zamieszczone s w niej m. in. wskazania dotyczgce pomiaru
lasu, sporzgdzania map 1 metod tworzenia podziatu
powierzchniowego lasu. Na poczagtku XX wieku w USA i Anglii
opracowano teorie analizy czynnikowej — metody statystycznej
pomagajacej z wielu zjawisk wybra¢ te, ktdére sa ze soba
skorelowane, i zastgpi¢ je reprezentatywnym czynnikiem, a w
efekcie zredukowa¢ 1liczbe zmiennych, bez drastycznego
zmniejszania doktadnosci samej analizy. W 2. potowie XX wieku
teoria ta zaowocowata praktycznym wdrozeniem analizy
czynnikowej w badaniach geograficznych, rdéwniez w Polsce. W
1971 roku Teresa Czyz z Instytutu Geografii PAN opublikowata
prace pt. Zastosowanie analizy czynnikowej do badania
ekonomicznej struktury regionalnej Polski. Podobne analizy
czynnikowe dotyczgce badan erozji gleb w tym samym okresie
prowadzono w putawskim IUNG oraz w warszawskim IGiK — OPOL1iS.
Badania te stanowity prekursorskie zastosowania ,GIS-u bez
komputera”. Na wielkoskalowych drukowanych mapach wybranych
komponentdéw geograficznych, takich jak np.: dtugosc i
nachylenie stoku, podatnos¢ gleby na erozje, ilos$¢ opadow
atmosferycznych czy stosowane praktyki rolnicze, nanoszono
regularng siatke kwadratow, gdzie kazdemu polu (kwadratowi)
przypisywano wartos¢ numeryczng. Do oceny zagrozenia erozja,
wzglednie wyliczenia objetos$ci gleby juz straconej
(wyerodowanej) stosowano algorytmy, wedtug ktdérych dokonywano
dziatan algebraicznych na wartos$ciach kwadratéw z
poszczegdlnych map. Tego rodzaju tytaniczng prace wykonywano
,nha piechote”. Byto to w swojej koncepcji doktadnie to, co w
latach 90. zaczat robi¢ GIS (Arc/Info — Grid) i jego funkcje
algebry rastrowej.

A dzisiaj?

Jeden z naszych wieszczéw, Adam Mickiewicz, wyrazit kiedys$
nastepujgce zyczenie: ,0, gdybym kiedy dozyt tej pociechy, /
Zeby te ksiegi zbtadzity pod strzechy..”. Miat on nadzieje, ze
Pan Tadeusz stanie sie powszechnie dostepny, co mogtoby
oznacza¢, ze nie tylko kazdy bedzie potrafit czytac, lecz



takze, ze kazdego bedzie sta¢ na zakup ksigzek. Dzi$
obserwujemy, ze elitarny jeszcze kilkanascie lat temu GIS
staje sie uniwersalnym narzedziem. Stale rosngca grupa
specjalistow GIS pomaga w rozwigzywaniu skomplikowanych
zagadnien komunikacji miejskiej, poszukiwaA nowych zt6z
mineratdéw, ratowaniu gingcych gatunkéw, optymalizowaniu
produkcji rolnej, zapobieganiu powodziom czy w promocji
turystycznej. Niektdre elementy GIS-u, jak powszechnie znana
nawigacja samochodowa (np. AutoMapa) czy mapy wysSwietlane
przez media spotecznosciowe, staty sie nieodzowng czesScig
naszego zycia. Dotyczy to nie tylko panstw Europy czy Ameryki
Potnocnej, lecz takze krajow rozwijajacych sie, gdzie dostep
do komputeréw jest coraz bardziej powszechny.
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Fot. 3. Ogtoszenie
reklamujace ustugi
geodezyjne 1 prawne w
wyznaczaniu 1 rejestracji
granic dziatek przy
zastosowaniu technologii GPS
i GIS. Zdjecie wykonane

w 2009 roku w poitnocnej
Gwatemali.

Kawiarenki internetowe to staty element krajobrazu nawet
zupetnie niewielkich osad w Ameryce tacinskiej czy Azji. Przed
10 laty wydawato sie nie do pomysSlenia, aby kazdy uczen szkoty
podstawowej mégt zobaczy¢ budynek swojej szkoty na Google



Maps. Obecnie w komputery wyposazone jest coraz wiecej szkoét
zaréwno Swiata, jak 1 najblizszej okolicy. Coraz bardziej
rosnie obeznanie, szczegdlnie wsrdd mtodziezy, z mapami, a tym
samym liczba potencjalnych uzytkownikéw GIS! Rozwdj telefonii
komérkowej, a wraz z nig dostep do informacji geograficznej,
jest szczeg6lnie szybki. Przyrost 1liczby inteligentnych
telefonéw komérkowych przewyzsza nawet tempo przyrostu
ludnosci na naszym globie. Na pierwszy miliard uzytkownikéw
telefonii komdérkowej czekalismy do 2002 roku. W 2011 byto juz
6 miliardéw dziatajgcych telefondéw komdérkowych, z czego 77
proc. w krajach rozwijajgcych sie. W Indonezji az 96 proc.
ludno$ci to stali abonenci. W rezultacie juz kilka godzin po
tragicznych kleskach zywiotowych sSwiat moze ogladac stopien
zniszczen na setkach Swiezo wykonanych zdjeé¢, a dzieki temu,
ze majg one dotagczone wspdéirzedne geograficzne miejsc, w
ktérych zostaty wykonane, wiadomo, gdzie wystagpity straty.
Dzieki temu pomoc moze szybko dotrze¢ do najbardziej
potrzebujacych miejsc i1 ludzi. Tak sie stato np. na Haiti po
tragicznym trzesieniu ziemi w 2010 roku. Choc¢ strzechy w
Polsce oglada¢ mozemy juz wytacznie w skansenach, to GIS
dociera obecnie do niemal kazdego domu i obejmuje praktycznie
caty dSwiat. W krajach rozwijajacych sie czasem nas to
zaskakuje. Bywa, ze komputery z dostepem do Internetu
instalowane sg w chatach krytych 1i$émi palmy czy bananowca. A
skoro jest bezprzewodowy Internet, to na ekranach czy to
laptopow, czy telefondow komérkowych mozna oglgdad¢ mapy,
poszukiwa¢ na nich miejsc, podejmowaé¢ decyzje dotyczagce np.
optymalnej drogi dotarcia do wybranych obiektéw w terenie albo
wybra¢ lokalizacje zbiornika retencyjnego na potrzeby catej
wsi. I cho¢ takim projektom do mozliwo$ci oferowanych przez
najnowszg platforme ArcGIS jest wcigz bardzo daleko, to
,0jcowie GIS-u” sg z pewnos$cig bardzo radzi, ze dozyli czasow,
kiedy z réznych form GIS-u korzysta wiecej niz miliard ludzi,
a najbardziej zaawansowane aplikacje przekroczyty 1ich
najsmielsze marzenia!



