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Streszczenie. Praca podejmuje zagadnienia zwigzane z mozliwosciami, jakie daje wykorzy-
stanie systemow informacji przestrzennej (z ang. GIS — Geographic Information Systems)
w rolnictwie, zar6wno w ujgciu mikro, jak i makro gospodarczym. Polaczenie informacji
dotyczacych szeroko rozumianej produkcji rolnej z konkretna sytuacja przestrzenng daje
praktycznie nieograniczone mozliwosci analityczne, stuzace optymalizacji cyklu wytworcze-
go, facznie z etapem dystrybucji ptodow rolnych. Dzigki temu otrzymujemy narzgdzie wpty-
wajace na popraweg jakosci i efektywnosci pracy, a co za tym idzie maksymalizacj¢ docho-
dow. Dodatkowo autorzy pracy zwracaja uwagg na uniwersalno$¢ metod stosowanych
w ramach rozwiazan GIS, dzigki czemu moga z niej korzystaé zaré6wno organy centralne,
odpowiadajace za realizacjg polityki rolnej Panstwa, jak i indywidualni producenci rolni.

Stowa kluczowe: Geographic Information System (GIS), System Informacji Przestrzennej
(SIP), Rolnictwo, Metadane

Wprowadzenie

Nierozerwalny zwiazek pomigdzy cztowiekiem a przestrzenia i §rodowiskiem, w kto-
rym zyje, istnieje od zawsze. Nasza egzystencja jest uzalezniona od stanu tegoz $rodowi-
ska. Dlatego nie ustaja wysitki, aby jak najlepiej poznaé prawa, jakimi rzadzi si¢ natura,
a takze tak zarzadza¢ przestrzenia przyrodnicza i zasobami Ziemi, aby przy jednoczesnym
zaspokojeniu potrzeb wspdtczesnych spoteczenstw, ograniczy¢ antropopresj¢ i negatywne
skutki, jakie ona ze soba niesie. Dotyczy to migedzy innymi zagadnien z szeroko rozumianej
produkcji rolnej, gdzie mamy do czynienia ze stala interakcja cztowiek — natura.

Budowa systemu GIS

W zakresie prowadzenia polityki ekologicznej Panstwa opartej na zasadach zrownowa-
zonego rozwoju z pomocg przychodzi technologia GIS (z ang. Geographic Information
Systems — Systemy Informacji Geograficznej), dzigki ktorej nie tylko mozemy lepiej ob-
serwowa¢ zmiany w otaczajacej nas rzeczywistosci, ale technologia ta moze by¢ skutecz-
nym narzgdziem stosowanym w rolnictwie, le$nictwie i gospodarce zywnosciowej. Obec-
nie pod pojeciem tym najczgsSciej rozumie sig¢ system pozyskiwania, przetwarzania
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i udostgpniania danych zawierajacych informacje przestrzenne oraz towarzyszace im in-
formacje opisowe o obiektach wyrdznionych w czgéci przestrzeni objetej dziataniem sys-
temu [Gazdzicki 1990].

Sktadowymi elementami w kazdym systemie informacji przestrzennej sa: zgromadzone
dane (przestrzenne i nie przestrzenne), odpowiednie algorytmy i procedury przetwarzania i
udostepniania informacji, sprz¢t komputerowy i oprogramowanie oraz zespot ludzki, bez-
posrednio tworzacy 1 wykorzystujacy system [Gotlib, Olszewski 2008]. System GIS, to nic
innego jak cyfrowy model otaczajacej nas rzeczywistosci a jego funkcje i mozliwo$¢é inte-
gracji w min danych pokazuje rysunek 1.
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Rys. 1. Funkcje GIS i integracja danych o przestrzeni.
Fig. 1.  GIS functions and integration of data on space

GIS to system umozliwiajacy integracj¢ réznego typu danych przechowywanych
w roznych formatach i pochodzacych z wielu réznych zrédet oraz pracg w jednym spojnym
srodowisku o otwartej architekturze, funkcjonujacej w oparciu o uznane standardy. Obok
danych przestrzennych, danych CAD, danych o uksztaltowaniu powierzchni terenu,
w jednej bazie, w uporzadkowanej logicznej strukturze, mozna zgromadzi¢ informacje
dotyczace pomiarow geodezyjnych, pomiardéw GPS, zdjgcia lotnicze i satelitarne, a takze
dane opisowe, dzigki ktérym w systemie gromadzi¢ mozemy informacje tekstowe dotycza-
ce np. poszczegdlnych pol zagospodarowania, indywidualnych powierzchni rolnych i le-
$nych czy catych kompleksow uzytkowanych rolniczo, jak roéwniez zadan toczacych si¢ na
ich terenie, a wigc te elementy dzigki ktérym w sposéb bardzo doktadny mozemy opisac
otaczajaca nas rzeczywistosc.
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System ten kreuje nowa jako$¢ nie tylko w zakresie gromadzenia danych ale i ich
przetwarzania i udostgpniania tak, ze informacja jaka za soba niesie jest czytelniejsza
w odbiorze i fatwiejsza do odnalezienia, prowadzac do wyciagania trafnych wnioskow,
dajac tym samym nieograniczone mozliwosci prowadzenia wielkoobszarowych analiz
przestrzennych i wizualizacji.

Nieodzownym sktadnikiem takiego sytemu sa Metadane, czyli dane o danych, utatwia-
jace zarzadzania zasobami oraz pozwalajace w prosty i szybki sposob w mechanizmie
wyszukiwania, na dotarcie do szczegoétowego opisu obiektu. Zapisywane w roéznych for-
matach, takich jak plik tekstowy, plik XML, czy rekordy tabel bazy danych. Dla popraw-
nego i efektywnego zarzadzania metadanymi oraz ich powszechnego wykorzystania nie-
zwykle istotnym jest, by byly jednoznaczne w swej postaci i zawartosci, niezaleznie od
tego, przez kogo 1 w jakim systemie zostaly utworzone. Metadane maja maty rozmiar
w porownaniu do wielkosci danych przestrzennych, ktore opisuja, wigc tatwiej mozna je
przekazywac, dzieli¢ si¢ nimi. Przez tworzenie i przekazywanie metadanych informacja
o istniejacych danych staje si¢ tatwo dostgpna dla wszystkich uzytkownikow w obrebie tej
samej lub wielu instytucji np. Agencji Rynku Rolnego i Agencji Restrukturyzacji i Moder-
nizacji Rolnictwa. Metadane utatwiaja odnajdywanie danych i redukuja duplikowanie da-
nych w réznych organizacjach , poniewaz utatwiaja ich katalogowanie i uporzadkowanie.

Warunek ten moze zapewni¢ zgodnos$¢ systemu metadanych z ogélnie przyjetym stan-
dardem [Soczewski 2007] (Norma ISO 19115:2005 Geographic Information-Metadata) lub
zgodnosci z opracowywanym w GUGIK Krajowym Profilem Metadanych Geoinformacyj-
nych [Baranowski 2007].

Zastosowania GIS

Systemy informacji przestrzennej na §wiecie i w Polsce od wielu lat podlegaja bardzo
dynamicznemu procesowi rozwoju. GIS obecny jest juz w wielu galgziach krajowej gospo-
darki, takich jak gospodarka lesna, geologia, ochrona §rodowiska i z powodzeniem wyko-
rzystana moze by¢ rowniez w zardbwno w rolnictwie w ujeciu mikro, jak i makro gospodar-
czym dajac praktycznie nieograniczone mozliwoséci analityczne, stuzace optymalizacji
cyklu wytworczego, tacznie z etapem dystrybucji ptodéw rolnych.

Rozwazajac przestrzen rolna lub lesna, mozemy mie¢ na mysli pojedyncza dziatke, za-
ktadana uprawe, poprzez gospodarstwo, gming, az po poziom centralny Agencji Rynku
Rolnego 1 Agencje¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa wlacznie. Dzigki wykorzy-
staniu standaryzacji w procesie budowania i implementacji GIS mozliwe jest takze wlacza-
nie tych zasobéw w poziom globalny Infrastruktury Informacji Przestrzennej (IIP) zawie-
rajacej metadane, zbiory danych przestrzennych, ustugi danych przestrzennych oraz ustugi
i technologie sieciowe [Dyrektywa 2007/2/WE].

Przyktadem poziomu krajowej infrastruktury informacji przestrzennej (rys. 2) moze by¢
System Identyfikacji Dzialek Rolnych (LPiS) prowadzony przez ARiIMR. Dzigki wykorzy-
staniu technologii GIS mozliwa jest tam integracja danych pochodzacych z ewidencji
gruntow i budynkéw, ortofotomapy, zeskanowane mapy ewidencyjne, granice wektorowe
dziatek ewidencyjnych, granice wektorowe dzialek uprawnionych i nieuprawnionych do
doptat, a takze inne elementy stanowiace uzupehienie informacji dostgpnych w systemie
[MRiRW 2008].
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materiatéow ESRI Polska.

Rys. 2. Poziomy Infrastruktury Informacji Przestrzennej
Fig. 2.  Spatial Information Infrastructure levels

Ponizszy rysunek (rys. 3) pokazuje wynik analizy przestrzennej w zakresie oceny po-
prawnosci zakwalifikowania danego obszaru do uzyskania doptat bezposrednich. I tak
obszary pokryte pomaranczowa szrafura zostalty wytaczone z powierzchni dziatki ewiden-
cyjnej jako nieuprawnione do doptat (powierzchnia zadrzewiona wraz z siedliskiem).
Natomiast obszary pokryte zotta szrafura stanowia powierzchni¢ uprawniona do doptat —
pole ewidencyjno-gospodarcze.
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Zrédio: http://www.arimr.gov.pllpliki/51/3/6/broszura_GIS_z_DEGI pdf

Rys. 3. System Identyfikacji Dziatek Rolnych
Fig. 3. Agricultural Plot Identification System
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Na poziomie regionalnym przyktadem zastosowania GIS moze by¢ analiza zbioru
punktéw monitoringu jakosci wody pitnej. Takie dane od kilku lat w postaci tabelarycznej
zbierane sa przez Gtowny Inspektorat Sanitarny. W pracy eksperymentalnie wykorzystano
probke danych dla fragmentu wojewodztwa mazowieckiego i oprogramowanie ArcGIS
firmy ESRI. Ponizsze rysunki (rys. 4a, 4b, 4c) pokazuja poszczegélne kroki gromadzenia
takich danych i wykonywania ré6znorodnych analiz przestrzennych.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie otrzymanych danych testowych

Rys. 4 (a, b, ¢) Poszczegodlne kroki analizy jakosci wody pitnej
Fig. 4. (a, b, ¢) Individual steps of potable water quality analysis

W pierwszym kroku punkty monitoringu zostaly przestrzennie zwizualizowane
(rys. 4a) i uzupelione o informacje topograficzne pochodzace z wektorowej mapy (VMap
L2), a takze o dane o ciekach wodnych pochodzace z Mapy Podziatu Hydrograficznego
Polski w skali 1:50 000 bedace w gestii Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej. Dodat-
kowo dla punktow monitoringu jakos$ci wody zostaty zebrane informacje o sktadzie che-
micznym wody. Analiza ta miala na celu pokazanie wartosci st¢zenia poszczegdlnych
zwiazkow chemicznych.
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W drugim kroku analizy (rys. 4b) zostala wykonana wielokryterialna interpolacja ste-
zen pomigdzy poszczegdlnymi punktami monitoringu, w wyniku ktorej otrzymano mapg
gestosei stezen dla poszezegodlnych zwiazkow chemicznych. System GIS umozliwit wy-
$wietlenie tych danych nie tylko jako mapa, ale takze w postaci réoznego typu grafow,
w tym uwzgledniajacych zmiany w czasie poszczegdlnych parametrow analizy.

¢) Ostatnim krokiem (rys. 4c) wykonywanej analizy bylo przecigcie mapy ggstosci stg-
zen z warstwa informacyjng ciekow wodnych. W efekcie otrzymano warstwe rzek
uwzgledniajaca stezenie okreslonych zwiazkow chemicznych na poszczegdlnych odcin-
kach cieku. Powstaly materiat moze stanowi¢ podstawg do dalszych analiz.

Na poziomie regionalnym systemy informacji geograficznej wykorzystywane sa row-
niez dla rolnictwa precyzyjnego, gdzie mozna planowaé réznego rodzaju prace i ich skalg
w oparciu o analizy np. uksztaltowania terenu, sktadu chemicznego gleby, zyznosci, pro-
gnoz meteorologicznych itp. Ponizsze rysunki (rys. 5a i 5b) pokazuja wynik analizy chemiczne;j
gleby wykonanej na plantacji rzepaku, wraz z analiza czasowa zmiany parametrow pola.

Wyniki analiz pochodzace ze wszystkich poziomow infrastruktury informacji prze-
strzennej przy zachowaniu standaryzacji w zakresie udostgpniania informacji przestrzennej
moga by¢ udostgpniane na potrzeby globalnej infrastruktury informacji przestrzenne;.

Technologia GIS pozwala na tworzenie kompleksowych rozwiazan opartych na budo-
wie skalowalnych systemoéw, ktorych funkcjonalno$¢ mozna zaprojektowac konkretnie na
potrzeby rynku rolnego. Profesjonalne systemy GIS dostarczaja zaréwno technologie
serwerowe, oprogramowanie klasy desktop, dostgp do funkcjonalno$ci GIS z poziomu
przegladarek internetowych oraz urzadzen mobilnych umozliwiajacych pracg bezposrednio
W terenie.

FnZor BLeeIuI

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 5 (a, b) Wynik analizy chemicznej gleby wykonanej na plantacji rzepaku
Fig. 5 (a, b) The result of soil chemical analysis carried out at rape plantation

Rysunek 6 demonstruje przyktad powiazania danych lokalnych z danymi dostgpnymi
w sieci Internet. Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow tego typu przegladarek. Tu
zostata wykorzystana przegladarka ArcGIS Explorer.
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Connected to ER1

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 6. Powiazanie danych lokalnych z danymi dostgpnymi w sieci Internet
Fig. 6.  Linking of local data with data available in the Internet

Prototypowy metaportal bedacy zaawansowanym rozwigzaniem serwerowym, pozwa-
lajacy przeszukiwa¢ metadane z réznych kategorii i wyswietla¢ dane publikowane w wielu
serwisach przedstawiono na ponizszych rysunkach (rys. 7a, 7b, 7c).

Uzytkownik chcacy wyszukaé zestaw danych przestrzennych, taczy sig¢ z portalem ka-
talogowym poprzez interfejs uzytkownika pozwalajacy mu na zadanie pytania wedlug
kryteriow, jakie maja spelni¢ wyszukiwane dane. Portal katalogowy pobiera listg serweréw
katalogowych z rejestru serwerdow i dokonuje thumaczenia pytania uzytkownika zgodnie ze
specyfikacja protokotu, jakim komunikuje si¢ z serwerem katalogowym i wysyta do niego
zapytanie. Serwer katalogowy, ktorego klientem jest portal katalogowy, odbiera pytanie,
dokonuje sprawdzenia, ktore ze zbioréw metadanych speiniaja zadane kryteria, i odsyta
odpowiedz do portalu katalogowego (uzytkownika) [Iwaniak 2005].

Otwarte standardy metadanych realizuja koncepcj¢ nazywana z j.ang ,.clearinghouse”,
ktora najprosciej mozna okresli¢ jako internetowy katalog serwisow, zgodnych ze specyfi-
kacja Open Geospatial Consortium Catalogue Service for the Web (OGC CS-W). W dobie
Internetu wiele organizacji prowadzi internetowe systemy katalogowe metadanych jako
zbidr odnosnikéw, ktdre przesylaja zapytania o dane przestrzenne w oparciu o uznane
protokoty do wielu repozytoriow danych i umozliwiaja dostgp do tych danych szerokiej
grupie uzytkownikéw za pomoca opublikowanych opublikowanych ustug Web Map Server
(WMS) i Web Feature Server (WFS) z zachowaniem zgodnosci ze standardami OGC.

Od strony technologicznej nic nie stoi na przeszkodzie aby z systemu stworzonego lo-
kalnie na potrzeby integracji i badan rynku rolnego, moc korzysta¢ z danych opracowanych
na szczeblu krajowym i odwrotnie — aby dane gromadzone lokalnie mogly zasila¢ systemy
katalogowe metadanych na wyzszych szczeblach, podnoszac tym samym poziom wiedzy
o stanie rolnictwa w Polsce.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 7. (a, b, ¢) Metaportal — publikowanie, wyszukiwanie i przegladanie metadanych
Fig. 7. (a, b, ¢) Metaportal — publishing, retrieval and browsing of metadata

Podsumowanie

Uniwersalno$¢ technologii GIS, jako skutecznego narzedzia integracji badan rolnych
i lesnych, potwierdza jej szerokie stosowanie przez instytucje zwiazane z Ministerstwem
Srodowiska i Ministerstwem Rolnictwa oraz inne organizacje pozarzadowe. W przypadku
rynku rolnego istnieje nierozerwalny zwiazek informacji z przestrzenia i nie sposoéb podo-
fa¢ zadaniom bez siggnigcia po te atuty, jakie niesie za soba system informacji przestrzen-
nej — czyli platforma integrujaca informacje o stanie polskiego rolnictwa.
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USING SPATIAL INFORMATION SYSTEMS
IN AGRICULTURE

Abstract. The paper takes up issues related to possibilities resulting from the use of spatial informa-
tion systems (GIS — Geographic Information Systems) in agriculture, both from micro- and macro-
economic perspective. Linking of information concerning widely understood agricultural production
with specific spatial situation gives practically unlimited analytical capabilities, used to optimise
manufacturing cycle, including farm produce distribution stage. Owing to this, we obtain a tool that
improves quality and efficiency of work, and consequently guarantees income maximisation. Addi-
tionally, the authors of this paper draw attention to versatility of methods employed as part of GIS
solutions. This makes them useful both for central authorities responsible for implementation of the
State agricultural policy, and individual agricultural manufacturers.

Key words: Geographic Information System (GIS), Spatial Information System (SIP), agriculture,
metadata
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