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Streszczenie

Rozwdj terendw wiejskich jest jednym z dziatan w ramach unijnej wspolnej
polityki rolnej. Wielofunkcyjny rozwdj to wkomponowanie w przestrzen wiejska
dziatalnoéci pozarolniczych. Do takich dziatalno$ci mozna zaliczy¢ m.in. agrotu-
rystykg, przetwarzanie produktow rolnictwa. Przy tworzeniu plandw rozwoju tere-
now wiejskich niezbgdna wydajg si¢ by¢ baza danych przestrzennych z danymi
o rozmieszczeniu réznego typu obiektow i zjawisk na terenie gminy, takich jak ja-
kos¢ gleb, uksztaltowanie terenu, instytucje i ustugi, atrakcje turystyczne.

Stowa kluczowe: system informacji geograficznej (SIG), baza danych przestrzen-
nych, obszary wiejskie, wielofunkcyjny rozwoj

Summary

Rural development is one of the activities under the EU's common agricul-
tural policy. Multi-functional development is a putting on in the rural area non-
agricultural activities. Such activities may include, e.g.: rural tourism, processing
of agricultural products. In developing plans for rural development, it appears
necessary spatial database with data on the distribution of various types of objects
and phenomena in the municipality, such as soil quality, model terrain, services
and institutions, tourist attractions

Key words: geographic information system (GIS), spatial database, rural areas,
entrepreneurship, multi-functional development
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WPROWADZENIE

Rozwoj terenéw wiejskich jest jednym z dziatan w ramach unijnej wspol-
nej polityki rolnej, ktérej celem jest zapewnienie rolnikom (i innym mieszkan-
com wsi) odpowiedniego standardu zycia, a konsumentom — dostgpu do bez-
piecznej zywnosci po przystgpnych cenach. Wielofunkcyjny rozwoj to
wkomponowanie w przestrzen wiejska dziatalnosci pozarolniczych [Malinowski
2004]. Jednostka samorzadowa, ktora w wymiarze lokalnym dysponuje mecha-
nizmami pozwalajacymi jak najlepiej zaspokaja¢ zbiorowe potrzeby mieszkan-
cOw jest gmina. Rada gminy, jako organ stanowiacy, uchwala dwa dokumenty
wyznaczajace kierunki rozwoju danego obszaru. Sa nimi: strategia rozwoju
gminy oraz studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzenne-
g0 gminy.

Niezbednym elementem podczas tworzenia wymienionych opracowan jest
informacja o rozmieszczeniu na terenie gminy réznego typu obiektow, takich jak
roznorakie formy dzialalno$ci, instytucje, atrakcje turystyczne, a w przypadku
gmin wiejskich, dodatkowo rodzaje gleb. Zwykle przedstawia si¢ je na mapach,
obecnie najczgsciej zapisywanych w postaci cyfrowej, na podstawie ktorych
podejmowane sa decyzje o inwestycjach czy przeznaczeniu terenu. Proces ten
mozna zracjonalizowaé i zautomatyzowac przez zastosowanie narzedzi syste-
mow informacji geograficznej (SIG). Wymagaja one jednak zgromadzenia od-
powiedniej bazy danych przestrzennych. Bazy danych przestrzennych sa pew-
nego rodzaju podtypem baz danych, rozszerzonym o czynnik przestrzenny,
ktory oznacza, ze baza danych oprocz atrybutow opisowych obiektow zawiera
takze zapis ich geometrii. Do zdefiniowana struktury takiej bazy danych zostana
wykorzystane narzedzia komputerowo wspomaganej inzynierii oprogramowania
(ang. Computer Aided Software Engineering — CASE).

Poprawnie skonstruowana baza danych, umozliwia szybkie i sprawne uzy-
skanie informacji na interesujacy temat. Ze wzgledu na specyfike SIG, taka baza
oprocz danych opisowych obiektow przechowuje rowniez informacje dotyczace
polozenia i ksztattu tych obiektow. Jeszcze kilka lat temu z powodu ograniczo-
nej wydajnosci sprzetu komputerowego i oprogramowania powszechnie wyko-
rzystywany byt tak zwany georelacyjny model danych. Dane przestrzenne
(informacja o ksztalcie i potozeniu obiektow) byly gromadzone w indeksowa-
nych plikach binarnych, zoptymalizowanych pod katem szybko$ci wyswietlania
i dostgpu. Atrybuty opisowe zapisywano w tabeli o liczbie wierszy odpowiada-
jacej ilosci obiektéw w pliku binarnym, dodatkowo byly one powiazane
z obiektami poprzez wspolny identyfikator. Pomimo bedacego wynikiem kom-
promisu podzialu danych przestrzennych i atrybutowych georelacyjny model
danych dominowat przez dtugie lata. Glowny powod byl jeden — mozliwos¢
efektywnej obstugi ztozonych zbioréw danych. Jednakze model ten mial row-
niez istotne ograniczenia. Jednym z gtéwnych byl fakt grupowania obiektow
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w jednorodne zbiory punktéw, linii i obszarow. Spowodowane to byto migdzy
innymi zapisem topologii, ktéra na przyktad nie dopuszczata przecinajacych si¢
linii. Ponadto wzbogacenie tych prostych obiektéw o mozliwos$ci zachowan
wymagato pisania specjalistycznych aplikacji.

Jednakze postep, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w zakresie wydajnosci
sprzetu komputerowego oraz mozliwosci oprogramowania baz danych pozwolit
w konicu na zapisanie danych przestrzennych bezposrednio w relacyjnej bazie
danych. Bazg taka, zawierajaca informacje geograficzne, co ja w sposob szcze-
g6lny wyrdznia sposrod innych baz danych, mozna nazwac geobaza. Podstawo-
wym zastosowaniem geobazy jest zarzadzanie ztozonymi danymi geograficz-
nymi z jednolitym modelem danych. Zaleta gromadzenia danych przestrzennych
w komercyjnych systemach zarzadzania bazami danych jest wyzszy stopien
zaawansowania na poziomie zarzadzania danymi, wykorzystanie ustug dostgpu
do danych i lepsza integracja z innymi bazami prowadzonymi w ramach instytucji.

BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH

W ujgciu praktycznym przedmiotowa baza danych przestrzennych —
geobaza jest fizyczna reprezentacja obiektow istniejacych w $wiecie rzeczywi-
stym. Umozliwia przechowywanie danych przestrzennych (geometrycznych,
opisowych, rastrowych oraz modeli TIN) w systemie zarzadzania baza danych.

Atutem geobazy, jako formatu przechowywania danych, jest swobodny
dostep, ktory umozliwia uzytkownikom tworzenie, wykorzystywanie i operowa-
nie danymi geograficznymi. Dzigki otwartosci technologii i og6lnie dostgpne;j
dokumentacji praca z geobaza nie wymaga wykorzystania oprogramowania
konkretnej firmy.

W geobazie dane modeluje si¢ z wykorzystaniem metodologii obiektowe;j
[Zeiler 1999], co pozwala na zapisanie obiektow wystepujacych w rzeczywisto-
$ci w sposob bardziej naturalny. Takie podej$cie do danych sprzyja lepszemu
odzwierciedleniu w bazie danych, jak obiekty oddziatywaja wzajemnie na sie-
bie, a tym samym odkryciu relacji i zwiazkow wystepujacych pomigdzy nimi.

W odrdznieniu od wezesniejszych georelacyjnych modeli danych, w kto-
rych kazdy obiekt i jego atrybuty byly zapisywane jako wiersz w tabeli, geobazy
przechowuja informacje w relacyjno- obiektowych bazach danych, w ktorych
zachowanie sa sprawdzone technologie relacyjne (w szczegdlnosci jezyk zapy-
tan SQL), przy jednoczesnym wprowadzaniu koncepcji obiektow w celu rozsze-
rzenia pojgcia tabeli oraz typow danych wykorzystywanych w modelu relacyj-
nym. Relacyjne bazy danych dominuja na rynku, poniewaz oparte sa na proste;j,
eleganckiej i dobrze zrozumiatej teorii. Ta prostota jest jednoczes$nie zaleta
i wada — jest pojgciowo prosto zbudowac relacyjne bazy danych, lecz trudno
modelowac ztozone dane.
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Bazy danych geograficznych zawieraja dane ztozone. Ksztalty obiektow
liniowych i powierzchniowych sa zestrukturyzowanymi zbiorami wspotrzed-
nych, ktore nie zapisuja si¢ dobrze w polach standardowych typow, takich jak:
catkowity, rzeczywisty czy tekstowy. Ponadto obiekty sa taczone w systemy,
ktore maja jawne zwiazki topologiczne, niejawne zwiazki przestrzenne i inne
zwiazki natury ogolnej. Jednak projektantom baz danych udato sig¢ obejs¢ to
ograniczenie poprzez zastosowanie obiektowej metodologii w projektowaniu
baz danych. W rezultacie informacja geograficzna zapisywana jest w relacyjno-
-obiektowym modelu danych. Gdzie podstawowym elementem jest obiekt, przez
ktory nalezy rozumie¢ dowolny byt $wiata rzeczywistego, ktory w bazie danych
przestrzennych moze by¢ reprezentowany za pomoca dowolnego rodzaju geo-
metrii, jak rowniez moze nie posiada¢ atrybutu charakterze przestrzennym.

Wyrdznia sig trzy etapy projektowania baz danych [Connolly, Belg 2004]:
zbudowanie pojeciowego modelu danych obejmujacego zgromadzenie informa-
cji na temat obiektow, relacji wystepujacych pomiedzy nimi oraz atrybutéw
pozwalajacych na charakterystyke zapisywanych obiektow, nastgpnie stworzenie
logicznego modelu bazy danych, czyli przeksztalcenie pojeciowego modelu
danych na logiczna strukture bazy danych i ostatecznie fizyczna implementacja
logicznego modelu danych.

ZALOZENIA MODELU POJECIOWEGO PROPONOWANEJ BAZY DANYCH

W ramach wielofunkcyjnego rozwoju obszarow wiejskich, bedacego ele-
mentem strategii rozwoju gminy, nalezy uwzgledni¢ optymalne wykorzystanie
zasobow m.in. ziemi/gruntéw, obiektow, sprzetu. [Malinowski 2004]. Dlatego
tez miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP) wydaje si¢ by¢
podstawowym elementem niezbednym do prowadzenia wlasciwej polityki
w zakresie gospodarowania przestrzenia [Okrasinski 2007]. Bez jego wykorzy-
stania trudno sobie wyobrazi¢ planowanie zrbwnowazonego rozwoju gminy. Na
obecna chwilg wiele gmin w Polsce wciaz nie posiada takich planow, badz sa
one niekompletne. W celu przyspieszenia procesu tworzenia plandw miejsco-
wych lub poprawienia jakosci ich zapisow (sposob wydzielania stref) mozna
byloby sig postuzy¢ systemami wspomagania decyzji przestrzennych (ang. Spa-
tial Decision Support Systems — SDSS) [Cichocifiski 2002]. W zwiazku z po-
wyzszym gmina powinna dazy¢ do opracowania bazy danych, ktéra umozliwi
(a przynajmniej ulatwi) opracowanie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego. Wymaga to jednak zgromadzenia odpowiednich danych w wer-
sji cyfrowej. Powinny one albo bezposrednio przechowywac, albo dawa¢ moz-
liwos¢ okreslenia obszarow korzystnych dla poszczegélnych rodzajow zagospo-
darowania terenu oraz obszaréw niekorzystnych, stanowiacych swego rodzaju
ograniczenia podczas tworzenia planow. Do tej drugiej grupy zaliczy¢ mozna
stanowiska archeologiczne wymienione w Archeologicznym Zdjeciu Polski
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(AZP). Zbior ten jak na razie prowadzony jest jednak w postaci analogowej
(mapy i karty ewidencyjne).

Podstawowymi obiektami proponowanej bazy danych powinny by¢ nieru-
chomosci w postaci ich dwoch elementéw sktadowych: dzialek i budynkow.
Informacja o ich potozeniu i zasiggu granic ma zasadnicze znaczenie dla orien-
tacji w przestrzeni innych obiektow. Dazac do wielofunkcyjnego rozwoju obsza-
row wiejskich, wskazane jest, aby w docelowej bazie danych znalazly si¢ dane
bedace atrakcyjne turystyczna gminy, w postaci obiektow, takich jak zjawiska
przyrodnicze, wystgpowanie unikatow ze swiata flory, badz fauny, punkty wi-
dokowe. Powinny one mie¢ swoja reprezentacje¢ zalezna od przyjetego poziomu
abstrakcji.

W przypadku obiektow na terenach wiejskich pozyskanie wspomnianych
danych, o ile nie istnieja one przynajmniej w wersji analogowej, moze si¢ wia-
za¢ koniecznos$cia pomiarow geodezyjnych, ktoére na potrzeby przedmiotowe;j
bazy danych moga zosta¢ wykonane z wykorzystaniem podrgcznych odbiorni-
kéw GPS. Natomiast w przypadku obiektow majacych dane adresowe, ale bez
przypisanej bezposrednio informacji o polozeniu, istnieje mozliwos¢ wykorzy-
stania mechanizmu geokodowania.

Rozwoj terenow wiejskich to rowniez rozwoju infrastruktury technicznej
znajdujacej sig¢ na tych obszarach. Budowa czy modernizacja istniejacej infra-
struktury wymaga posiadania informacji o przebiegu istniejacych sieci uzbroje-
nia terenu i mozliwosci ich rozbudowy. Od tego bedzie zalezato, jakie tereny
beda mogly by¢ uzbrojone i zaoferowane inwestorom. Dane takie z reguly sa
w posiadaniu gestoréw tych sieci. Na terenach wiejskich z reguty gminy zarza-
dzaja jedynie siecia wodociagowa i kanalizacyjna (jezeli istnieje). Ale tez gro-
madzone przez innych wiascicieli sieci informacje moga by¢ zbyt szczegdtowe
na potrzeby planistyczne. Dlatego nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ pozyskiwania
przez gming informacji uproszczonej, uogélnionej i zagregowane;.

Istotng informacja wplywajaca na atrakcyjnos¢ terenu pod wzgledem tury-
stycznym, jak i dla potencjalnych inwestorow jest szczegdtowy opis sieci dro-
gowej z uwzglednieniem jakos$ci i no$nosci nawierzchni. Wspomniane dane ma
gmina dla drog bedacych jej wlasnoscia. Dla pozostatych drog informacji nalezy
poszukiwa¢ u ich odpowiednich zarzadcow.

Kolejng grupa informacji o charakterze przestrzennym, jaka powinna si¢
znalez¢ w projektowanej bazie danych sa informacje dotyczace wilasciwosci
fizyczno-chemicznych gleby, cigzkosci i trudnos$ci upraw czy tez rzezby terenu,
co pozwoliloby na rejonizacje upraw oraz ustalenie wlasciwych systemow
uprawy roli, a tym samym wydzielenie obszar6w o niekorzystnych warunkach
gospodarowania, wyznaczenie obszarow zagrozonych erozja wodna lub
wietrzna. Zrédtem wigkszosci wymienionych danych beda mapy glebowo-
-rolnicze prowadzone w skali 1:5000. Gestorem tych map sa powiatowe osrodki
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. Obecnie mapy te przechodza kon-
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wersje z postaci analogowej do cyfrowej i w coraz wigksza liczba gmin dyspo-
nuje mapami glebowo-rolniczymi w formacie pozwalajacym na wykorzystanie
ich w systemach SIG, a tym samym zapisanie w bazie danych przestrzennych.

Dane o nieruchomo$ciach moglyby pochodzi¢ z ewidencji gruntéw i bu-
dynkow (katastru). Baza ta nie zawiera jednak jednego elementu istotnego ze
wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania terenu, a mianowicie informacji
o uksztattowaniu jego powierzchni. Powinna ona co prawda by¢ elementem
mapy zasadniczej, ale ze wzgledu na zalozona doktadnos¢ tych danych, sa one
gromadzone na obszarach ograniczonych do planowanych konkretnych inwesty-
cji i tylko na ich potrzeby tworzone. Zeby takie dane uzyskaé¢ dla wigkszych
obszaréw trzeba siggna¢ do kolejnego zbioru danych — Bazy Danych Topogra-
ficznych (TBD). Jest ona prowadzona na poziomie wojewddztw i zawiera dane
pozyskane z doktadnoscia odpowiadajaca skali 1:10 000. Przyjmuje sig, ze dane
wysokosciowe maja doktadnos¢ 1 metr, co wydaje si¢ wartoScia wystarczajaca
dla dziatan planistycznych.

ZASTOSOWANIE NARZEDZI CASE W MODELOWANIU
LOGICZNYM

Wprowadzenie geobazy pozwala na zastosowanie obiecktowej metodologii
projektowania baz danych rowniez do informacji geograficznej. Obecnie najpo-
pularniejszym sposobem modelowania baz danych jest uzycie narzgdzi CASE
(ang. Computer Aided Software Engineering — Komputerowo Wspomagana
Inzynieria Oprogramowania), ktore umozliwiaja budowanie modeli baz danych.
Schemat bazy danych, zapisany w notacji UML (ang. Unified Medelling Langu-
age — Zunifikowany Jezyk Modelowania) moze stac si¢ podstawa do automa-
tycznego wygenerowania struktury bazy danych w systemie ArcGIS firmy ESRI
[Perencsik i in. 2004a].

W diagramie struktury statycznej nalezy zdefiniowaé klasy obiektow
(rys. 1). Atrybuty musza mie¢ okreslone typy zmiennych. Z klasy obiektow Ob-
ject oraz Feature zdefiniowanych w modelu danych Arcinfo udostgpnionego
przez ESRI, projektowane klasy obiektow przestrzennych dziedzicza nastgpuja-
ce atrybuty: ObjectlD — indywidualny identyfikator dla kazdego obiektu oraz
Shape — nadajacy geometrig. Definicja typu geometrii odbywa si¢ z wykorzysta-
niem znacznikow (ang. Tagged Value) i w przypadku klas pokazanych na ry-
sunku 1 jest to poligon. Ponadto w koniecznych sytuacjach trzeba zdefiniowac
klasy relacji.
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ESRI Classes::Object
+OBJECTID : esriFieldTypeOID

1

ESRI Classes::Feature
+Shape : esriFieldTypeGeometry

7N

Dzialka

{GeometryType = esriGeometryPolygon} Budynek
-Adres : esriFieldTypeString {GeometryType = esriGeometryPolygon}
-NrDZzialki : esriFieldTypeString ) -NrDzialki : esriFieldTypeString
-PrzeznaczenieWPlanie : esriFieldTypeString -RokBudowy : esriFieldTypelnteger
-FormaWladania : esriFieldTypeString -OstKapitalRemont : esriFieldTypelnteger
-Uzbrojenie : esriFieldTypeString -Standard : esriFieldTypeString
-Ksztalt :.esrll'zlgldTypeStrlqg -Funkcja : esriFieldTypeString
-Rzezba : esriFieldTypeString -Powierzchnia : esriFieldTypeDouble
-Wiasciciel : esriFieldTypeString

Rysunek 1. Diagram struktury statycznej UML — klasy obiektow i ich atrybuty
Figure 1. UML static structure diagram — object classes and their attributes

Gotowy schemat bazy danych za pomoca zalaczonego makra ESRI XMI
Export eksportuje si¢ do pliku XML [Gajc 2004]. Poprawnos¢ utworzonego
pliku XML mozna sprawdzi¢ za pomoca makra Schematic Checker. Ostatni etap
to import poprawnego pliku XML za pomoca Schema Wizard w aplikacji Arc-
Catalog do geobazy [Perencsik i in. 2004b]. Proces ten dokumentowany jest
poprzez automatycznie generowany raport. W wyniku powstaje pusta geobaza,
o strukturze zgodnej z projektem, gotowa do wypetienia danymi.

ANALIZA SWOT

Oceng przeprowadzonych prac badawczych nad projektem wykonano
technika analityczna SWOT, ktora polega na segregacji informacji o projekcie
na cztery grupy: S — Strenghts — mocne strony, W — Weaknesses — stabe
strony, O — Opportunities — szanse, T — Threats — zagrozenia.

Analiza SWOT pozwala na oceng projektu poprzez zestawienie terazniej-
szych stabych i mocnych stron projektu na tle jego przysztych szans i zagrozen.

Jako mocne strony zaprojektowanej bazy danych nalezy wymieni¢: wyko-
rzystanie danych przestrzennych, integracj¢ zbiorow danych bedacych w gestii
roznych instytucji i zapisanie ich w jednej bazie danych, zapisanie modelu bazy
danych w notacji UML umozliwia jego wielokrotne uzycie, jak réwniez mozli-
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wos¢ jego modyfikacji, implementacja bazy danych w systemie ArcGIS, po-
zwala na tworzenie bazy danych bez gornej granicy limitu pojemnosci, zastoso-
wanie modelu obiektowo-relacyjnego pozwala na przechowywanie w bazie da-
nych obiektow BLOB.

Do stabych stron mozna zaliczy¢: zastosowanie oprogramowania komer-
cyjnego zardwno na etapie projektowania (MS Visio), jak i implementacji
(ArcGIS), tworzenie kolejnej (nowej) bazy danych.

Przed projektowana baza danych kryje si¢ szereg szans, m.in. mozna wy-
mieni¢: wprowadzenie jednolitej bazy danych systemu na obszarze catego kraju,
mozliwos¢ wykorzystania bazy danych przez rzeczoznawcow do powszechnej
wycen nieruchomosci.

Dla zaprojektowanej bazy danych istnieja realne zagrozenia: brak uregu-
lowan prawnych, problem aktualizacji danych w zaprojektowanej bazie, zmiana
obowiazujacych przepisow prawnych, spowoduje koniecznos¢ zmiany modelu.

WNIOSKI

Do roku 1989 plany gospodarcze opracowywane w gminach nie wymagatly
od lokalnej spotecznosci zadnego zaangazowania, rowniez zadne elementy planu
nie byly negocjowane z mieszkancami. Obecnie niezaleznie od miejsca za-
mieszkania, wieku czy statusu spotecznego stajemy si¢ spoleczenstwem infor-
macyjnym. Wzrasta og6lnie pojgta §wiadomosci obywateli, a przez to i chec
oddzialtywania na otaczajace srodowisko i sasiedztwo, co obecnie w dobie in-
formatyzacji oraz powszechnego dostgpu do Internetu jest mozliwe niz kiedy-
kolwiek wczesniej. Bazy danych przestrzennych sa niewatpliwie istotne przy
tworzeniu planéw rozwoju obszaréw wiejskich, natomiast wszelkiego rodzaju
opracowania kartograficzne powstajace na podstawie tych baz, wydaja si¢ by¢
elementem koniecznym podczas spotkan wtadz samorzadu lokalnego z miesz-
kancami. Bo przeciez obraz wart jest tysiac stow.

Praca naukowa zrealizowana w ramach badan statutowych prowadzonych
w Katedrze Geomatyki Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
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