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Czy doœwiadczenia z Kanady mog¹ byæ przydatne w Polsce?

GIS za Wielk¹ Wod¹
WIES£AW WOLNIEWICZ

Alberta to jeden z najbogatszych regionów kontynentu pó³nocnoame-

rykañskiego, gdzie wiele lat temu dostrze¿ono zalety i potrzeby wpro-

wadzenia GIS w skali ca³ej prowincji. Koncepcja cyfrowych topograficz-

nych i bran¿owych baz danych powsta³a ok. 30 lat temu, a od ponad

15 lat nie produkuje siê tam klasycznych map papierowych.

� Pocz¹tki GIS w Albercie
Pomimo fundamentalnych ró¿nic pomiê-
dzy warunkami panuj¹cymi w Europie i na
kontynencie pó³nocnoamerykañskim stra-
tegia tworzenia GIS w skali prowincji
Alberta oraz jego obecne wykorzystanie wy-
daj¹ siê w pe³ni uniwersalne i mo¿liwe do
zastosowania u nas. Koncepcje budowy,
rozwoju i realizacji GIS w Albercie na prze-
strzeni ostatnich dwudziestu lat by³y i s¹
realizowane niezale¿nie od zmian politycz-
nych. Urzêdnicy œredniego szczebla mini-
sterstw, którzy nakreœlaj¹ wizje, standardy
i plany funkcjonowania GIS, to wysokiej
klasy fachowcy pracuj¹cy nieprzerwanie od
kilkudziesiêciu lat. Wspó³praca z potê¿ny-
mi konsorcjami gospodarczymi na polu wy-
korzystania technologii GIS (wspólne two-

D zisiaj wszelkiego rodzaju opracowania,
takie jak: aktualizacje, analizy czy mo-

delowanie w celu monitorowania, a tak¿e
opracowania potrzebne do dzia³añ prewen-
cyjnych w czasie kataklizmów, kontroli firm
bran¿owych czy podejmowania decyzji na
ró¿nych szczeblach s¹ realizowane kom-
pleksowo. Przyjête kilkanaœcie lat temu
standardy GIS (dotycz¹ce formatów, struk-
tury baz danych, dok³adnoœci, odwzorowañ)
s¹ stosowane zarówno przez administracjê,
jak i biznes. Rz¹d prowincji osi¹ga powa¿-
ne korzyœci nie tyko dziêki sprawnemu
funkcjonowaniu GIS, ale tak¿e z tytu³u po-
kaŸnej sprzeda¿y baz danych w ró¿nych po-
staciach.
Tymczasem w Polsce od wielu lat trwaj¹
dyskusje na temat strategii, koncepcji i me-
tod tworzenia GIS. Prowadzi siê wiele pilo-
towych projektów dotycz¹cych baz danych.
Do nich nale¿a³oby zaliczyæ TBD (Topo-
graficzn¹ Bazê Danych), mapê numerycz-
n¹ 1:10 000, Vmap2 – odpowiednik mapy
w skali 1:50 000, a tak¿e koncepcje rozwi¹-
zañ katastralnych (chocia¿by projekt
MATRA realizowany przy wspó³pracy rz¹-
du holenderskiego). Jaki DTM, jakie Ÿród³a
danych do TBD i IACS (zdjêcia lotnicze
czy satelitarne?), jakie skale, jakie parame-
try? Co zrobiæ, aby GIS i jego komponenty
przynosi³y dochód? Te i dziesi¹tki innych
pytañ nurtuj¹ decydentów naszej bran¿y,
a odpowiedzi pojawiaj¹ siê powoli. Z racji
wieloletniego dzia³ania na polu geomatyki
poza granicami kraju chcia³bym w³¹czyæ
siê w nurt dyskusji i przedstawiæ tê tematy-
kê przez pryzmat systemu dzia³aj¹cego
w kanadyjskiej prowincji Alberta.

rzenie baz danych i ich odp³atna dystrybu-
cja) to kolejny atut dzia³ania tamtejszego
rz¹du. W³aœciwa polityka, czyli wspólne
finansowanie bardzo drogiej technologii,
pozwala na wspólne czerpanie korzyœci. Czy
model taki jest realny w warunkach pol-
skich?
W latach 70. rz¹d Alberty podj¹³ decyzjê
o standaryzacji podstawowej mapy nume-
rycznej wysokiej jakoœci. Ju¿ wtedy koszty
programu szacowano na 50 milionów dola-
rów kanadyjskich. Rz¹d prowincji jako ko-
ordynator zaprosi³ do wspó³udzia³u w reali-
zacji prekursorskiego projektu samorz¹dy
miejskie, firmy nadzoruj¹ce funkcjonowa-
nie urz¹dzeñ podziemnych i du¿e konsorcja
sektora prywatnego. Uznano, i¿ jednocze-
œnie nale¿y stworzyæ program wspó³czesne-
go systemu katastralnego. Pe³na realizacja
ambitnego projektu trwa³a prawie 20 lat, a
nak³ady siêgnê³y ostatecznie 100 milionów
dolarów kanadyjskich.  W wyniku tego pro-
gramu stworzono numeryczne mapy:
■ katastralne,
■ topograficzne,
■ drobnoskalowe,
■ inne tematyczne.
1. Mapa katastralna powsta³a na bazie
kompilacji istniej¹cych planów geodezyj-
nych zarejestrowanych w Alberta Land Ti-
tles. System katastralny zawiera: granice

Rys. 1. Przyk³ad katastru miejskiego w Albercie
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i numery dzia³ek, granice dróg i poboczy
oraz inne informacje. Istniej¹ce dokumenty
by³y i s¹ aktualizowane tysi¹ce razy ka¿de-
go roku. System ten zawiera dwie klasy
dok³adnoœci (z wy³¹czeniem obszarów w ju-
rysdykcji rz¹du federalnego i terenów nale-
¿¹cych do Indian):
■ kataster miejski – 15 cm dla 67 miast
(ale bez Calgary i Edmonton);
■ kataster rolny – 3 m dla obszarów poza-
miejskich.
2. Numeryczna mapa topograficzna
(PDBM – Provincial Digital Base Map)
powsta³a w wyniku fotogrametrycznej kom-
pilacji czarno-bia³ych zdjêæ lotniczych
w skali 1:50 000. Podstawowe warstwy te-
matyczne odpowiadaj¹ mapie w skali
1:20 000 (dok³adnoœæ ok. 5 m) i zawieraj¹:
granice administracyjne, sieæ transportu,
hydrografiê, warstwice i podzia³ sekcyjny.
Piêæ tematycznych klas dla ca³ej prowincji
obejmuje 2684 sekcje (1:20 000). W ramach
tego kompleksu danych wyró¿niæ mo¿na
dwie podklasy:
■ DEM;
■ sieæ dróg dla 125 miast.
Istnieje równie¿ baza danych topograficz-
nych dla 654 sekcji na poziomie skali
1:50 000.
3. Numeryczne mapy drobnoskalowe za-
wieraj¹ m.in.: granice polityczne, sieæ trans-
portu, hydrografiê i nale¿¹ do jednego
z trzech poziomów dok³adnoœci:
■ 1:250 000,
■ 1:1 000 000,
■ 1:2 000 000.
4. Inne tematyczne mapy numeryczne to
g³ównie inwentaryzacja drzewostanu, in-
formacja ekologiczna i glebowa o poziomie
dok³adnoœci odpowiadaj¹cej skali 1:50 000.
Podstawow¹ baz¹ danych w leœnictwie,
oprócz numerycznej bazy danych PDBM,
jest Alberta Vegetation Inventory (AVI).

O prowincji Alberta
Alberta zosta³a prowincj¹ Kanady 1 wrzeœ-
nia 1905 r. Obecnie graniczy: na pó³nocy
wzd³u¿ 60 równole¿nika z Terytoriami Pó³-
nocno-Zachodnimi, na po³udniu wzd³u¿
49 równole¿nika z USA, na zachodzie z Ko-
lumbi¹ Brytyjsk¹ wzd³u¿ 120 po³udnika, a na
wschodzie z Saskatchewan wzd³u¿ 110 po-
³udnika.
Alberta ma powierzchniê 661 190 km2 (oko-
³o 6,6% ca³ej Kanady). Prowincjê zamie-
szkuje zaledwie ok. 2 990 000 ludzi, co
stanowi 9,7% mieszkañców ca³ego kraju
(1999). 80% ludnoœci ¿yje w miastach.
Stolic¹ Alberty jest Edmonton z 860 tysi¹ca-
mi mieszkañców. Podobnej wielkoœci jest
drugie du¿e miasto Calgary. Oprócz tego
prowincja ma piêæ miast licz¹cych po oko³o
40 tysiêcy mieszkañców. Pozosta³a ludnoœæ
zasiedla ma³e miasteczka rozmieszczone
g³ównie w œrodkowej i po³udniowej czêœci
prowincji.
Po³udniowo-zachodni¹ granicê Alberty two-
rz¹ Góry Skaliste, z wieloma szczytami
przekraczaj¹cymi 3 tysi¹ce metrów (naj-
wy¿szy – Mount Columbia ma 3747 m
n.p.m.). Tereny zalesione w Albercie zaj-
muj¹ 382 000 km2. Zdecydowana czêœæ te-
renów rolniczych znajduje siê w jej po³u-
dniowo-wschodniej czêœci. Do najwa¿niej-
szych dzia³ów gospodarki zalicza siê rol-
nictwo, wydobycie surowców i ich przerób
oraz gospodarkê lasami.
W porównaniu z innymi prowincjami kana-
dyjskimi Alberta ma najbardziej dynamicz-
n¹ gospodarkê (w ci¹gu ostatnich piêciu
lat wskaŸnik wzrostu – œrednio 3,7%). Alber-
ta wyeksportowa³a w 1999 roku towary
i us³ugi o wartoœci 38 miliardów dolarów
(wzrost o 50% w porównaniu z rokiem
1994).
W Albercie, jak w ca³ej Kanadzie, funkcjo-
nuje 3-stopniowa administracja: federalna,
prowincji i samorz¹d terytorialny. Rz¹d pro-
wincji sk³ada siê z Izby Ustawodawczej
i 10 ministerstw.                                        ■

W ramach wieloletniego rz¹dowego pro-
gramu obejmuj¹cego fotointerpretacjê czar-
no-bia³ych zdjêæ lotniczych w skalach od
1:40 000 do 1:60 000 oraz weryfikacjê te-
renow¹ stworzono bazê inwentaryzacji drze-
wostanu dla ca³ej prowincji. Za podstawê
przyjêto dane topograficzne z mapy PDBM,
w które wpasowano informacjê numerycz-
n¹ o stanie drzewostanu (gatunki, gêstoœæ,
wiek itp.). Tego typu dane s¹ niezbêdne
w procesie planowania wyrêbów.

� TBD w Albercie
Na wyj¹tkow¹ uwagê zas³uguje albertañ-
ska Topograficzna Baza Danych. W latach
70. zosta³a zaprojektowana i wykonana
przez Ministerstwo Œrodowiska. Jest ona
podstaw¹ wszystkich danych u¿ywanych
obecnie w tamtejszym GIS-ie. Ponad trzy-
dzieœci lat temu podjêto decyzjê o jej utwo-
rzeniu z wykorzystaniem tradycyjnych me-
tod fotogrametrycznych. W pierwszej fazie
spod stereoautografów wychodzi³y dane
w formacie DXF (CAD). Nastêpnie dla ist-
niej¹cych danych przyjêto wiod¹ce opro-
gramowanie GIS pozwalaj¹ce przechowy-
waæ i wykorzystywaæ potrzebne rozwi¹za-
nia. Opracowano pe³n¹ strukturê standar-
dów i model ich wzajemnych zale¿noœci.
Obecnie bazy danych s¹ przechowywane
w Oracle’u, a ³¹cznikiem jest – zgodnie
z najnowszymi trendami – modu³ SDE fir-
my ESRI. W ramach przestrzennych da-
nych tematycznych wyró¿nia siê kilka
warstw (rys. 3.).
Podstawowe zasady rz¹dz¹ce bazami da-
nych przestrzennych sformu³owano w na-
stêpuj¹cy sposób:
■ za tworzenie, przechowywanie, zarz¹dza-
nie, udostêpnianie i aktualizacjê tych da-
nych odpowiedzialny jest Resources Data
Division (RDD – Departament Geoinfor-
matyki ) w Ministerstwie Œrodowiska;

Rys. 2. Przyk³ad wizualizacji albertañskiego DTM
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■ aktualizacja bazy danych odbywa siê
we wspó³pracy z ró¿nymi ministerstwami
i ich departamentami;
■ ka¿da baza danych danej grupy tema-
tycznej musi posiadaæ strukturê topolo-
giczn¹ i atrybutow¹;
■ obowi¹zuj¹cym oprogramowaniem jest
ArcInfo i ArcView (nieprzestrzenne dane
atrybutowe s¹ dostêpne w formatach:
INFO, DBF, ORACLE export);
■ dane przestrzenne s¹ przechowywane
w uk³adzie UTM NAD83.
W sposób bardziej szczegó³owy przyjrzyj-
my siê warstwie hydrograficznej (rys. 4).
Przy tworzeniu warstw obiektów hydro-
graficznych opracowano:
■ s³ownik opisuj¹cy wszystkie 22 zdefi-
niowane obiekty;
■ architekturê (zawieraj¹c¹ m.in. œcis³¹ de-
finicjê klasy obiektu ) baz danych dla obiek-
tów liniowych, punktowych, poligonowych,
kartograficznych i „proponowanych”;
■ definicje pochodzenia obiektów w war-
stwie.
Podstawowa baza danych PDBM zosta³a
zbudowana w latach 80. i nastêpnie prze-
³o¿ona na ArcInfo w latach 90. Z racji bar-
dzo du¿ych zmian infrastruktury, aktyw-
noœci przemys³u leœnego, wydobywczego
i rolnictwa nast¹pi³o zdecydowane wzbo-
gacenie informacji, szczególnie w zakre-
sie danych umo¿liwiaj¹cych dostêp (Ac-
cess). Nowe drogi, przesieki, ruroci¹gi,
trakcje elektryczne co roku zmieniaj¹ ob-
licze prowincji Alberta. Bardzo du¿¹ ak-
tywnoœæ wykazuj¹ firmy wydobywcze po-
szukuj¹ce ropy naftowej i dokonuj¹ce wy-
rêbów przesiek leœnych pod przysz³e od-
wierty. Tak¿e du¿a liczba po¿arów tere-
nów leœnych w skali ca³ej prowincji co
roku powoduje wielomilionowe, nieodwra-
calne szkody. Ochrona lasów i zapobiega-
nie po¿arom to jedne z najistotniejszych
zadañ Departamentu Leœnictwa w Mini-
sterstwie Œrodowiska. Z tego powodu
w po³owie lat 90. powsta³a koncepcja ak-
tualizacji tych danych dla ca³ej prowincji
na podstawie zdjêæ satelitarnych IRS –1C/
1D. Kompromis pomiêdzy nak³adami fi-
nansowymi a dok³adnoœci¹ osi¹gniêto,
przyjmuj¹c poziom szczegó³owoœci
1:50 000. W ci¹gu trzech lat to ambitne
zadanie zosta³o zrealizowane.
W Albercie wykorzystuje siê wiêc najnow-
sze trendy technologiczne i konsekwent-
nie rozwija i udoskonala GIS. Jej rz¹d k³a-
dzie szczególny nacisk na rozwój, aktuali-
zacjê i jakoœæ baz danych, tak aby wszys-
cy u¿ytkownicy GIS w Albercie mogli je
maksymalnie wykorzystywaæ do swoich
potrzeb, a nak³ady finansowe w jak naj-
wiêkszym stopniu siê zwraca³y.

granice podzia³u sekcyjnego Alberty na
okrêgi (Alberta Township System Theme –
ATS)

hydrografia (Hydrography Theme)

Numeryczny Model Terenu
(Hypsography Theme – DTM)

dane umo¿liwiaj¹ce dostêp*
(Access Theme)

urz¹dzenia i instalacje in¿ynieryjne
(Facilities Theme)

granice geoobszarów
(GeoAdministrative Areas Theme)

* dostêp do wybranego miejsca – drogi, przesieki, ruroci¹gi

Rys. 3. Warstwy tematyczne TBD w Albercie

warstwa pojedynczych linii rzecznych
(SLENT – Single Line Hydrography Network
Layer)

warstwa poligonowej informacji hydro-
graficznej (HYDROPOLYS – Hydrography
Polygons Layer)

warstwa punktowej informacji hydrogra-
ficznej (zapory, wodospady) (HYDRO-
POINTS – Hydrography Point Features)

warstwa opisu kartograficznego powy¿-
szych zbiorów (Hydrography Cartographic
Layer)

„domniemana” (niewidoczna na zdjêciach)
warstwa liniowa i punktowa (Hydrography Arcs
& Points Proposed/Provisional Layer)

warstwa poligonowej i liniowej informa-
cji hydrograficznej (Hydrography Polygons
Provisional Layer)

Rys. 4. Hydrografia w albertañskiej TBD

Rys. 5. Przyk³ady wystêpowania obiektów hydrograficznych
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� Strategia prowincji
W momencie zakoñczenia procesu tworze-
nia numerycznych map rz¹d Alberty po-
stanowi³ powo³aæ konsorcjum firm w celu
optymalnego przechowywania, aktualiza-
cji i odsprzeda¿y numerycznych baz da-
nych mapowych. W po³owie roku 1996
powsta³o SDW (Spatial Data Warehou-
ser), w sk³ad którego wesz³y: Ministerstwo
Œrodowiska, firmy telekomunikacyjne,
przesy³u pr¹du i gazu. Firmy te wnios³y
wielomilionowy kapita³. SDW zajmuje siê:
mapami katastralnymi, topograficznymi
i drobnoskalowymi. Posiada doskona³y sy-
stem marketingowy. Na podstawie analiz
rynkowych przewiduje siê, i¿ w tym roku
sprzeda¿ danych wektorowych siêgnie
3,9 miliona dolarów kanadyjskich, a przy-
chód ze sprzeda¿y ortofotomapy wyniesie
5,4 miliona. Stworzono cztery grupy li-
cencji na wykorzystywanie baz danych:
■ zwykli u¿ytkownicy,
■ konsultanci (przetwarzaj¹cy dane),
■ dystrybutorzy (odsprzedaj¹cy produk-
ty),
■ organizacje rz¹dowe.
Nabywców podzielono na 6 klas:
■ typowy u¿ytkownik,
■ sta³y u¿ytkownik,
■ uczelnie i organizacje naukowe,
■ projekty geodezyjne,
■ s³u¿by gminne,
■ cele publikacyjno-informacyjne.
Cena zakupu danych zale¿y od typu licencji
i klasy u¿ytkownika.
Tego typu koncepcja praktycznego wyko-
rzystania baz danych dla GIS funkcjonuje
w Albercie od 1998 roku i podstawowe
dane zaprezentowane w tym artykule s¹
w ci¹g³ej sprzeda¿y. Innymi s³owy, oprócz
powszechnego wykorzystywania GIS dla
codziennych zadañ, rz¹d prowincji czer-

Tabela 1. Albertañskie bazy danych wykorzystywane w GIS

Podstawowe parametry numerycznychPodstawowe parametry numerycznychPodstawowe parametry numerycznychPodstawowe parametry numerycznychPodstawowe parametry numerycznych
danych topograficznychdanych topograficznychdanych topograficznychdanych topograficznychdanych topograficznych     wwwww     Albercie:Albercie:Albercie:Albercie:Albercie:
■ dane posiadaj¹ strukturê wg ustalonego
standardu i po pe³nym procesie kontroli;
■ dok³adnoœæ sytuacyjnych danych wekto-
rowych – 7 m dla hydrografii, a poni¿ej 5 m
dla obiektów transportu, dostêpu i granic po-
litycznych;
■ dok³adnoœæ danych wysokoœciowych – po-
ni¿ej 5 m;
■ formaty wymiany baz danych – DXF/DWG,
SHP/E00 oraz DGN;
■ cykl aktualizacji danych – poni¿ej 2 lat dla
obiektów typu: drogi, ruroci¹gi, przesieki oraz
poni¿ej 4 lat dla innych obiektów baz danych
topograficznych (z wyj¹tkiem DTM);
■ odwzorowanie UTM NAD83;
■ ortofotomapa (aktualizowana co 4 lata)
o rozdzielczoœci terenowej piksela poni¿ej 2 m.

bazy danych wymagaj¹ zaprojektowania,
wdro¿enia i upowszechnienia niezale¿-
nych systemów weryfikacji i kontroli ja-
koœci. Jest to jeden z priorytetów przy
wdra¿aniu i wykorzystywaniu tego typu
technologii.
■ Z ekonomicznego punktu widzenia wy-
daje siê  w pe³ni uzasadnione, aby w wa-
runkach polskich rozpocz¹æ wykonywa-
nie i wykorzystywanie czarno-bia³ych
zdjêæ lotniczych w skali od 1:40 000 do
1:60 000 zarówno dla potrzeb IACS, jak
i TBD.
■ Nale¿y rozwa¿yæ mo¿liwoœæ dystrybu-
cji i marketingu nowej generacji numerycz-
nych baz danych w porozumieniu z du¿y-
mi firmami niegeodezyjnymi (np.: teleko-
munikacja, transport czy przesy³ energii).
Mog¹ byæ one nie tylko udzia³owcami przy
tworzeniu wspólnych projektów, ale i dys-
trybutorami, a to oznacza, ¿e nie nale¿y
ograniczaæ siê tylko do œrodowiska geode-
zyjnego.                                              ■

pie dochody z powsta³ego ponad 30 lat
temu programu dotycz¹cego zaniechania
tradycyjnej koncepcji opartej na mapie pa-
pierowej i przejœcia do numerycznych baz
danych.

� Wnioski dla Polski
Czy nie nale¿a³oby zatem zastanowiæ siê
nad mo¿liwoœci¹ wykorzystania albertañ-
skich doœwiadczeñ przy budowie GIS
w okresie tworzenia podobnych systemów
(w tym TBD) w naszym kraju? Tym bar-
dziej ¿e:
■ Rz¹d Alberty zaprasza polskie urzêdy
do wspó³pracy w zakresie wymiany do-
œwiadczeñ na polu technologii GIS.
■ Wydaje siê, i¿ adaptowanie zagranicz-
nych doœwiadczeñ do potrzeb krajowych
na p³aszczyŸnie GIS jest tañsze, szybsze
i pozwoli unikn¹æ b³êdów, szczególnie w
pocz¹tkowych etapach decyzyjno-wdro¿e-
niowych.
■ Nale¿y ostatecznie przejœæ od dzia³añ teo-
retyczno-koncepcyjnych do strategii wdro-

¿eniowej opracowañ
mo¿liwoœci finansowo-
technologicznych, aby
w szybkim czasie móg³
zaistnieæ produkt cyfro-
wy dla ca³ego kraju
w postaci szkieletowej.
■ Nale¿y stworzyæ ta-
k¹ strukturê szkieleto-
w¹ Baz Danych To-
pograficznych, aby w
przysz³oœci by³a ona
³atwa do rozbudowy-
wania i „pod³¹czania”
dla ró¿nych zakresów
skalowych oraz tema-
tycznych.
■ Zapisy numeryczne
i tworzenie t¹ drog¹

Nazwa bazy danych numerycznych  Dok³adnoœæ [m]

1:2 000 000 500
1:1 000 000  250
1:250 000 100
1:50 000 (ACCESS) 20
1:20 000 (TBD) – 2 684 sekcje 5
1:20 000 (TBD – dla miast) 125 miast 3
1:5000 Kataster dla wsi – 6 548 sekcji 3
1:1000 Kataster dla miast (67 miast) 0,15
Granice administracyjne 250
Kontrolne punkty geodezyjne (36 000) 3
DTM 5 (Z)
DTM dla miast 0,15 (Z)
Warstwice dla miast 0,5 (Z) co 1 m
Inwentaryzacja Lasów (AVI) 20
System Ekologiczny 20

Rys. 6. Przyk³ady po³¹czeñ wybranych warstw tematycznych
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Access Arcs
Layer

GeoAdmin/Poly XREF
BFGA-ID F-TYPE NAME
101 FMU AP232
101 FMA AL-PAC
102 FMU AP233
102 FMA AL-PAC
103 FMU AP234
103 FMA AL-PAC

GAARC/BFARC/GROUP XREF
BFGA-ID BF-ID GAGROUP BFTHEME
5001 16245 FORESTRY HYDRO
5001 16245 EPCORP HYDRO
5002 16245 FORESTRY HYDRO
5003 79889 FORESTRY ACCESS

Hydropolys.AAT
BF-ID F-TYPE
16245 RIV-MAJ-LB

Access.AAT
BF-ID F-TYPE
79889 ROAD-PAVED-UNDIV


