ROK CXXXVIII SYLWAN 1994 Nr 3

KRZYSZTOF BEDKOWSKI

Niektore ekonomiczne aspekty wprowadzenia
systemow informacji przestrzennej
do gospodarstwa leSnego

Some Economic Aspects of Geographic Information Systems
Implementation in Forestry

Wstep

Literalura przedmiotu stosunkowo rzadko zajmuje si¢ ckonomicznymi aspektami zwia-
zanymi z budowa i utrzymaniem systeméw informacji przestrzennej (GIS). Zakres
zagadnief tutaj wystcpujacych jest znaczny, analiza ekonomiczna GIS moze bowiem
dotyczy¢:

O budowy i wdrazania systemu,
O sposobdéw zasilania oraz utrzymania zasobu danych,
O korzysci ptynacych z posiadania systemu.

Nie ma watpliwosci, ze ekonomiczna analiza GIS rozpoczyna si¢ juz na etapie formutowa-
nia wstepnych zatozei projektu. Kazdy system informacyjny budowany jest po to, aby
podnies¢ ogblna efektywnosé pracy personclu przedsi¢biorstwa. Stad whasnie podjgcie si¢
zadania budowy systemu, jest m.in. dowodem uswiadomienia sobie korzysci, na jakie
mozna liczy¢ z chwila wdrozenia go do codziennej pracy przedsigbiorstwa.

Publikowane w materiatach informacyjnych dane ograniczaja si¢ najczesciej do wyrazo-
nych w pieniadzach*) kosztéw zakupu sprzetu i gotowego oprogramowania. Niemal
zupehie brak natomiast takich danych odno$nie kosztow tworzenia oprogramowania
dostosowanego $cisle do potrzeb uzytkownika, czy tez kosztow prowadzenia systemu
informacyjncgo. Nie znajduje si¢ rowniez informacji bodaj o najistotniejszym ekonomicz-
nym aspekcie wprowadzania systemu — korzysciach wynikajacych z jego posiadania.

f).SPOkaane w literaturze skape dane odnosza si¢ niekiedy do pracochlonnosci czynno$ci zwiazanych z GIS, s
Jednak wyrazane w spos6b mato precyzyjny (zob. dalej).
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Mozna wymieni¢ wiele przyczyn takiego stanu rzeczy. Brak donicsieit dotyczacych tych
zagadnien staje si¢ zrozumialy, jezeli wezmie si¢ pod uwagg:

O tempo zmian technicznych i wynikajacy z niego trwaty trend spadku cen sprz¢tu
i oprogramowania,

O wystepujace migdzy poszczegdlnymi krajami réznice kosztéw pracy zespolow
projektujacych, wdrazajacych i obstugujacych systemy,

O trudno$é warto$ciowania efektow wynikajacych z polepszenia organizacji pracy
przedsigbiorstwa, podniesienia efektywnosci pracy jego personelu, a takze zwig-
kszenia ekonomicznej efektywnosci przedsi¢biorstwa w gospodarce rynkowej.

W podobnym zwiazku pozostaje wiele zagadnieii zwigzanych z przeplywem informacji i
procesami podejmowania decyzji gospodarczych oraz ich wplywu na funkcjonowanie
innych podmiotéw. System informacyjny, w warunkach gospodarstwa lesnego, wplywa
istotnie na sposéb zorganizowania przestrzeni przyrodniczej, dotykajac niezwykle skom-
plikowanych i na ogét tylko w niewielkim stopniu rozpoznanych, probleméw funkcjono-
wania lasu jako rozleglego ukladu zaleznosci biotycznych i abiotycznych. Wyrazenie tego
aspektu GIS w kategoriach ekonomicznych wymyka si¢ spod wspélczesnych mozliwosci
analizy i pozostaje jeszcze w sferze wprawdzie uswiadomionych, lecz nie wyrazonych w
spos6b wymierny korzy$ci wynikajacych z polepszenia relacji pomigdzy czlowiekiem i
przyroda.

Wedhig Polskiego Towarzystwa Informatycznego [20], “na udany system informatyczny
skladaja si¢ trzy elementy: wlasciwy i dobrze zrealizowany projckt, poprawne oprogramo-
wanie i odpowiedni sprzet”. Zielifiski [20] dodaje od sicbie jeszcze jeden element —
wdroZenie. Jest tu nieco zametu pojeciowego: to co nazywane jest wdrozeniem kryje sig
bowiem pod okresleniem “dobrze zrealizowany projekt”, natomiast poprawne oprogramo-
wanie jest warunkiem koniecznym, aby projekt mozna bylo uzna¢ za “dobrze zrealizowa-
ny”. Oprogramowanie jest najistotniejszym elemntem systemu, bowiem tutaj znajduje
odzwierciedlenie “wlasciwy projekt”, rozumiany jako odbicie wynikéw analizy potrzeb i
mozliwosci informatycznych przedsi¢biorstwa.

Cytowane tutaj opinic dotyczyly ogélnych aspcktéw budowy systeméw informacyjnych,
odnosza sie wigc takze do systeméw informacji przestrzennej, kiore odrézniaja sig od
innych systeméw tylko przez fakt przestrzennego odnicsienia posiadanych informacji.

Bill i Fritsch [1], wyrézniaja cztery podstawowe elementy skladowe systemu GIS: sprzct
(hardwarde), oprogramowanie (software), danc oraz uzytkownik.

Z kazdym z tych elementéw wiaza sie nieodiacznie takie funkcje GIS, jak pozyskiwanic,
wprowadzanie, przetwarzanie, analiza i prezentacja informacji.

Omawiane w dalszej cz¢$ci ekonomiczne aspekty GIS odnosza si¢ zaréwno do elementow
skladowych systemu, jak i spelianych przez nie funkcji. Nalezy jednakze zwroci¢ uwagg
na to, ze podane informacje odnosza si¢ do konkretnych warunkow organizacyjnych i
technicznych krajéw o wysokim poziomie kultury technicznej. W wiclu miejscach moga
wigc okazaé si¢ zupelnie nieprzystajacymi do rzeczywistosci naszego kraju.
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Sprzet

Zwiazany z systemami informacji przestrzennej sprz¢t podzieli¢ mozna, wedlug spelnia-
nych funkcji, na urzadzenia realizujace:

— pozyskiwanie danych i ich wprowadzanie do systemu,
— przetwarzanie informacji,
— prezentacj¢ wynikow analiz.

Dane przestrzenne moga pochodzié z wielu réznych Zrédel. Najczesciej sa to materialy
kartograficzne, ktére musza byé przetworzone na postac cyfrowa w procesie digitalizacji
lub skanowania. Innym Zrédtem danych moze byé fotogrametria i teledetekcja. Na niewiel-
kich obszarach, podstawowych informacji o terenic dostarczaja bezposrednie pomiary
geodezyjne. Po stronie urzadzef pozyskiwania danych mamy wigc digitizery i skanery,
autografy i inny sprzet fotogrametryczny oraz mniej lub bardziej zaawansowany technolo-
gicznie sprzet geodezyjny do prac polowych.

Oprzyrzadowanie etapu zbierania informacji, w zaleznosci od przyjetej technologii pracy,
moze by¢ stosunkowo kosztowne. Zaawansowane technologie wykorzystuja jako podsta-
wowe Zrédlo informacji materialy fotogrametryczne. Na dobry sprz¢t fotogrametryczny
skladaja si¢ jednak elektronika, doskonala optyka i mechanika precyzyjna. Mimo duzego
postepu w obszarze techniki informatycznej (a wigc tanie komputery), pozostale dwa
elementy powoduja, ze urzadzenia fotogrametryczne sa drogie. Na przyklad, autograf
analityczny InterMap 6787 (Integraph), w zaleznosci od konfiguracji, moze kosztowac od
60 do 90 tysiecy dolaréw USA [17]. Przyczyn nalezy szuka¢ w istniejacych dysproporcjach
zastosowai — sprzet komputerowy jest obecnie produktem masowym, ¢zego nie mozna
- powiedziec o przyrzadach fotogrametrycznych.

Aktulane dane (dla rynku USA) dotyczace cen sprzgtu komputerowego do przetwarza nia
i przechowywania informacji, na tle jego mozliwosci technicznych podaje Strand [17].
Wyrazny jest kierunek zblizania si¢ cen i mozliwosci komputeréw klasy PC do cen i
mozliwosci stacji roboczych (workstations). Juz na poziomie 5000 $ mozna zakupic stacje
robocza Indy, nalezaca do linii produktéw firmy Silicon Graphics, o mozliwosciach
whasciwych produktom takich renomowanych firm, jak np. Hewlett Packard (stacje
715/33), Sun Microsystems (SPARClassic). Digotal (300L) oraz IBM (M20). W zakresie
przechowywania duzych zbioréw danych osiagni¢to poziom kosztéw rz¢du 1$ na jeden
megabajt pami¢ci dysku magnetycznego, a w wypadku systemu wymiennych dyskow
optycznych WORM, przeznaczonych jedynie do czytania (write once, read multiple), na
poziomie 500 $ za 600 MB. Dyski optyczne, sluzace do wiclokrotnego zapisu i odtwarzania
(WMRM) osiagaja ceny rzedu 1000 $ (dysk 128 MB) lub 2600 $ (600 MB). Jako urzadzenia
do tworzenia backup’6w wymieniane sa streamery (digital audio tape drivers), gdzie koszt
5 GB pamiieci ksztaltuje si¢ na poziomie 1300 $. W micjsce digitizeréw do przetwarzania
informaciji graficznych wykorzystuje si¢ skanery o rozdzielczosci od 300 do 1000 DPI (dots
per inch), w cenach odpowiednio 11 000-26 000 §$.

Prezentacja wynik6w przetwarzania i analizy danych GIS odbywa sig najcz¢scicj w postaci
rysunku na monitorze graficznym, wydruku z plotera lub drukarki (czarno-bialej lub
barwnej). Urzadzenia do prezentacji naleza do niZszej grupy cenowej w porownaniu z
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urzadzeniami wykorzystywanymi przy pozyskiwaniu danych. Do najdrozszych ze stoso-
wanych obecnie urzadzeii nalezy ploter elektrostatyczny, ktéry w wersji monochromaty-
cznej kosztuje 30000 $, a w barwnej — drugie tyle. W poréwnaniu z ploterami pisakowymi
jest to skok w gére o jeden rzad wielkoSci. Bez poréwnania wigksza jest za to zarwno
jako$¢ otrzymywanych produktéw, jak i szybko$¢ pracy. Wydruk kolorowej mapy w
formacie A0 mozna wykona¢ w 3—4 minuty [4].

Dzicki stalemu postepowi technicznemu w systemach informacji przestrzennej moga byc¢
stosowane urzadzenia o coraz wigkszych mozliwosciach technicznych, przy jednoczesnym
znacznym spadku ich ceny. Z tego tez powodu koszty nabycia sprz¢tu (szczegdlnie do
przechowywania i przetwarzania danych) maja coraz mniejsze znaczenie przy analizie
zyskow i kosztow zwiazanych z budowg GIS.

Oprogramowanie

W dostepnej literaturze brak zupehie informacji na temat cen oprogramowania systemow
GIS. Dane takiec mozna uzyska¢ na biczaco od dystrybutora oprogramowania. Wynika to
z faktu stale postepujacych zmian wywolanych postgpem w technologii GIS. Znaczenie
maja takze zmiany zachowan firm na rynku (premiery nowych produktow, preferencyjne
ceny itp.) wywolane wytworzona dosy¢ silna konkurencja. Ta uwaga odnosi si¢ takze do
rynku polskiego.

Zasob informacyjny GIS (dane)

Wprowadzenie GIS stanowi zawsze duze obciazenie dla przedsi¢biorstwa. Stosunkowo
tatwo jest przekona¢ personel kierowniczy do jednorazowych kosztow zakupu sprz¢tu [
oprogramowania [16]. Rzadko w takich wypadkach bicrze si¢ jednak pod uwage, e pojda
za nimi dalsze koszty, wynikajace z koniecznosci przeszkolcnia personelu, zmiany stylu
pracy, dodatkowych nakladéw pracy przy wdrazaniu systemu, a takze z czgsto praktykowa-
nego, przynajmniej w poczatkowej fazie, rownoleglego prowadzenia dwéch systemow
informacyjnych w przedsi¢biorstwie — starego i nowego.

Funkcjonowanic GIS nie rozpoczyna si¢ i nic koficzy na jednorazowym przejeciu rézno-
rodnych danych. Zapomina si¢ cz¢sto o tym, ze system, jezeli ma pomaga¢ w podejmowa-
niu decyzji, musi byé stale zasilany informacjami. Niezalcznic od sposobu zorganizowa nia
i lokalizacji pozyskiwania danych nalezy liczy¢ si¢ tutaj z bardzo wysokimi nakfadami.

Autorzy publikacji dotyczacych zastosowaf GIS zgodnie stwicrdzaja, ze ani sprzet, ani
oprogramowanie, lecz wla$nie pozyskiwanie danych jest zawsze najdrozszym elementem
systemu (zob. np. [15]). Fritsch w wykfadzie wst¢pnym do seminarium “Angewandte
Geographische Informationsverarbeitung”, Salzburg 1993, podaje, ze pod wzgledem wiel-
kosci kosztéw, te trzy elementy pozostaja w stosunku do siebie 1:10:100. Odpowiadaja
temu takze odpowiednie proporcje czasu ich “zycia”, wynoszace od 3:5:7 do 10:30:100
(zob. [3]).

Podstawowy zas6b informacyjny GIS (przynajmniej w zakresie danych geometrycznych)
powstaje najczgsciej w procesie digitalizacji istniejacych map. Rozproszone w literaturze
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dane odnosza si¢ wprawdzie do ré6znych warunkéw technicznych, Srodowiskowych, orga-
nizacyjnych, lecz wynika z nich w sposéb jednoznaczny, zZe jest to bardzo czasochtonny i
kosztowny etap budowy systemu. Tihanyi [19] podaje np., ze na Wegrzech przeniesienie
do systemu informacyjnego tresci jednego arkusza mapy w skali 1:10 000 wymagato
sze$ciu do o$miu dni pracy. Czas pracy, niezb¢dny do digitalizacji, z map katastralnych w
skali 1:2500, granic dzialek, uzytkéw i konturéw klasyfikacyjnych okreslit Kilian [10] na
przecietnie 2 minuty dla jednego konturu. Daje to okolo 110 godzin dla obszaru o wielkosci
190 hektar6w.

Duzej czesci nakladéw na digitalizacje mozna niekiedy unikna¢ stosujac skanowanie map.
Przez skanowanie i péZniejsza automatyczna wektoryzacje mozna zredukowac niezbedny
na przetworzenie map czas pracy nawet o 2/3. Posiadane materialy musza jednakze spetnia¢
wygo6rowane wymagania co do jakosci zawartej w nich pracy kreslarzy.

Generalnie, jezeli chodzi o wprowadzanic danych, centralne znaczenie ma jakos¢ posiada-
nych materialéw wyjsciowych. Dotyczy to szczegdlnie materialéw kartograficznych [18].
W czasie digitalizacji odnajduje si¢ wprawdzie jeszcze bledy i niedokladnosci, lecz ich
usuwanie dopiero w tym momencie jest bardzo pracochlonne. Wskazuje to na duza rolg
prac przygotowawczych, w czasie ktérych posiadany material kartograficzny jest spraw-
dzany i systematyzowany (np. przez wyodrgbnienic i oznaczenic na podkladzie réznych
warstw tematycznych).

Bardzo pracochlonne moga by¢ czynnosci nastgpujace po zebraniu danych geometrycz-
nych. Dwa dni pracy zuzyto np. na redakcj¢ opisow mapy Sredniej wielkosci obrgbu
leSnego, na ktore zlozylo si¢ ok. 1400 elementow [18].

Stosunkowo duze naklady na nowoczesny sprzet do pozyskiwania danych dla GIS moga
by¢ szybko zrekompensowane, przez oszcz¢dno$ci poczynione na wynagrodzeniach, w
wypadku zastosowania wydajnych technologii zakladajacych korzystanic z materialéw
oraz danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych. Hillgarter i Himmelbauer [6] na
przykladzie komplekséw lesnych Hespa Domine (Austria) podaja, ze po wiclu prébach,
za majrozsadniejsze ze wzgledu na naklady, uznano pozyskiwanic danych z pomoca
powtarzanych w kazdym roku nalotéw fotogrametrycznych. Zdjgcia lotnicze przetwarzano
zzastosowaniem techniki cyfrowe;j. Niejako “ubocznym”, lecz dla leSnikow bardzo korzys-
nym efektem, stala sic mozliwos¢ posiadania zawsze aktualnych zdjg¢ lotniczych obiektu.

Korzysci wynikajace z zastosowania metod fotogrametrii i teledetekeji moga by¢ nickiedy
znaczne. Jesorsky [9] podaje na przyklad, ze przy tworzeniu map form uzytkowania
gruntéw na bazie map katastralnych konieczne bylo poswigcenie 140 godzin pracy na 1
arkusz w skali 1:5000, podczas gdy z chwila zastosowania technologii wspomagancj
fotointerpretacja, naklad czasu pracy ulegl skréceniu do 40 godzin na arkusz.

Przy obecnym rozwoju techniki cyfrowego przetwarzania obrazow realne jest prowadzenie
systeméw informacji przestrzennej majacych niejako “w tle” informacj¢ obrazowa. Wbu-
dowane do systeméw funkcje geometrycznej rektyfikacji obrazo6w umozliwiaja przetrans-
formowanie ich do terenowych ukladéw wspéirzednych (np. w technice numerycznego
ortofoto). Odpowiednio wyposazony i przeszkolony personel jest w stanie przygotowywacé
takie “tlo” dla duzych obszaréw na skale produkcyjna. Korzystajac np. z interaktywnego
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stanowiska roboczego TIGRIS firmy Integraph o relatywnie duzej pojemnosci pamigci (48
MB pamigci operacyjnej RAM oraz 800 MB na dysku sztywnym) mozna sporzadzaé
numeryczne ortofoto w systemie on-line [ 7]. Obliczenia dla obszaru 2 x 3 km w skali 1:4000
mozna wykona¢ w czasie do 10 minut! Uwzgledniajac czas niezbedny do wyznaczenia
danych do orientacji obrazu, przygotowanie modelu wysoko$ciowego, niezb¢dny zakres
digitalizacji oraz wprowadzenie zdj¢cia lotniczego do pamigci komputera, czas ten uro$nie
do okoto dwdch godzin. Sa to wielkosci decydujace o tym, Zze numeryczne ortofoto zaczyna
przewazac nad tradycyjna technika ortofoto analogowego.

Znacznym problemem przy wprowadzaniu GIS jest, spowodowany przez wiele roznych
przyczyn, brak wspotrzednych punktéw granicznych obiektow lesnych. Pewne mozliwosci
pojawiaja si¢ tutaj wraz z rozwojem systemoéw pozycjonowania satelitarnego GPS (global
positioning system). W praktyce geodezyjnej systemy GPS nie znajdowaty dotychczas
wigkszego zastosowania, z uwagi na koszt sprzetu oraz niewystarczajaca dokladnosé.
Jednak w miar¢ polepszania si¢ techniki nadawania i odbioru sygnaléw, sa coraz czescicj
brane pod uwage, jako Zrédto zasilania GIS w warunkach europejskich. Dzicki polepszeniu
dokfadnosci pomiaru pod koronami drzew [3], mozliwe staja si¢ takze zastosowania GPS
na obszarze leSnym. Cenna wiasciwoscia GPS jest mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw
przez jedna osobg. Jest pewne, ze ten system pomiaru bedzie sie dynamicznie rozwijac.

Wprowadzenie GIS do przedsigbiorstw leSnych jest operacja wymagajaca duzych nakla-
dow kapitalowych. Zajmuje tez w znacznym stopniu cz¢sé personelu fachowego, odrywa-
jac go skutecznie od podstawowych obowiazkéw zawodowych. Powstaje wiec pytanie: czy
wprowadzenie GIS si¢ w ogéle oplaca? Konieczno$¢ ponoszenia poczatkowo duzych
nakladow powoduje, ze technologia GIS w fazie jej wdrazania nigdy nic wytrzymuje
poréwnania z tradycyjnymi formami przetwarzania informacji. Jednak bardzo szybko, np.
W zastosowaniach komunalnych, relacje te zmieniaja si¢ na odwrotne [2, 16]. Interesujace
dane, odnoszace si¢ do lesnictwa, podaje Ottitsch [12]: catkowite koszty wprowadzenia
systemu GIS (prace realizowano przy tym gléwnie sitami wlasnego przedsigbiorstwa
leSnego), w przeliczeniu na powierzchnig 1000 ha, zamknely si¢ kwota 44 045 szylingéw
austriackich rocznie. Dwie trzecie tej kwoty pochloncly wynagrodzenia. Dla poréwnania,
wedtug Schechtnera [14], koszty tradycyjnego urzadzania przedsigbiorstwa o podobnc;
wielkoSci siggaja 339 szylingéw na hektar (ponoszone sa jednakze tylko raz na 10 lat).
Poréwnujac te dwie sumy wyraZnie widaé, ze sa zblizone, a przynajmnicj naleza do tego
samego rz¢du wielkosci. Do podobnych konkluzji dochodza takze inni autorzy — przesta-
wienie leSnego zasobu danych kartograficznych na system GIS wymaga nakladéw poréw-
nywalnych z tymi, jakie ponosi si¢ cyklicznie na tworzenie map konwencjonalnych [6]. Na
korzy$¢ GIS przemawiaja jednak mozliwosci réwnoczesnego z danymi kartograficznymi
prowadzenia wrgcz nieograniczonego zasobu informacji, duza aktualno$é i dostgpnosc
informacji, a przede wszystkim znaczace zmniejszenie nakladéw na prace geodezyjno-kar-
tograficzne w przyszlosci.

Czlowiek jako element GIS

Oddziatywanie czlowieka na ekonomike przedsiewzi¢cia, jakim jest budowa, wdroienic' i
eksploatacja systemu informacyjnego (systemu informacji przestrzennej), przejawia si¢
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wyrazZnie juz na etapie formufowania zatozeii do projektu systemu. Nie chodzi przy tym o
wymagania, jakie zostana systemowi postawione, a w efekcie o stopiei jego komplikacji,
lecz 0 sposéb pracy zespohu projektujacego.

Zespoly projektujace systemy informacyjne maja z koniecznosci charakter interdyscypli-
narny. Jakos¢ ich pracy zalezy nie tylko od zawodowych umiejetnosci informatykow i
leSnikéw, ale takze od ich gotowosci do pracy w zespole. Obydwie strony musza umie¢
zrozumie potrzeby partneréw, a przede wszystkim docenia¢ i akceptowac ich tworczy
wklad w budowe systemu. Czlonkami zespotu powinni by¢ merytorycznie przygotowani
pracownicy zleceniodawcy, majacy jednakze pewne minimum wiedzy i doSwiadczenia z
zakresu techniki informatycznej. Niezbedna jest umiej¢tno$¢ przekazywania posiadanej
wiedzy, a nade wszystko zdolno$¢é narzucenia sobie uporzadkowanego sposobu pracy. Jak
pisze bowiem Kolakowski [11], “w zespolach wielozawodowych niechlujniec mySlacy
uzytkownik, b¢dacy cz¢sto szefem informatyka, moze uczyni¢ swego programiste zupetnie
bezradnym”,

Bardzo czgsto twércy systeméw informatycznych staja wobec problemu “eskalacji” zadai
zleceniodawcy. Oczekiwania wobec systemu nie zawsze sq odpowiednio okre§lone przed
przystapieniem do pracy. W trakcie pracy pojawiaja si¢ nowe pomysty, ktore usituje si¢
natychmiast wttoczy¢ do pakietu wymagai. Im poZniej takie Zyczenia si¢ pojawiaja, tym
wickszych wymagaja nakladéw na wprowadzenie zmian do juz ukoiiczonych czesci
projektu.

W systemach, ktére funkcjonuja w obszarze zjawisk gospodarczych, duze znaczenie ma
takze trwalos$¢ rozwiazai prawno-organizacyjnych. Nie jest wskazane, aby duze systemy
budowaé w chwili, gdy warunki te ulegaja czesto istotnym zmianom.

Czlowiek jest przede wszystkim uzytkownikiem systemu informacyjnego. Jak wynika z
dotychczasowych doswiadczeii, niedocenianym czesto aspektem GIS jest konieczno$¢
Przeszkolenia znacznej grupy pracownikow przedsi¢biorstwa. Jest to zadanie nie tylko
hatury organizacyjnej, wymaga bowiem przede wszystkim zgromadzenia odpowiednich
Srodkow materialnych. Warto przy tym pami¢taé, ze ludzie z reguly niechgtnie si¢ ucza.
Znajda zawsze tysiace dowoddéw na to, Ze system jest zbyt skomplikowany, a do jego
obstugi potrzeba specjalne; kadry informatycznej. Nie zawsze mozna oprze¢ si¢ w takich
chwilach na, wywodzacych sie z wlasnej kadry, entuzjastach nowych technik. Moze to by¢
nawet niemozliwe, gdy nie uzyska sie akceptacji przetozonych, odczuwajacych groZbg
utraty prestizu, czy tez innego atrybutu ich pozycji w przedsigbiorstwie.

Nalezy zwrécié jednakze uwage na to, Ze zbytni po$piech we wdrazaniu GIS do praktyki
gospodarczej uwaza si¢ za niepozadany. Nawet w wysoko rozwinigtych krajach méwi sig
raczej o etapowym wprowadzaniu techniki komputerowej do przedsigbiorstw lesnych.
_Prz)’khldowo w Republice Federalnej Niemiec, pierwsze komputery PC w niektorych
Jednostkach organizacyjnych laséw pafistwowych, pojawily si¢ dopiero w 1991 r. [13].

GIS ma nie tylko jasne strony. Z powodu wielosci funkcji, stosowanie technologii GIS jest
€Z¢sto pracochionne i skomplikowane. Mozna ja wdraza¢ tylko wtedy, gdy dysponuje si¢
odpowiednio wyszkolonym personelem [8]. Wicle spotykanych na rynku produktow
dalekich jest od “przyjaznosci” dla uzytkownika. Jednak nawet mozliwosci dobrego
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systemu mozna w pelni wykorzystac tylko wtedy, gdy jego uZytkownicy maja jednoczesnie
odpowiednia wiedze lesna i informatyczna.

Obok obaw, frustracji lub przeciwnie — fascynacji wynikajacych z zastosowania techniki
komputerowej moze wystapic jeszcze jedno, bardzo nickorzystne zjawisko, polegajace na
poktadaniu zbytniego zaufania w tym, co po przetworzeniu wprowadzonych danych, podat
komputer [S]. Czlowiek bardzo szybko staje si¢ wygodny i zapomina, ze komputer rézni
si¢ od niego na razie tylko tym, Ze bardzo sprawnie potrafi wykonywac¢ pewne powtarzajacc
si¢ operacje, nie moze natomiast mysle¢. W efekcie pracy systemu uzyskuje sie tylko to,
Co W nim wczesniej zaprogramowano, znajduja tu wigc swe odbicie takze ewentualne biedy
pracy analitykow projektujacych system. Istnienie systemu nie zwalnia wiec nikogo z
obowiazku krytycznej analizy wprowadzanych danych i uzyskiwanych wynikow, tj. z
myslenia.

Nie ulega watpliwosci, ze wszelkie niedostatki funkcjonowania czlowicka jako elementu
systemu informacyjnego maja konsekwencje ekonomiczne. Istnieja one zaréwno na etapic
projektowania systemu (zwigkszenie nakladéw, nieterminowo$é realizacji projektu), a
takze wdrazania i eksploatacji. Sa jednak trudne do wymierzenia i pozostaja wciaz poza
obszarem prowadzonych rozwazaf.

Podsumowanie

B System informacji przestrzennej jest tvorem ztozonym. Jego sprawne funkcjono-
wanie zalezy od wspéldziatania czterech elementéw sktadowych GIS: sprzgtu,
oprogramowania, danych i czlowieka.

B Najbardziej pracochtonne i kosztowne w systemach informacji przestrzennej jest
pozyskiwanie danych, zaréwno w czasie zakladania, jak i p6Znicjszego uzytko-
wania systemow,

B Naogdélng ckonomiczna efektywnosé przedsi¢wzi¢cia, jakim jest budowa, wdra-
zanic oraz uzytkowanie GIS zasadniczy wplyw ma sposob funkcjonowania w nim
czlowieka. Przejaw6w jego aktywnosci nie mozna jednak czesto wyrazié w sposob
wymierny.

B Zupehie nierozpoznanym obszarem sa aspekty ekonomiczne wynikajace ze sto-
sowania GIS w codziennej praktyce przedsiebiorstwa lesnego.

Z Katedry Urzqdzania Lasu i Geodezji Le.s‘nf’j
SGGW w Warszawie
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Summary

Four elements: equipment, software, data, and man constitute a geographic information
system.

Technical and technological progress causes that outfit and software purchase costs take
still lower position at economical analyses of such undertakings as GIS construction and
its practical implementation in forest enterprises.

Collection and management of data stocks, both geometrical and descriptive ones, arc
without doubt the most expensive GIS elements. Photogrametry and teledetection perfor-
med with digital means can be GIS sources that continually grow in their importance.

The human element influences GIS efficacy already at the stage of system projecting. Not
only correcteness of the analysis of enterprise information needs, but also working mode
of projecting teams are important in this respect. A necessity {or planning some means for
training of workers is often forgotten during project implementation. Such GIS aspects as
changes of human interelations caused by new organization of work within the enterprise,
new responsibilities, and sometimes even a loss of professional prestige use to be under-
stated as well. An attitude of being excessively trustful in computer work results can also
be threatening from time to time.

It results from the experience of the countries where GIS systems were implcmcnted also
in forestry that initial costs of the new technology implementation exceeds costs of
traditional methods of data collection and processing or they are of similar magnitudes.

Advantages of introduction of the GIS to forestry result first of all from the possibility for
managing and interrclating theoretically unlimited stock of information and also from
considerable decrease of inputs to geodesic-cartographic works in the future.

30



