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STRESZCZENIE: Jedna z dziedzin nauki, w ktorej GIS ma szerokie pole zastosowania jest plano-
wanie przestrzenne. Obecnie w Polsce technologia GIS wykorzystywana jest w procesie tworzenia
dokumentacji planistycznej gtéwnie jako narzedzie do gromadzenia i prezentacji wejsciowych da-
nych przestrzennych oraz wynikdéw ich przetworzen. Podstawowym celem artykutu jest prezentacja
innych mozliwos$ci zastosowania technologii GIS - jako narzedzia do wspomagania procesu podej-
mowania decyzji planistycznych. Szczeg6lna uwage zwrdcono na lokalizacj¢ zabudowy. Ponadto
sprawdzono mozliwo$¢ zastosowania analiz przestrzennych m.in. w celu automatyzacji pewnych
etapow prac planistycznych. Skupiono si¢ na wykorzystaniu analizy wielokryterialnej. Sposrod
trzech rodzajow tej analizy przetestowano metod¢ naktadkowania (ang. Boolean) bgdaca metoda
twarda oraz metodg liniowego wagowania (ang. WLC Weighted Linear Combination) nalezaca do
metod migkkich. Wybor kryteriéw do analiz zostat przeprowadzony w oparciu o zebrang dokumen-
tacje w postaci przepisoOw prawnych oraz konsultacje z planistami. Istotne dla wyniku pracy byto
bowiem to, aby kryteria pokrywaty si¢ z czynnikami branymi pod uwagg w trakcie tworzenia stu-
dium. Dane wykorzystane w pracy zostaty udostgpnione przez Instytut Rozwoju Miast w Krakowie.
Poszczegolne warianty obu metod analizy wielokryterialnej pokazaty, ze analiza WLC jest bar-
dziej odpowiednia do ustalania tendencji wystgpujacej w lokalizacji terenéw zabudowanych,
natomiast do wspomagania procesu tworzenia studium korzystniej zastosowa¢ metod¢ Boolean.
Ponadto badania metody twardej pokazaly roéznorodno$¢ zastosowania analiz przestrzennych
w planowaniu, jak tez mozliwos$¢ zautomatyzowania niektorych etapow tworzenia studium. Prace
finansowane w ramach badan statutowych AGH 11.11.150.949.
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1. WPROWADZENIE

Odpowiednie zlokalizowanie zabudowy mieszkaniowej jest niezwykle istotng kwe-
stia. Wazne jest, aby znalez¢ takie miejsce, na ktérym bez obaw begdzie mozna umiesci¢
budynek mieszkalny. Na podjgcie decyzji o lokalizacji zabudowy sktada si¢ bardzo wiele
czynnikow. Zebranie pelnej dokumentacji charakteryzujacej dany teren jest pracochtonne
i czasochtonne. Sedno sprawy tkwi jednak w dalszym etapie polegajacym na przeanali-
zowaniu wszystkich czynnikéw warunkujacych mozliwo$¢ zabudowy i podjeciu decyzji
o wyborze odpowiednich terendw. O interdyscyplinarnym charakterze takiej pracy §wiad-
czy réznorodno$¢ kryteriow (kryteria zwiazane z dotychczasowym zagospodarowaniem
terenu, planowane przedsigwzigcia, czynniki zwigzane ze Srodowiskiem przyrodniczym
czy tez kulturowym). Dziedzing nauki zajmujaca si¢ powyzej przedstawiong problematy-
ka jest planowanie przestrzenne.

Obecnie technologia GIS wykorzystywana jest w procesie tworzenia dokumentacji
planistycznej gtownie jako narzgdzie do gromadzenia i prezentacji danych przestrzen-
nych, jak rowniez uzyskanych wynikow.

Niniejszy artykul przedstawia probe zastosowania technologii GIS jako narzedzia
do wspomagania procesu podejmowania decyzji planistycznych. Sprawdzono mozliwo-
$ci zastosowania analiz przestrzennych m.in. w celu automatyzacji pewnych etapdéw prac
planistycznych. Artykul powstal na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Wielokryterialna
analiza GIS lokalizacji zabudowy na przyktadzie gminy Podegrodzie” (Hnat, 2009).

W pracy skupiono si¢ na analizach wielokryterialnych. Zbadano mozliwo$¢ wyko-
rzystania metody naktadkowania (ang. Boolean) - metodg tg przetestowano w czterech
wariantach oraz metody liniowego wagowania (ang. WLC - Weighted Linear Combina-
tion) — zbadano dwa jej przypadki.

2. MATERIALY

Dane do badan zostaty udostgpnione przez Instytut Rozwoju Miast (IRM) w Krako-
wie. Wykorzystano zarowno graficzne materiaty jak i czgs¢ opisowa dokumentacji skta-
dajacej si¢ na opracowane przez IRM Studium Uwarunkowan i Kierunkoéw Zagospoda-
rowania Przestrzennego Gminy Podegrodzie [zatacznik nr 1 (Tekst: Ustalenia Studium)
do Uchwatly nr 154/XXIV/2008 Rady Gminy Podegrodzie z dnia 17 lipca 2008 roku
w sprawie uchwalenia studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzen-
nego Gminy Podegrodzie]. Gmina Podegrodzie znajduje si¢ w wojewddztwie matopol-
skim, w powiecie nowosadeckim (Rys. 1, Rys. 2).

Dodatkowo wykorzystano Numeryczny Model Terenu o rozdzielczo$ci geome-
trycznej 30 m, pozyskany z Wojewodzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kar-
tograficznej w Krakowie.
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3. ANALIZA WIELOKRYTERIALNA

Jednym z zastosowan narzgdzi GIS jest wspomaganie procesu podjgcia decyzji.
Analiza wielokryterialna (MCE, Multi—Criteria Evaluation) polega na wspomaganiu
procesu decyzyjnego w przypadku dysponowania kilkoma lub kilkunastoma kryteriami.
Jej celem jest osiagnigcie jednego wspdlnego rezultatu. Metodyka przeprowadzania ana-
lizy MCE opisana ponizej pochodzi z podrgcznika IDRISI (Eastman, 2001).

Przeprowadzenie analizy MCE polega, w pierwszej kolejnos$ci, na okresleniu kry-
teridw prowadzacych do osiagnigcia zaplanowanego celu. Zanim kryteria te zostana po-
faczone i podjeta bedzie decyzja, ktore obszary spetniaja ustalone warunki, musi zostaé
przeprowadzony proces normalizacji (proces przeskalowania wartosci poszczegoélnych
kryteriow do okreslonego zakresu).

Kryteria wystgpujace w analizie MCE moga mie¢ charakter twardy (bariery, ogra-
niczenia, w jezyku angielskim stosuje si¢ termin constraint) badz migkki (parametry,
czynniki, w jezyku angielskim uzywane tez okreslenie factor). Korzystajac z twardych
kryteriow analizy uzyskuje si¢ mapg przedstawiajaca tereny spetniajace oraz niespetnia-
jace postawione warunki. Stosujac migkkie kryteria otrzymuje si¢ stopien przydatnosci
danych obszaréw dla okre§lonego w trakcie analizy celu (wynik nie jest tak jednoznacz-
ny jak w przypadku kryteriow twardych).
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Przydatno$¢ mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:
(1) S=>w *x, ie<ln>

gdzie:
S — przydatnos$é,
w — waga kryterium,
X — warto$¢ parametru,
i— kryterium,
n — ilo$¢ kryteriow.

Gdy w analizie wystepuja takze kryteria typu ,,bariera” wowczas wzor wyglada nastepujaco:
gdzie dodatkowo wystepuje ¢ - j-te ograniczenie, IT - iloczyn logiczny (koniunkcja)

2 S = Zwt *xich

Kryteria przyjmowane do analiz dotycza koniecznosci spetnienia przez dana loka-
lizacje okreslonych warunkéw. W metodzie twardej, naktadkowania definiuje si¢ je jako
bariery, na przyklad dalej niz 250 m od wody, obszar o nachyleniu powierzchni terenu nie
wigkszym niz 2.5°. W tym przypadku mapa przydatnosci jest zero - jedynkowa, obszar jest
przydatny (1) - nie przydatny (0). Wynikowa mapa przydatnosci jest prostym iloczynem
jednostkowych map przydatnosci (tylko koniunkcja we wzorze 2). W ogolnosci kryteria
moga by¢ definiowane w sposdb migkki, np. im dalej od drogi oraz im teren bardziej ptaski
tym lepiej. Bezposrednie porownanie odleglosci od wody i kata nachylenia powierzchni
terenu w danym punkcie jest niemozliwe. Dlatego tez istnieje koniecznos¢ pewnej standa-
ryzacji tak zdefiniowanych kryteriéw, ktéra moze odbywac si¢ wedtug wzoru:

(3) xi = (Rl - Rmin )/(R - Rmin )* d

max

gdzie:
X, - parametr odpowiadajacy danemu warunkowi po standaryzacji,
R, — warto$¢ parametru przed standaryzacja,
R__ — minimalna i maksymalna warto$¢ parametru kryterium,

min® © max

d — przedziat standaryzacji.

Standaryzacje przeprowadza si¢ do zalozonego zakresu, np. 0-255. Oznacza to,
ze maksymalna przydatno$¢ wynosi 255, a minimalna 0. Po standaryzacji kazdy piksel
analizy ma przyporzadkowang warto$¢ przydatnosci w zakresie 256. Standaryzacja kry-
teriow moze odbywac si¢ nie tylko w sposoéb liniowy (wzdr 3) ale rowniez z wykorzysta-
niem innych nieliniowych funkcji. Wigcej na temat roznych funkcji standaryzacyjnych
mozna znalez¢ np. w publikacji (Eastman, 2001).

Mozna wyr6zni¢ 3 metody wielokryterialnej analizy MCE:

1) metoda naktadkowania (ang. Boolean) - metoda twarda,

2) metoda liniowego wagowania (ang. WLC, Weighted Linear Combination)
— metoda migkka,

112



Wielokryterialna analiza lokalizacji zabudowy na przyktadzie gminy Podegrodzie

3) metoda uporzadkowanej Sredniej wazonej (ang. OWA, Ordered Weighted
Average) - metoda migkka.

Metoda nakladkowania

W przypadku metody Boolean naktadkowania standaryzacja oznacza redukcje
wszystkich kryteriow do map binarnych (przyktadowo wartosci 0 — tereny nieprzydatne,
1 — obszary przydatne), czyli przeksztalcenie parametréw do kryteriow twardych. Takie
postepowanie umozliwia polaczenie w tatwy sposdb wszystkich kryteriow (przy uzyciu
algebry Boole’a). Najbardziej popularng metoda taczenia kryteriow jest operacja AND
(iloczyn logiczny). Operacja ta wyznacza obszary, na ktorych spetnione sa jednoczesnie
wszystkie kryteria (kazde z ograniczen ma na tym obszarze wartos¢ 1). Kryteria moga
by¢ tez taczone przy uzyciu funkcji OR (suma logiczna) - wystarczy, ze jedno kryterium
zostanie spetnione i obszar taki uznany jest juz za przydatny.

Metoda liniowego wagowania

W tym sposobie analizy migkkie kryteria, czyli parametry nie sa przeksztatcane
na bariery, nalezace do kryteridéw twardych. W metodzie tej czynniki normalizuje si¢ do
ciaglej skali przydatnosci mieszczacej si¢ w zakresie od 0 (najmniej przydatne) do 255
(najbardziej przydatne). To przeskalowanie pozwala, podobnie jak w metodzie naktadko-
wania, na polaczenie i poréwnanie kryteridow ze soba.

W metodzie WLC dla kryteriow bedacych parametrami uzywa sig ,,nieostrej” kon-
cepcji definiowania obszaréw przydatnych i granic pomig¢dzy przydatnymi i nieprzydat-
nymi terenami. Natomiast ograniczenia, podobnie jak w poprzedniej metodzie, maja cha-
rakter kryteriow twardych.

Analiza WLC jest technika znajdujaca si¢ doktadnie pomigdzy operacja AND oraz
OR (Rys. 3). Powstaly w jej konsekwencji wynik nie jest zatem ani ekstremalnie ryzy-
kowny, ani pozbawiony ryzyka.

R . M
I
TRADEOFF :
{kompromus) :
I
I
I
I
U } 4
I 1
And :

Rys. 3. Okreslenie ryzyka i kompromisu w metodzie WLC.
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4. PRZEBIEG BADAN

W pracy podjgto probe uwzglednienia czynnikéw (uwarunkowan), branych pod
uwagg przez planiste w trakcie opracowywania studium, w celu okreslenia terenu pod
potencjalna zabudowg mieszkaniowa. Ponadto analizy zostaty wykorzystane do wspar-
cia procesu weryfikacji wnioskow sktadanych przez zainteresowane osoby. Probowano
sprawdzié, czy automatyczne analizy wykonywane przy uzyciu technologii GIS maja
szans¢ wspomac decyzje podejmowane w trakcie tworzenia studium (jak na razie sa one
podejmowane osobiscie przez planistg).

Wykorzystanie GIS dla potrzeb planowania lokalizacji zabudowy polega kazdora-
ZOWO na tworzeniu zestawu tzw. map przydatnosci.

Mapa przydatnosci jest to mapa przedstawiajaca stopien przydatnosci terenu dla
potrzeb wyboru nowej lokalizacji zabudowy przy uwzglednieniu okre$lonego kryterium.
Mapy przydatnosci moga przedstawiaé teren jako przydatny lub nieprzydatny (metoda
twarda) albo moga przedstawia¢ stopien przydatnosci terenu ze wzgledu na dane kryte-
rium (metoda migkka).

Dane wykorzystane w badaniach pozwolity na definiowanie kryterioéw a co za tym
idzie takze ich map przydatnosci. Kryteria zdefiniowano zgodnie z obowiazujacymi prze-
pisami prawnymi i praktyka planistyczna.

Niektore klasy obiektow przyjmowano w analizach jako kryteria (metoda twarda
jak i metoda migkka), a niektore pozostawiono jako czynniki do weryfikacji.

Do klas obiektéw wzigtych do weryfikacji zaliczono:

—  obiekty punktowe i liniowe (stanowiska archeologiczne, pomniki przyrody
oraz ciagi widokowe), gdyz po przeprowadzeniu procesu rasteryzacji nie byty
widoczne na mapie,

—  Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu (czynnik ten elimi-
nuje z analizy prawie polowg obszaru gminy, a nie jest to kryterium jedno-
znacznie zakazujace lokalizowania zabudowy),

—  decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu oraz wnioski do
studium lub planu sktadane przez zainteresowane osoby,

—  zabudowg istnicjaca i planowana,

—  nachylenie terenu (uzyskane z NMT).

Analizy zostaly przeprowadzone wedlug zatozonego schematu. Dane pozyskane

z IRM zostaty w pierwszej kolejnosci poddane wstepnej selekeji. Wazne byto wyodreb-
nienie warstw zawierajacych kryteria lub mogacych pomdc w stworzeniu map przydat-
no$ci. Mapy te wykonano w oparciu o obowiazujace przepisy prawne oraz praktyke pla-
nistyczna, a nast¢pnie uzyto w przeprowadzonych wariantach analizy wielokryterialne;.
W pracy przebadano metodg naktadkowania oraz metode¢ WLC. Kryteria do weryfikacji
pozyskano w podobny sposob jak mapy przydatno$ci. W wynikach przeprowadzonych
analiz uwzgledniono czynniki do weryfikacji i w oparciu o taki rezultat wyciagnigto
wnioski.

Celem pracy bylto przebadanie dwoch metod analizy wielokryterialnej: metody na-
ktadkowania oraz metody WLC. Ponizej przedstawiono peten zakres przeprowadzonych
prac, a z uwagi na ograniczone mozliwosci niniejszej publikacji zaprezentowano jedynie
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wybrane wyniki badan.
Metode naktadkowania testowano w czterech wariantach:

wariant 1 — analiza wstgpna mozliwosci wykorzystania metody do wspoma-
gania prac zwigzanych z planowaniem przestrzennym,

wariant 2 — sprawdzenie zgodno$ci wyniku wyboru lokalizacji zabudowy
z wykorzystaniem metody naktadkowania z zabudowa juz istniejaca oraz pla-
nowang w studium,

wariant 3 — badanie mozliwosci wykorzystania metody naktadkowania
do weryfikacji poprawno$ci wydawania decyzji o warunkach zabudowy i za-
gospodarowania terenu,

wariant 4 — zastosowanie metody naktadkowania do wspomagania réznych
decyzji planistycznych.

Druga badana w pracy metoda byta analiza WLC dla potrzeb wyboru nowej lokali-
zacji zabudowy. Analiz¢ przeprowadzono wedtug nastepujacych etapow:

)]

2)

3)

5)

podzial kryteriow — dokonano podzialu analizowanych kryteriow na czynniki
i bariery,

standaryzacja czynnikow — wigkszos$¢ czynnikdéw zostata zestandaryzowana
przy uzyciu funkcji do standaryzacji, natomiast pozostatym czynnikom przy-
porzadkowano konkretny stopien przydatnosci,

wagowanie czynnikow,

analiza WLC (wzér 1 lub wzoér 2),

okreslenie wartosci progowej i stworzenie mapy terendw przydatnych — war-
tos¢ progowa wyznaczano analizujac rozktad histogramu mapy przydatno-
$ci teren6w pod lokalizacj¢ zabudowy; konkretne warto$ci progéw obierano
w miejscach charakterystycznych ,,zataman” histogramu.

W metodzie tej przeprowadzono dwa warianty:

wariant | — w przypadku tym czynniki zestandaryzowano przy uzyciu jednej
tylko funkcji — funkcji liniowej; ponadto wszystkie czynniki otrzymaty wage
1; jest to wariant nie uwzgledniajacy wiedzy planistycznej,

wariant 2 — w tej analizie czynniki zestandaryzowano przy uzyciu réznych
funkcji do standaryzacji: funkcji sigmoidalnej (,,s-shaped”), funkcji ,,j-sha-
ped”, funkcji liniowej, a takze funkcji definiowanej przez uzytkownika (spo-
sob jej definiowania zaczerpnigty z publikacji Eastman, 2001). Dla niektorych
czynnikdéw przyporzadkowano kazdej kategorii stopien przydatnosci. Czyn-
nikami tymi sa: czynnik modelujacy obszary le$ne (tereny zadrzewione oraz
Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu) oraz czynnik mode-
lujacy obszary sasiadujace z wodna (strefa ochronna ujecia wody (posrednia),
tereny zmeliorowane oraz zbiorniki retencyjne). W wariancie tym wagi czyn-
nikéw dobrano po konsultacji z planista, ktory jest autorem analizowanego
Studium.
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5. WYNIKI

W ramach badan wykonano wiele wariantow analiz GIS z wykorzystaniem metody
MCE. Ponizej zamieszczono tylko wybrane wyniki analiz.

5.1. Analiza nakladkowania

Ponizej szerzej zaprezentowano wariant 3 oraz wariant 4 analizy przeprowadzone;j
metodg naktadkowania.

Wariant 3 — weryfikacja poprawnosci wydawanych decyzji o warunkach zabudowy i za-
gospodarowania terenu.

Analizg t¢ przeprowadzono w oparciu o kryteria zgodne z przepisami prawnymi
i praktyka planistyczna. Wynik analizy postuzyt do sprawdzenia w jakim stopniu decyzje
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu spetniaja te warunki. Rezultat zostat
przedstawiony metoda kartodiagramow kotowych (Rys. 4). Kazdy kartodiagram repre-

@ 16

w  powierzchnin dzialki obigtej decyzia r
o warunkach zabudowy i zagospod ania terenu [ha

«  crgse powierzehni dziatki objetej decyzja o warunkach
budowy i zagospod i lerenu lekgea w obebie
wyniku analizy Boolean

Rys. 4. Kartodiagramy kotowe przedstawiajace decyzje na obszarze calej gminy.
Po lewej stronie kartodiagramy rownomiernie rozmieszczone na obszarze gminy
z ewentualnymi odnosnikami do wtasciwej lokalizacji, po prawej stronie karto-
diagramy umieszczone w miejscu faktycznej lokalizacji dziatki.
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zentuje dziatke, na ktora wydano decyzj¢ o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu. Wielko$¢ kartodiagramu jest proporcjonalna do powierzchni dziatki. Kolor nie-
bieski przedstawia wielko$¢ catej dziatki, natomiast na pomaranczowo zaznaczona jest
ta cze$¢ powierzchni dzialki, ktora spetnia postawione w analizie GIS warunki lokalizacji
zabudowy. Po przeprowadzeniu analizy zgodnie z tym wariantem okazato sig, ze okoto
63% powierzchni wszystkich dzialek z wydanymi dla nich decyzjami na obszarze gminy
Podegrodzie spetnia warunki postawione w przeprowadzonej analizie naktadkowania.

Wariant 4 — proby zastosowania analizy wielokryterialnej do wspomagania decyzji pla-
nistycznej w zakresie automatyzacji procesu rozpatrywania sktadanych wnioskéw o po-
zwolenie na zabudowg (Rys. 5, Rys. 6).

W przeprowadzonym wariancie analizy dokonano proby ograniczenia ilosci wnio-
skow, ktoére musza zostaé rozpatrzone przez planistg. W pierwszej kolejnosci wyodrgb-
niono te wnioski, ktére w catosci sa zawarte w obszarze wyniku analizy, jak tez wyeli-
minowano te, ktére w ogole do niego nie naleza. Pozostate wnioski uznano za proble-
mowe (Rys. 5). Zalozono, ze jezeli co najmniej 50% powierzchni wniosku zawiera si¢
w obszarze wyniku analizy naktadkowania to taki wniosek moze by¢ jeszcze dodatkowo
rozpatrzony przez planistg, natomiast pozostate wnioski problemowe wyeliminowano.
Whioski do indywidualnego rozpatrzenia przez planistg, wyodrgbnione spo$rod wszyst-
kich, przedstawiono na Rys. 6. Ostatecznie planista zamiast analizowa¢ kazdy wniosek po
kolei (liczba tych wnioskow wynosita w momencie pozyskiwania danych z IRM — 1337)

Automatyczna weryfikacja wnioskdéw — etap 1 (wstepny)

O granica gminy

m  wnioski calkowicie lezace
na obszarze wyniku analizy (107)
m  wnoski w ogdle nie lezgee
na obszarze wyniku analizy (157)

B wnioski problemowe (1073)

obszar spelniajaey kryteria analizy

Rys. 5. Analiza wnioskoéw 1 automatyczne wylaczenie czg$ci wnioskow z weryfikacji
przez planiste.
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Automatyczna weryfikacja wnioskow — etap II (kohcowy)

O granica gminy

stanowiska archeologiczne
4 pomniki przyrody
projektowane pomniki przyrody
~  ciggi widokowe
:: Poludniowomalopolski Obszar
Chronionego Krajobrazu

wnioski calkowicie lezce
na obszarze wyniku analizy (107)

wnioski, ktore w ponad 50%
lezy na obszarze
spelniajacym Kkryteria analizy (667)

obszar spelniajucy kryteria analizy

Rys. 6. Wnioski, ktore w wyniku automatycznej eliminacji pozostaty do dalszego rozpa-
trzenia przez planistg.

moze zajac si¢ tylko wnioskami catkowicie spetniajacymi kryteria (107) oraz tymi, kto-
rych powierzchnia w wigkszosci spetnia kryteria (667) i tylko te wnioski weryfikowac
w oparciu o pozostate czynniki do weryfikacji. Zatem ponad 40% wszystkich wnioskow
nie musi juz by¢ rozpatrywanych przez planistg, gdyz zostaly one automatycznie uznane
jako niespelniajace zatozonych warunkow.

5.2. Analiza WLC dla potrzeb wyboru lokalizacji nowej zabudowy

Ponizej przedstawiono rezultat uzyskany w wyniku przetestowania wariantu 2 me-
tody WLC.

W wyniku tego wariantu uzyskano mapy prezentujace lokalizacj¢ nowej zabudowy
(Rys. 7) z wykorzystaniem metody WLC dla dwoch dobranych empirycznie progow —
156 1 176 (etap ,,e” w metodzie WLC — analiza histogramu wynikowej mapy przydatno-
$ci). Rezultaty przeprowadzonej analizy WLC porownano wizualnie z wynikiem analizy
naktadkowania (wariant 4) oraz z przyrostem zabudowy zaplanowanym w studium gmi-
ny (Rys. 8). Analizujac mapy lokalizacji nowej zabudowy uzyskane roznymi metodami
mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:
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—  Zastosowanie w metodzie WLC progu 156 pozwala na uzyskanie znacznie wigk-
szych obszaréw w poroéwnaniu z progiem 176. Nalezy si¢ tego spodziewa¢, ponie-
waz nastgpuje w tym przypadku zaakceptowanie obszaréw o mniejszej przydatno-
Sci (odcigcie z histogramu warto$ci przydatnosci ponizej 156 w pierwszym, a 176
w drugim przypadku, przy maksymalnej wartosci 255).

—  Porownujac Rys. 7 z Rys. 8 po prawej stronie (przyrost zabudowy zaplanowany
w studium) mozna stwierdzi¢ zgodno$¢ w obszarze potudniowo zachodnim oraz
brak planowanej lokalizacji w studium w obszarze potudniowo zachodnim.

= zabudowa (prog 156) = zabudowa (prog 176)

Rys. 7. Mapy lokalizacji nowej zabudowy uzyskane metoda WLC dla poszczegolnych
wartosci progowych (prog 156 z lewej, 176 z prawej).

= prayrost zabudowy zaplanowany w studium gminy = abudowa (wynik analizy Boolean - wariant 4)

Rys. 8. Przyrost zabudowy zaplanowany w studium (ilustracja po lewej) oraz wynik me-
tody naktadkowania (ilustracja po prawej) [dla poréwnania z Rys. 7].
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—  Wyniki metody WLC i nakltadkowania (Boolean) r6znia si¢ znacznie od siebie,
co wynika z innego zdefiniowania kryteriow analizy.

—  Tendencja rozmieszczenia przestrzennego planowanej zabudowy jest podobna w stu-
dium i z analizy metoda twarda, nakladkowania. Jednakze w wyniku analizy meto-
da naktadkowania (Rys. 8 z prawej) uzyskano znacznie wigkszy obszar planowane;j
zabudowy niz w studium (Rys. 8 z lewej). Wynika to z faktu, ze w analizie metoda
naktadkowania uzyskano maksymalny obszar spetniajacy zadane w studium warunki,
podczas gdy studium jest opracowane dla okreslonego zakresu czasowego.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone w niniejszej pracy analizy wielokryterialne pozwalaja stwierdzic,
ze mozna je wykorzysta¢ zarowno do kontroli istniejacego zainwestowania terenu czy tez
wydawanych dokumentoéw, jak réwniez jako narzgdzie do wspomagania procesu podej-
mowania decyzji. W powyzszym artykule, powstatym na podstawie pracy magisterskiej
(Hnat, 2009), omoéwiono szerzej tylko wybrane warianty analiz.

Weryfikacja poprawnosci wydawania decyzji o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu jest o tyle cickawa, ze w przystepny wizualnie sposob (zastosowanie
metody kartodiagraméw kotowych) ukazuje potrzebne informacje.

Wariant dotyczacy wsparcia procesu tworzenia studium wydaje si¢ najciekawszy.
Automatyczna selekcja wnioskéw ztozonych do studium pozwala odrzuci¢ na wstgpie
te, ktore nie spetniaja postawionych kryteridow badz znajduja si¢ w niewielkim stopniu
na obszarze spetniajacym kryteria metody naktadkowania. Takie wykorzystanie GIS od-
cigza planiste, ktory nie musi przeglada¢ wnioskéw nienadajacych si¢ do pozytywnego
rozpatrzenia.

Biorac pod uwagg fakt, ze kryteria w trakcie tworzenia studium czg¢sto maja cha-
rakter migkki podjgto si¢ przetestowania drugiego rodzaju analizy wielokryterialnej —
analizy WLC. Mozna stwierdzi¢, ze wynik tej analizy pokazuje tendencje lokalizowania
nowych terenow budowlanych.

Poczatkowo uznano, ze WLC jako metoda migkka lepiej dostosuje si¢ do potrzeb
planistycznych. Warto jednak zwrdci¢ uwagg, ze kazdy etap tej analizy to podejmowanie
kolejnych, merytorycznych decyzji (podziat kryteriow, standaryzacja, wagowanie czyn-
nikow). W ramach prac badawczych podjgto te decyzje w oparciu o uzyskana wiedzg
dotyczaca zagadnien urbanistycznych oraz konsultacje z planistami. Pomimo tego ana-
liza WLC nie data zadowalajacych wynikéw i nie okazala si¢ w tym przypadku meto-
da spehniajaca w pehi potrzeby urbanistyczne. Trudno jednak wyciagnaé kategoryczne
whnioski o lepszej przydatnosci do tworzenia studium metody naktadkowania w stosunku
do metody WLC na podstawie przeprowadzonych jednostkowych badan. Wyniki nalezy
raczej traktowac, jako przyczynek do dalszych badan.

Mimo pewnych watpliwosci pojawiajacych si¢ podczas interpretacji wynikéw prze-
prowadzonych prac warto wdraza¢ technologi¢ GIS do planowania przestrzennego jako
narzedzie do wspomagania decyzji oraz dalej bada¢ rézne metody GIS dla tych potrzeb.
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ny Podegrodzie z dnia 17 lipca 2008 roku w sprawie uchwalenia studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego Gminy Podegrodzie.

MULTI-FACTORAL EVALUATION OF RESIDENTIAL AREA LOCATIONS:
CASE STUDY OF PODEGRODZIE LOCAL AUTHORITY

KEYWORDS: GIS, Multi - criteria analysis, spatial planning

SUMMARY: Spatial planning is one of the domains where GIS technology could be applied.
Nowadays in Poland GIS is used in planning process as a tool for data gathering or/and for
input/output data presentation. The main aim of the paper is to present GIS as a decision support
in spatial planning. The research focuses on urban site selection. Besides, automation of some
stages of planning process was tested. Multi - criteria analysis was chosen for the tests. Boolean and
WLC (Weighted Linear Combination) methods were applied. Criteria in the analysis were delivered
from existing legal regulations, technical specifications and planner’s consultations. In this kind
of research it is crucial to assume the same criteria, like during original planning procedure.
Data used in the research were supported by Institute of City Development in Cracow. It can be
concluded that WLC is adequate for the assessment of urbanization trends, while Boolean method
is more proper for spatial planning study elaboration. The research showed various possibilities
of applying GIS in spatial planning processes, and, among others, possibility to automate some
planning processes.
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