Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, 2009, s. 147-160
ISBN 978-83-61-576-10-5

KONCEPCJA MODELU ANALIZ PRZESTRZENNYCH
DO IDENTYFIKACJI TERENOW WYLACZONYCH Z ZABUDOWY,
NA POTRZEBY STUDIOW UWARUNKOWAN I KIERUNKOW
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO GMIN MIEJSKICH

DESIGN OF AMODEL FOR SPATIAL ANALYSIS FOR USE IN IDENTIFYING
AREAS WHERE BUILDING DEVELOPMENT SHOULD BE PROHIBITED
OR FOR STUDIES OF SPATIAL PLANNING POLICIES
AND CONDITIONS AT LOCALAUTHORITY LEVEL

Joanna Jaroszewicz, Bozena Degorska

Katedra Gospodarki Przestrzennej i Nauk o Srodowisku Przyrodniczym,
Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska

SEOWA KLUCZOWE: GIS, model analiz przestrzennych, planowanie przestrzenne, tereny wyta-
czone z zabudowy, tereny otwarte, Krakow

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono koncepcj¢ modelu analiz przestrzennych, wspo-
magajacego proces planowania przestrzennego w zakresie identyfikacji terenow wylaczonych
z zabudowy. Koncepcja modelu zostata opracowana na podstawie kryteriow srodowiskowych dla
gmin miejskich oraz przypisanych im wag stopniujacych konieczno$¢ wyltaczenia lub ograniczenia
zabudowy. Model moze by¢ wykorzystywany przy sporzadzaniu studium uwarunkowan i kierun-
koéw zagospodarowania przestrzennego oraz opracowan ekofizjograficznych na poziomie gminy.
Parametryzacja modelu umozliwia analizowanie réznych scenariuszy. Udostgpnienie aplikacji
opartych na sparametryzowanym modelu spotecznosciom lokalnym moze zwigksza¢ ich udziat
w procesie planowania przestrzennego. W artykule oméwiono rowniez problemy na jakie natrafiono
przy weryfikacji modelu. Wskazano na konieczno$¢ zintegrowania danych o srodowisku w gminie
w systemach informacji przestrzennej przyjmujac jako podstawg referencyjna bazg danych. W ar-
tykule zwrocono rowniez uwage na korzysci wynikajace z wprowadzenie w szerszym zakresie
zaawansowanych technik GIS do praktyki planowania przestrzennego.
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1. WSTEP

Jednym z bardziej deficytowych zasobéw przyrodniczych w miescie jest przestrzen
otwarta, biologicznie czynna — decydujaca w znacznym stopniu o jako$ci zycia czto-
wieka i funkcjonowaniu ,,ekosystemu miejskiego”. Wyznaczenie terenéw wolnych od
zabudowy pozwala na przeznaczenie ich dla celow ochrony wartosci przyrodniczych
i krajobrazowych, wzmocnienia funkcjonowania systemu przyrodniczego oraz tworzenia
godziwych warunkéw zamieszkania i rekreacji w miescie. Wskazania do wylaczen po-
winny by¢ oparte na rzetelnej analizie uwarunkowan, a wyniki zobrazowane w sposob
czytelny i tatwy w odbiorze. Wlasciwa wizualizacja wynikow analiz ma duze znaczenie
w procesie planowania przestrzennego oraz komunikacji spotecznej w zakresie ustalen
dokumentéw planistycznych, poniewaz zakaz lub ograniczanie zabudowy czgsto znacz-
nie ingeruje w prawo wilasnosci.

W literaturze brakuje opracowan poswigconych analizie danych przestrzennych,
ktéra prowadzitaby do wyznaczenia terendw wytaczonych z zabudowy. Istnieje jednak
wiele publikacji poswigconych terenom zieleni miejskiej i zastosowaniu GIS w plano-
waniu, rozmieszczeniu i analizie zmian tych terenéw. Mozna przytoczy¢ tu prace nad
rola parkéw miejskich w zrownowazonym rozwoju miasta (Chiesura, 2003), zastoso-
waniem GIS do oceny rozmieszczenia parkow w miescie (Oh, Jeong, 2007) do badania
czasowych zmian rozmieszczenia zieleni miejskiej i jej typu (Kong, Nakagoshi, 2005)
czy wzbogacenia metod ankietyzacji postaw spolecznych wobec terendw zieleni miej-
skiej (Balram, Dragicevic, 2004). W ostatnich latach coraz wigcej uwagi poswigca si¢
mozliwosciom wykorzystania narz¢dzi GIS do rozwiazywania konfliktow spotecznych
na styku wiasciciel/developer a ochrona $rodowiska, tworzac wlasciwe podstawy dla
zréwnowazonego rozwoju miasta. Do tego nurtu zaliczy¢ mozna prace poswigcone alter-
natywnym scenariuszom ochrony przyrody (Lathrop, Bognar, 1998), roli wtasciwej wi-
zualizacji w partycypacji spolecznej w planowaniu przestrzennym (Andrzejewska et.al.,
2007; Duhr, 2007).

Numeryczne bazy danych przestrzennych, dane opisowe i analogowe dane kar-
tograficzne gromadzone w biurach planowania przestrzennego i innych jednostkach,
wiasciwie zorganizowane w system informacji geograficznej, pozwalaja na opracowa-
nie modelu analiz przestrzennych przydatnego do wytypowania terenéw wylaczonych
z zabudowy lub predysponowanych do jej ograniczenia. Szczego6lnego podejscia wyma-
gaja dwa zagadnienia. Pierwsze z nich zwiazane jest z integracja danych przestrzennych,
dotyczaca zaréwno baz danych referencyjnych definiujacych odniesienie przestrzenne
badanych obiektow i zjawisk (Gotlib ef al., 2007), jak i tematycznych danych przestrzen-
nych, w tym danych srodowiskowych (Natecz, 2007). Drugie zagadnienie zwiazane jest
z zakresem i oceng kryteridow wylaczania terenéw z zabudowy, z zastosowaniem podziatu
na tzw. kryteria ,,twarde” i kryteria ,,migkkie”.

Organizacja danych w systemie informacji geograficznej umozliwia opracowa-
nie modelu pozwalajacego uzyskac syntetyczne wyniki waloryzujace przestrzen miasta
wzgledem kryteriow wskazujacych tereny do wylaczenia z zabudowy oraz przesledzenie
przenikania si¢ zasiggébw obszardéw, na ktorych wystepuja zdefiniowane kryteria ,,migk-
kie” i ,,twarde”. Model ten nie moze by¢ zdefiniowany raz na zawsze, stanowi raczej
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propozycje podejscia do zagadnienia. Rdznice regionalne i lokalne wymuszaja bowiem,
znaczng elastycznos¢. Szczegdlnie istotne z punktu widzenia opracowania modelu jest:
doktadne zdefiniowanie kryteriow, okreslenie odpowiednich wag dla kryteriéw, opraco-
wanie wlasciwego modelu waloryzacji przestrzeni oraz odpowiednia prezentacja wyni-
kéw analizy umozliwiajaca wiasciwy odbidr i zrozumienie proponowanych wylaczen
i ograniczen zabudowy. Prawidlowa prezentacja jest tu rozumiana jako system map — od
map analitycznych obrazujacych poszczegélne kryteria, po mapy syntetyczne — ukazuja-
cych wyniki analizy.

Opracowany model moze sta¢ si¢ efektywnym narzgdziem wspomagajacym proces
planowania przestrzennego w gminie. Do budowy i testowania modelu wykorzystano,
miedzy innymi dane przestrzenne o sSrodowisku, udostepnione do badan naukowych przez
Urzad Miasta Krakowa, a zgromadzone na potrzeby ,,Opracowania ekofizjograficznego
do zmiany Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Mia-
sta Krakowa” (Degorska, 2009). Niniejszy model, mimo ze skonstruowany na potrzeby
ochrony $rodowiska, moze by¢ rozszerzany o inne kategorie obszardéw i zastosowany dla
innych miast, przy uwzglednieniu lokalnych uwarunkowan przestrzennych.

2. KRYTERIA POTENCJALNYCH WYLACZEN I OGRANICZEN ZABUDOWY

Opracowanie modelu i jego weryfikacj¢ poprzedzito wytypowanie kategorii tere-
néw waznych dla ochrony srodowiska oraz nadanie im wlasciwych wag do identyfikacji
potencjalnych wylaczen i ograniczen zabudowy. W nadawaniu wag uwzgledniono rézne
kategorie obszardéw istotne dla ochrony przyrody i funkcjonowania ekosystemow, ochro-
ny przed zagrozeniami naturalnymi i antropogenicznymi, wymiany powietrza w miescie,
eksploatacji surowcow i wod oraz wynikajace z potrzeb spotecznych w zakresie zabez-
pieczenia przestrzeni rekreacyjne;.

Do okreslenia wag dla poszczeg6lnych kategorii terenéw wedlug wskazan do wy-
faczenia lub ograniczenia zabudowy zastosowano podzial obszaréw wedtug dwoch grup
kryteriow, tj. kryteriéw ,,twardych” i kryteriow ,,migkkich” (Rys. 1).

Kryteria ,,twarde” wynikaja z uwarunkowan prawnych. Stanowia obligatoryjny
wymog prawa powszechnego, a zatem dotycza wszystkich gmin w Polsce lub sa wy-
mogiem innych aktéw prawnych, w tym gléwnie prawa miejscowego (np. plan ochrony
rezerwatu przyrody). Wynikaja, przede wszystkim, z Prawa ochrony srodowiska (Dz. U.
2001, Nr 25, poz. 150 z p6ézn. zm.), Ustawy o ochronie przyrody (Dz. U. 2004, Nr 92,
poz. 880 z pdzn. zm.), Prawa wodnego (Dz. U. 2001, Nr 239, poz. 2019 z pdzn. zm);
Ustawy o ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz. U, 1995, Nr 16, poz. 78 z p6zn. zm.),
Prawa geologicznego i gorniczego (Dz. U. 2005, Nr 228, poz. 1947 z pdzn. zm.), Ustawy
o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
gminach uzdrowiskowych (Dz. U. 2005, nr 167, poz. 1399 z pdzn. zm.).

W grupie kryteriéw ,,twardych” szczegdlna kategorig terendw stanowia obszary ob-
jete zakazem zabudowy. Wskazanie w studiach uwarunkowan i kierunkow zagospoda-
rowania przestrzennego gmin terendw wylaczonych z zabudowy ze wzgledu na kryteria
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prawne jest oczywiste. Naleza do nich migdzy innymi obszary bezposredniego zagrozenia
powodzia, tereny lezace w strefie 50 m od napowietrznej podstawy walu przeciwpowo-
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(TWARDE | [ MIEKKIE |
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— . g
Stanowigce N Stanowigce N Wynikajace
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wymdg prawa = wymdg innych i ponadlokalnych
powszechnego. aktow prawnych, uwarunkowar
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ZAKAZY, OGRANICZENIA,
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mozliwosci wprowadzenia . i
ZAKAZOW i OGRANICZEN | Zmiany przeznaczenia

Rys. 1. Schemat podziatlu kryteridow wytaczen terenow spod zabudowy.

Tab. 1. Zestawienie wag dla przyktadowych kategorii terenow Krakowa wskazanych
do wylaczenia lub ograniczenia zabudowy wg kryteriow prawnych (tzw. ,,twar-

dych”) w zakresie ochrony $rodowiska.

i lezace w strefie 50 m od napowietrznej podstawy watu przeciwpowodziowego)

Kategorie obszaréw Wagi
Parki krajobrazowe z otuling
Tereny parkow krajobrazowych poza dopuszczana strefa zabudowy wg planu ochrony 100
Tereny parkéw krajobrazowych z dopuszczong zabudowa wg planu ochrony 5
Otulina parkow krajobrazowych oraz obszar parkow krajobrazowych z dopuszczeniem |
zabudowy
Obszary ochronne uzdrowiska Swoszowice
strefa A 10
strefa B 5
strefa C 1
Strefy ochronne ujeé¢ wod
Teren ochrony bezposredniej ujecia wod podziemnych i powierzchniowych 100
Teren ochrony posredniej ujgcia wod podziemnych 1
Teren ochrony posredniej ujecia wod powierzchniowych 10
Tereny ograniczonego uzytkowania dla lotniska Krakow—Balice
Strefa A 10
Strefa B 5
Strefa C 1
Tereny wystgpowania zagrozenia powodzia

Tereny bezposredniego zagrozenia powodzia (tereny migdzy watami ochronnymi 100

Tereny potencjalnego zagrozenia powodzia
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dziowego, tereny ochrony bezposredniej uje¢ wod powierzchniowych i podziemnych, re-
zerwaty przyrody, uzytki ekologiczne. Obszarom wskazanym w obowiazujacych aktach
do wytaczenia z zabudowy kazdorazowo przypisano najwyzsza wage (100). W odniesieniu
do terenéw wskazanych do ograniczenia zabudowy na podstawie uwarunkowan prawnych
przypisywano wage 1 dla niewielkich ograniczen zabudowy, 5 dla umiarkowanych oraz
wage 10 dla znacznych graniczen (Tab. 1). Zrdéznicowanie wielkosci wag pomigdzy za-
kazem a ograniczeniami zabudowy ma za zadanie jednoznaczne wskazanie obszarow, dla
ktoérych cho¢ jedno kryterium wprowadza konieczno$¢ wylaczenia terenu z zabudowy.

Wobec coraz silniejszej presji urbanizacyjnej na tereny otwarte, wydaje sig, ze kry-
teria ,,twarde” nie sa wystarczajace dla zapewnienia: stabilnego funkcjonowania syste-
mu przyrodniczego miast, w tym zabezpieczenia trwatego dostgpu do terenow zieleni
obecnym jak i przyszlym pokoleniom, dla ksztalttowania systemu regeneracji i wymiany
powietrza, prawidlowego funkcjonowania systemu przyrodniczego (np. dla zachowania
przebiegu korytarzy ekologicznych) oraz ochrony przed zagrozeniami.

Druga grupe kryteriow stanowia, zatem, kryteria ,,migkkie”. Pozwalaja one na
przypisanie wag do terendéw wyznaczonych na podstawie np. waloryzacji przestrzeni
przyrodniczej czy innych opracowan tematycznych (Tab. 2).

Niezbgdnym warunkiem wdrozenia modelu jest posiadanie przez gming opracowan
eksperckich, dotyczacych gtéwnie: waloryzacji srodowiska biotycznego, w tym roslinno-
$ci rzeczywistej, mapy korytarzy ekologicznych, mapy akustycznej, mapy systemu prze-
wietrzania miasta, waloryzacji terendw otwartych dla potrzeb rekreacji i ochrony krajo-

Tab. 2. Zestawienie wag dla przyktadowych kategorii terenow Krakowa wskazanych
do wylaczenia lub ograniczenia zabudowy wg kryteridow ,,migkkich” w zakresie
ochrony $rodowiska.

Kategorie obszarow | Wagi
Waloryzacja roslinnosci rzeczywistej (wg Dubiel, Szwagrzyk (red.), 2008)
Obszary o0 najwyzszych walorach przyrodniczych 100
Obszary o wysokich walorach przyrodniczych 10
Obszary cenne pod wzgledem przyrodniczym 5
Korytarze ekologiczne (wg Walasz, 2009)
Osiowe pasma korytarzy ekologicznych 100
Pozostate tereny wodnych korytarzy ekologicznych 5
Pozostate tereny innych korytarzy ekologicznych 1
Korytarze ekologiczne pomigdzy obszarami Natura 2000 — pasma osiowe 100
Korytarze ekologiczne pomigdzy obszarami Natura 2000 — pasma uzupehiajace 5
System przewietrzania miasta (wg Blazejczyk, 2009)

Rynny sptywu powietrza ze zboczy 10
Korytarze wymiany powietrza — pasma osiowe 100

Korytarze wymiany powietrza — pozostate tereny w bezposrednim
sasiedztwie pasm osiowych

Korytarze wymiany powietrza — pozostate tereny 1
Glowne obszary regeneracji powietrza poza rynnami sptywu i korytarzami
wymiany powietrza (lasy, parki, zielence, itp.)
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brazu i innych opracowan w formie umozliwiajacej zintegrowanie informacji w spdjnej
bazie danych GIS.

Okreslenie kryteriow wytaczania terenéw z zabudowy lub jej ograniczania, ktdre
znajdowalyby powszechne zastosowanie dla wszystkich gmin miejskich w Polsce jest
praktycznie niemozliwe, w zwiazku ze zréznicowanymi warunkami fizycznogeograficz-
nymi jak i uwarunkowaniami prawnymi, gldwnie w zakresie prawa lokalnego. W zwiaz-
ku z tym kryteria musza by¢ przyjmowane w odniesieniu do danej jednostki terytorialne;.
Przyjeta metoda bazuje na systemowym podejsciu do okreslania terendw wylaczonych
z zabudowy lub podlegajacych jej ograniczaniu. Podobne systemowe podejscie, jakkol-
wiek na poziomie jako$ciowym, bez zastosowania modulowej parametryzacji, zastoso-
wano do wyznaczenia Sieci Stabilnosci Ekologicznej Krakowa (Degorska, 2009).

3. KONCEPCJA MODELU ANALIZ PRZESTRZENNYCH

Koncepcja modelu zostata oparta na dwoch gtownych zatozeniach: budowie mo-
dutowej 1 parametryzacji. Budowa modutowa umozliwita podziat modelu na podmode-
le zorganizowane tematycznie, np. podmodel ochrony przyrody, czy podmodel ochrony
wod 1 ich uje¢. W podstawowym podziale kazdy modut odpowiada jednemu kryterium
wylaczenia terendw z zabudowy lub ograniczenia zabudowy. Takie podejscie umozliwia
swobodna rozbudowg modelu w przysztosci i utatwia pracg¢ koncepcyjna, ktéra moze
odbywac¢ si¢ w zespotach naukowych zwiazanych z danym zagadnieniem badawczym.
Parametryzacja modelu pozwala natomiast na proste i szybkie wprowadzanie zmian klu-
czowych ustawien modelu. Mozliwos¢ ta okazala si¢ istotna juz na etapie projektowa-
nia. Docelowo jednak, jest ona przeznaczona gtéwnie dla uzytkownikow, pozwalajac im
tworzy¢ rdzne scenariusze i otrzymywac¢ adekwatne wyniki analizy. Wprowadzono na-
stgpujace parametry: 1) parametr generalizacyjny — okreslajacy wielko§¢ komorki rastra
w srodowisku geoprzetwarzania modelu. Parametr ten okresla szczegétowos¢ prowadzo-
nej w modelu analizy i jest zalezny gtownie od danych zrodtowych; 2) parametr strefowy
— okreslajacy wielkos¢ buforow stref ochronnych wokot obszaréw spetniajacych dane
kryterium — przy czym sparametryzowane zostaly tylko te strefy buforowe, ktore wy-
nikaty z kryteriow ,,migkkich”; 3) parametr wagujacy - okreslajacy wagi dla kryteriow
migkkich, wprowadzony na etapie reklasyfikacji wartosci rastrow.

Koncepcja modelu okresla réwniez etapy jego opracowania: 1) pozyskanie danych;
2) organizacja danych; 3) wstgpne przetworzenie danych wektorowych; 4) przejscie z mo-
delu wektorowego na rastrowy (rasteryzacja); 5) przypisanie wartosci wag (reklasyfikacja);
6) taczenie podmodeli (taczenie kryteriow) prowadzace do otrzymania koncowych wyni-
kéw; 7) opracowanie prezentacji wynikow.

3.1. Etap 1 - pozyskanie danych

Jednym z bardziej czasochtonnych etapéw opracowania modelu jest etap pozy-
skania danych. Jest to spowodowane znacznym ich rozproszeniem — przestrzennym i
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pojeciowym. Obecnie, istotnym problemem jest zapewnienie pelnej integracji danych.
W konsekwencji, wiele cennego czasu, ktory méglby zostaé przeznaczony na prace kon-
cepcyjne, analityczne i konsultacje spoteczne w planowaniu przestrzennym trwoniony
jest na zebranie i doprowadzenie do ,,wspolnego mianownika” danych pochodzacych
z réznych zrédet. Dane sa gromadzone, przechowywane i udostgpniane przez wiele
réznych instytucji: dyrekcje parkéw narodowych, krajobrazowych, regionalne dyrekcje
ochrony $rodowiska, regionalny zarzad gospodarki wodnej i inne. Czg$¢ danych zor-
ganizowana jest w postaci baz danych przestrzennych, inne sktadaja si¢ z opisu i za-
tacznikéw graficznych. Przystapienie do opracowania studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego gminy moze by¢ bodzcem do integracji danych
w jednym systemie informacji przestrzennej. Na potrzeby opracowania studium groma-
dzone sa ogromne ilosci réznorodnych danych przestrzennych. Niestety brak wytycz-
nych dotyczacych takiej organizacji ogranicza czgsto wykorzystanie ich w przysztosci.
Organizacja zgromadzonych danych w systemie informacji geograficznej ulatwitaby
prace analityczne, opracowanie prezentacji kartograficznej czy przyszla aktualizacje
i opracowanie nowego planu. Pozwolitaby réwniez na $ledzenie zmian zachodzacych
w czasie 1 przewidywanie prawdopodobnych scenariuszy rozwoju miasta na przyszte
lata. Istotne wydaje si¢ wprowadzenie regulacji prawnych wymuszajacych w jakims
stopniu zmiang podejscia. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia
2004 r. w sprawie zakresu projektu studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego gminy (Dz. U. 2004 nr 118 poz. 1233) méwi o rysunku sporza-
dzanym na kopii mapy topograficznej (w skali od 1:5 000 do 1:25 000). Takie podejscie
zapewnia jedynie zachowanie minimum odniesienia przestrzennego, nie precyzuje czy
mozliwe jest opracowanie studium w oparciu np. o topograficzng baze danych (TBD).
Natomiast Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie
opracowan ekofizjograficznych (Dz. U. 2002 nr 155 poz. 1298) okresla czgs¢ kartogra-
ficzna juz jako zbidr map analitycznych i syntetycznych. Przeglad cz¢$ci kartograficznych
w opracowaniach ekofizjograficznych na poziomie gminy wykonany w 2008 roku w ra-
mach wlasnych prac badawczych (Jaroszewicz, 2008) wskazuje, ze w wigkszos$ci przy-
padkéw mapa syntetyczna rozumiana jest przez autorow opracowan jako proste natoze-
nie wszystkich zebranych warstw tematycznych skutkujac brakiem czytelno$ci.

Do opracowanej koncepcji modelu wykorzystano materiaty zgromadzone na potrze-
by opracowania zmian studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-
nego miasta Krakowa w skali 1:25 000. Niestety jedynie cz¢s¢ danych pozyskana zostata
W postaci zorganizowanych baz danych. Pozostale dane pochodzily z programow
wspomagajacych projektowanie. Charakteryzowala si¢ réwniez bardzo rézna szczegd-
towoscia. Na przyktad obszary wystepowania zt6z kopalin pozyskano w postaci punk-
tow geodezyjnych zatamania granic tych obszaréw, dane o walorach przyrodniczych
z bazy danych waloryzacji przyrodniczej o szczegdtowosci odpowiadajacej mapie topo-
graficznej w skali 1:10 000, informacje dotyczace systemu wymiany regeneracji powie-
trza z mapy w skali 1:25 000. Utrudnito to w znacznym stopniu prace nad modelem.
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3.2. Etap 2 — organizacja danych

Dla kazdego kryterium opracowano teoretycznie wymagane dane oraz podano
ich zrédta. Rysunek ponizej (Rys. 2) przedstawia przyktady niezbgdnych danych dla
zatozonych kryteriow. Poszczegdlne kryteria i zwiazane z nimi dane zostaly potaczone
w grupy tematyczne, np. kryteria zwiazane z formami ochrony przyrody, z ochrona przed
powodzia itd.

Na przyktad w zestawie danych dotyczacych klimatu zdefiniowane zostaty klasy
obiektow: korytarze wymiany powietrza (wielobok), granice ciagdw nawietrzajacych
(wielobok), rynny sptywu powietrza ze zboczy (wielobok), zastoiska zimnego powietrza
(wielobok), osie korytarzy, ciagow i rynien (linie), strefy regeneracji powietrza (wielo-
bok). A w zestawie danych dotyczacych zagrozen zdefiniowano m.in.: ponadnormatywny
hatas (wielobok), tereny skazenia gleb metalami cigzkimi (wielobok), strefy emanacji
radonu (linie), obiekty stanowiace potencjalne zroédto zanieczyszczen (wielobok), poten-
cjalni sprawcy powaznych awarii (poligon), obszary zagrozone powodzia (wielobok),

WYLACZENLA | OGRANICZENIA ZABUDOWY Z UWAGH L WYLACZENIA | OGRANICZENIA ZABUDOWY
KRYTERIA PRAWNE NAUSTANOWIENIE FORM OCHRONY PRZYRODY KRYTERIA "MlEKK!E Z UWAGI NA UWARLINKOWANLA KLIMATYCZNE

ELEMENTY SYSTEMU WYMIANY
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Rys. 2. Przyklady organizacji danych dla potrzeb opracowania modelu.
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Rys. 3. Organizacja danych zrodtowych w geobazie plikowej ArcGIS ESRI.
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zagrozenia geodynamiczne (poligon), obszary o ptytko zalegajacej wodzie gruntowej
(wielobok), linie transportu niebezpiecznych srodkow chemicznych (linie), i inne.

Dla kazdej klasy obiektéw zaprojektowane zostaty atrybuty tabeli. Zdefiniowano
réwniez reguly geobazy (reguty organizacji danych, relacje i ich klasy, domeny, podtypy,
warto$ci domyslne, reguty topologiczne) (Rys. 3).

3.3. Etap 3 — wstepne przetworzenie danych

Organizacja danych zostala zaplanowana w taki sposob, aby zblizy¢ si¢ do opra-
cowanych kryteriow. Dane zrodtowe musialy zosta¢ wstepnie przetworzone, aby w pet-
ni odzwierciedlaly pojeciowo kryteria. Przykladowo, jednym z kryteriow byla strefa
ochronna od linii brzegu wod powierzchniowych w parkach krajobrazowych, w ktorej
przewidywano zakaz zabudowy (z pewnymi wyjatkami). Dane zrédlowe wprowadzone
do modelu zawieraty m.in. klase¢ obiektow liniowych (np. rzeki i kanatly) i klasg obiektow
poligonowych (np. zbiorniki wodne). Otrzymanie klasy obiektow spetniajacych zadane
kryterium wymagato wstgpnego przetworzenia tych danych wektorowych. Konieczne
bylo wycigcie wod powierzchniowych w granicach parkow krajobrazowych, wyznacze-
nie buforéw, a nastgpnie ponowne przycigcie buforow do granic parku krajobrazowego.
Przyjmujac wymiar liniowy bufora réwny 100 m otrzymano klas¢ obiektow poligono-
wych strefy ochronnej wod powierzchniowych w parkach krajobrazowych. Schemat tych
dziatan ilustruje Rys. 4. Nalezy zaznaczy¢, ze analogiczne post¢gpowanie mogloby zo-
sta¢ zastosowane dla danych o szczegdtowosci odpowiadajacej skali mapy zasadniczej
i pochodzacych z katastru wodnego.

%
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T = IEJ \— KRYTERIA
Dane weklorowe '
»
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Rys. 4. Schemat wstgpnego przetworzenie danych wektorowych. Przyktad dotyczy kryte-
rium stref ochronnych dla wéd powierzchniowych w parkach krajobrazowych.
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3.4. Etap 4 - przej$cie z modelu wektorowego na rastrowy (rasteryzacja)

Klasy obiektow poligonowych otrzymano w wyniku wstgpnego przetworzenia da-
nych zrédtowych. Rozbieznosci migdzy danymi, btedy topologiczne, rézne doktadnosci
i znieksztalcenia wynikajace z transformacji miedzy uktadami uniemozliwity opracowa-
nie efektywnego narzedzia analiz wektorowych. Ponadto dla czgsci branych pod uwage
obiektow lub zjawisk nie ma mozliwos$ci $cistego wyznaczenia granic. Dotyczy to np. ob-
szarOw wymiany i regeneracji powietrza, korytarzy ekologicznych itd. W celu prostego
zintegrowania danych postanowiono wprowadzi¢ procedurg rasteryzacji przetwarzajac
klasy obiektow poligonowych w rastry. Wartosci pikseli rastra stanowity liczby catko-
wite pochodzace z pola atrybutdow o nazwie roboczej typ kod przewidzianego dla kaz-
dej klasy obiektow poligonowych. Dodatkowo konieczna okazata si¢ zamiana warto$ci
BrakDanych (NoData) na warto$ci zerowe. Wszystkie warstwy rastrowe miaty okreslony
doktadnie ten sam zasigg przestrzenny oraz wielkos¢ komorki rastra. Wielkosci te zosta-
ly sparametryzowane w modelu, dzigki czemu istnieje mozliwo$¢ zmiany ich wartosci
w momencie uruchomienia modelu przez uzytkownika.

Etap ten moglby zosta¢ w znacznym stopniu ograniczony, pod warunkiem mozli-
wosci pozyskania obiektow geometrycznych danych przestrzennych na wysokim pozio-
mie doktadnosci. W przysztosci zapewni¢ to moga referencyjne bazy danych.

3.5. Etap 5 — przypisanie wag (reklasyfikacja)

Jest to kluczowy etap dla prawidlowego funkcjonowania modelu. Reklasyfikacja
wartos$ci rastrow powinna odzwierciedla¢ wagi poszczegdlnych kryteriow dla wylaczen
terenow spod zabudowy. Warto$ci wag dla kryteridw ,,migkkich” zostaly sparametry-
zowane w modelu, przy czym mozliwe wartosci do wprowadzenia odpowiadaja warto-
sciom okreslonym w rozdziale 2.

3.6. Etap 6 - laczenie podmodeli (laczenie kryteriow) prowadzace do otrzymania
koncowych wynikow

Otrzymane zestawy danych rastrowych odzwierciedlaja wage poszczegolnych kry-
teriow na konieczno$¢ wylaczenia terenow spod zabudowy lub jej ograniczenia. W etapie
faczenia podmodeli wykorzystywano jednowynikowa algebr¢ map ArcGIS. Zastosowa-
no algebrg jednowynikowa, gdyz moze ona zosta¢ wprowadzona do modelu tworzonego
w Model Builder, aplikacji wykorzystanej do opracowania i archiwizacji modelu analiz
przestrzennych. Na tym etapie sparametryzowane zostaty dane wejsciowe do algebry map.
Jezeli jakie$ kryterium nie jest w danym momencie brane pod uwagg wprowadzany jest ra-
ster o wartosciach zerowych, posiadajacy jednakowy zakres przestrzenny i wielko$¢ piksela.

3.7. Etap 7 — opracowanie prezentacji wynikow

Wynikiem analizy jest raster o warto$ciach pikseli odpowiadajacych sumie wag
wprowadzonych do analizy kryteriow. Istnieje takze mozliwo$¢ wykonania analizy dla
wybranych zestawow kryteriow, na przyktad jedynie dla kryteridow wynikajacych z usta-

156



Koncepcja modelu analiz przestrzennych do identyfikacji terenow ...

wy o ochronie przyrody i o zadanej szczegdtowosci (parametr wielkos$ci piksela rastra).
Otrzymany obraz rastrowy jest obrazem syntetycznym, ukazujacym stopien konieczno$ci
podjecia decyzji o wytaczeniu lub ograniczeniu zabudowy na danym obszarze. Jest row-
niez obrazem zgeneralizowanym (do wielko$ci piksela rastra). Prawidlowa prezentacja
wynikéw wymaga odpowiedniej klasyfikacji otrzymanych sumarycznych wartosci. Idea
tej klasyfikacji jest zasada, ze dla kazdego piksela rastra wynikowego klasa nie moze by¢
nizsza niz najwyzsza klasa z rastréw sktadowych. Przyjeto nastepujaca klasyfikacje:

0 — brak ograniczen,

1 — niewielkie ograniczenia,

1-5 — umiarkowane ograniczenia,

5-10 — znaczne ograniczenia,

10-50 — bardzo duze ograniczenia,

50-99 — wylaczenia z zabudowy,

100 i powyzej — bezwzgledny zakaz zabudowy (z wyjatkiem zabudowy o specjal-

nym przeznaczeniu).

Na rysunkach (Rys. 5 i Rys. 6) przedstawiono mapy syntetyczne prezentujace
rezultaty analizy uzyskane za pomoca opracowanego modelu i pozyskanych danych
zrdédlowych. Pierwsza z nich (Rys. 5) zostala opracowana dla kryteriow zwiazanych
z ochrong $rodowiska biotycznego, druga za$ (Rys. 6) dla wszystkich branych pod uwa-
ge¢ kryteriow w aktualnie opracowanym modelu zwiazanym z kompleksowa ochrong
srodowiska w Krakowie. Sumaryczne wartosci wag zostaly sklasyfikowane zgodnie

z propozycja podana wyze;j.

/  Legenda:
B ' [ brak ograniczen
b dts [ | niewielkie ograniczenia
o L [ umiarkowane ograniczenia
- --——-_-,-_‘\ o e A ’,‘ B znaczne ograniczenia
1T ha I . B bardzo duze ograniczenia
" W zalecane wylaczenie
W bezwzgledny zakaz zabudowy

Rys. 5. Mapa ograniczen lub wytaczen terenow z zabudowy wyznaczonych za pomoca
modelu w zakresie ochrony srodowiska biotycznego (dla zgromadzonych przy-
ktadowych danych).
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Legenda:
brak ograniczen

[ niewielkie ograniczenia

[] umiarkowane ograniczenia

B znaczne ograniczenia

B bardzo duze ograniczenia

W zalecane wylaczenie

Il bezwzgledny zakaz zabudowy

Rys. 6. Mapa ograniczen lub wylaczen terenéw z zabudowy wyznaczonych za pomo-
ca modelu w zakresie kompleksowej ochrony $rodowiska (dla zgromadzonych
przyktadowych danych).

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Model pozwala na analizg stopnia konieczno$ci wprowadzenia ograniczen i wyta-
czen terenow spod zabudowy w sposob uogdlniony — dostosowany do potrzeb studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy. Moze by¢ wyko-
rzystany przy projektowaniu systemu terendw otwartych miasta. Moze stac si¢ rowniez
materiatem do dalszych analiz. Budowa modulowa pozwala na swobodna rozbudowe
modelu o dodatkowe kryteria, ktore dotychczas nie byly brane pod uwagg, na przyktad
o strefy ochrony konserwatorskiej i inne.

Model moze by¢ wykorzystywany zarowno do opracowania ekofizjograficznego
(pozwalajac na uzyskanie syntetycznych map) jak i do prac nad studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego utatwiajac proces decyzyjny. Moze row-
niez zosta¢ wykorzystany do opracowania alternatywnych scenariuszy (parametryza-
cja modelu) i utatwi¢ zwigkszenie udziatu spoteczenstwa w procesie planowania prze-
strzennego na etapie konsultacji. W trakcie opracowywania modelu natrafiono na szereg
trudno$ci, najwazniejsze z nich to: brak danych o $rodowisku pozwalajacych na analizg
rozktadu przestrzennego zjawiska lub wyznaczenia granic obszaru (kilka punktow mo-
nitoringu w gminie), duze rozproszenie danych zrodtowych, niska jako$¢ geometryczna
i topologiczna, brak integralnosci (np. rézna szczegélowos¢ danych, rézne definicje
obiektow, rézna organizacja danych: zaréwno w bazach danych przestrzennych jak
1 W postaci warstw w programach wspomagajacych projektowanie).
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Praca nad modelem ujawnita réwniez ogoélniejszy problem. Istnieje pilna potrze-
ba zintegrowania danych o srodowisku w gminie w systemach informacji przestrzenne;j
w oparciu o referencyjng baz¢ danych oraz wprowadzenie w szerszym zakresie zaawan-
sowanych technik GIS do praktyki planowania przestrzennego.
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DESIGN OF A MODEL FOR SPATIAL ANALYSIS FOR USE IN IDENTIFYING
AREAS WHERE BUILDING DEVELOPMENT SHOULD BE PROHIBITED
OR FOR STUDIES OF SPATIAL PLANNING POLICIES
AND CONDITIONS AT LOCALAUTHORITY LEVEL

KEY WORDS: GIS, spatial analysis model, spatial planning, areas excluded from building deve-
lopment, urban open space, Cracow

SUMMARY: The article presents a concept for a model of spatial analysis which supports
the spatial planning of urban municipalities in terms of identification of those areas excluded from
building development. This model was based on predetermined environmental criteria for urban
municipalities to which numerical values are attached. This may be helpful for spatial planning
at a local level. The definition of these parameters permits the analysis of various scenarios.
Models may also include another criterion in terms of areas where building development is not
to be permitted. Making the present model easily accessible to local communities may enhance
their participation in the spatial planning process. This article also presents the difficulties
encountered during the verification of the model. The study puts the stress on the necessity
of integrating environmental data into the geographic information systems based on the reference
database. Every single Polish commune should have such a database. Another issue given special
consideration therein is the advantage conferred in the short term by the greater use of advanced
methods of GIS in spatial planning.
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