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APLIKACJA NARZEDZI GIS DO TWORZENIA STUDIALNYCH OPRACOWAN
PLANISTYCZNO-PRZESTRZENNYCH'

Application of GIS tools for spatial planning analysis

Zarys tresci: Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, stanowigca fundament gospodarowania
przestrzeniag w Polsce, nakazuje uwzglednia¢é w opracowaniach planistycznych szereg elementow, uwarunkowan
i zasad ksztaltowania przestrzeni. Szczegbélowa inwentaryzacja istniejacego zagospodarowania stanowi podstawe
sporzadzania wszelkiego rodzaju opracowan planistyczno-przestrzennych. Analizy umozliwiajace uwzglednienie
wszystkich wymaganych elementow sg coraz czesciej wykonywane z uzyciem Systeméw Informacji Geograficz-
nej (GIS). Niniejszy artykutl ma na celu pokazanie szerokich mozliwosci integracji gospodarki przestrzennej
z geoinformatyka. W badaniu przedstawiono wymagania ustawowe zwigzane ze sporzadzaniem podstawowych
opracowan planistycznych, a takze dokonano przegladu literatury opisujacej implementacje narzedzi GIS w pla-
nowaniu przestrzennym. Ponadto, wykorzystujac oprogramowanie QGIS, przedstawiono przyktady praktycznego
zastosowania narzg¢dzi tych systemow w analizach przestrzennych wykonywanych na potrzeby sporzadzania stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planéw zagospodarowania,
a takze innych programow, prognoz i strategii zwiazanych z gospodarowaniem przestrzenia.

Abstract: The Act of spatial planning, which is the foundation of spatial management in Poland, requires including
in the planning documents a number of terms, conditions and principles of space formation. All kind of spatial
planning analysis is based on detailed inventory of actual land use. Analyses enabling inclusion of all the required
elements are increasingly being implemented through Geographic Information Systems (GIS). This article aims to
show the broad scope of possible integration of spatial planning and geoinformatics. The study presents legal
requirements related to the preparation of basic planning documents, as well as a review of literature on the imple-
mentation of GIS tools in spatial planning. In addition, the paper presents also practical examples of the QGIS
software application that could be useful for any kind of spatial or strategic documents preparation.
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WPROWADZENIE

Zmiany zachodzace w przestrzeni, zard6wno wiejskiej, jak i miejskiej, s3 wypadkowg wielu
czynnikow (Heffner 2015; Malikowski i in. 2015). Przestrzen rozumiana przede wszystkim
w aspekcie geograficznym (Lisowski 2014) jest elementem srodowiska o nieodnawialnym charak-
terze i ograniczonym zasobie (Lorens 2005). Z tego wzglgdu powinna ona spetnia¢ jednocze$nie
wiele funkcji (Ligtenberg in. 2004). Przestrzen jest rodzajem surowca oraz bazy dla powstajacego
zagospodarowania (Czornik 2015). Ksztattowanie si¢ réznorodnych zjawisk i procesow spoteczno-
ekonomicznych jest bowiem powigzane z przestrzenig oraz lokalizacja poszczegdlnych jej elemen-
tow (Lewandowska-Gwarda 2012). Struktura przestrzeni odzwierciedla procesy jakie zachodza
w spoteczenstwie (Karwinska 2011).

Historia gospodarki przestrzennej jako dziedziny dzialan praktycznych sigga poczatkow cywi-
lizacji. Potrzeba $wiadomego planowania otaczajacej rzeczywistosci narastata wraz ze wzrostem
liczby ludnos$ci (Borsa 2004). Gospodarka przestrzenna jako nauka wywodzi si¢ z réznych dyscy-
plin. Za jedna z najstarszych uwaza si¢ urbanistyke (Janiszewska 2005). Pierwsze formalne proby
unormowania zasad gospodarowania przestrzenig pojawity si¢ w drugiej potowie XVIII wieku,
kiedy zaczeto zwraca¢ uwage na kwesti¢ lokalizacji dziatalnosci gospodarczej (Parysek, Wojtasie-
wicz 1979). Teorie porzadkujace podstawowe normy zagospodarowania w XIX i na poczatku XX
wieku oparte byty na ekonomii klasycznej (Michatowski 2011).

Rozwoj nauki, techniki i technologii na przetomie XX i XXI w. spowodowat wzrost dynamiki
zycia spolecznego i gospodarczego (Parysek 2007). Ogromny wpltyw na §rodowisko zycia ludzi ma
takze postepujaca w szybkim tempie urbanizacja (Wang i in. 2012). Znajduje to odzwierciedlenie
w pokryciu terenu (Fragkias i in. 2013). Obecnie mozna wskaza¢ regiony, gdzie populacja nie ro-
$nie, a nawet odnotowuje si¢ spadek liczby ludnosci, natomiast zwigksza si¢ powierzchnia obsza-
row zabudowanych (Hennig i in. 2015). Rozrastajace si¢ miasta zaczynajg pochtania¢ otaczajace je
obszary wiejskie (Krzyk 2010) — proces ten w literaturze okresla si¢ mianem urban sprawl (,,roz-
lewanie si¢” miast) (Litwinska 2010). Zjawisko to powoduje nasilanie si¢ konfliktow przestrzen-
nych (Bakowska i in. 2017). Nie mozna jednak zupetnie poming¢ pozytywnych tendencji. Jedna
z najwazniejszych jest idea zréwnowazonego rozwoju (ang. sustainable development). Do trzech
pierwotnych filarow idei zrownowazonego rozwoju: spotecznego, gospodarczego i srodowiskowe-
go w ostatnich latach dotaczyt czwarty element — zarzadzanie (fad instytucjonalno-polityczny) (Yi-
gitcanlar, Kamruzzaman 2015).

Wszystkie opisane elementy sprawiaja, ze przestrzen staje si¢ cennym towarem. Decydenci
majacy najwickszy wptyw na zasady gospodarowania przestrzenig stojg przed trudnym zadaniem
uwzglednienia w opracowaniach planistycznych duzej ilosci informacji o terenie. Wymaga to wy-
konania szczegélowej inwentaryzacji i analizy uwarunkowan obecnego i przysztego zagospodaro-
wania. Analizy umozliwiajace uwzglednienie wszystkich wymaganych elementow coraz czesciej
wykonywane sg za pomocg narzedzi Systemoéw Informacji Geograficznej (ang. Geographical In-
formation System, GIS), ktore to znajdujg coraz szersze zastosowanie w gospodarce przestrzenne;j.
Kozak i in. (2016) pokusili si¢ nawet o hipoteze, iz gospodarka przestrzenna jako dziedzina wiedzy
ma duze mozliwosci integracji z geoinformatyka. Celem prezentowanego badania bylo pokazanie
mozliwosci aplikacji narzedzi GIS w procesie tworzenia studialnych opracowan planistyczno-
przestrzennych. W badaniu przedstawiono wymagania ustawowe zwigzane ze sporzadzaniem pod-
stawowych opracowan planistycznych, a takze dokonano przegladu literatury opisujacej zastoso-
wanie narzedzi GIS w planowaniu przestrzennym. Ponadto, wykorzystujac oprogramowanie QGIS,
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zobrazowano przyktady praktycznego zastosowania narzedzi GIS w analizach przestrzennych wy-
konywanych na potrzeby sporzadzania opracowan planistycznych.

WYMAGANIA USTAWOWE W GOSPODAROWANIU PRZESTRZENIA

Podstawa prawna planowania przestrzennego w Polsce jest Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (dalej: Ustawa o planowaniu). W systemie
wprowadzonym tym aktem prawnym wyraznie wida¢ tréjszczeblowy, hierarchiczny podzial do-
kumentow planistycznych — sporzadzanych na poziomie krajowym, regionalnym (wojewodzkim)
oraz lokalnym (gminnym) (Parysek 2007). Od poczatku 2016 r. obowiazuja zmiany wprowadzone
Ustawq z dnia 9 pazdziernika 2015 r. o zwigzkach metropolitalnych?, ktore uwzgledniaja dodatko-
wo planowanie na poziomie regionalnym, prowadzone przez te zwiazki. Izdebski i in. (2007) wy-
mieniajg trzy najwazniejsze funkcje tego systemu: okreslanie rozwoju przestrzennego konkretnych
obszaréw i koordynacja dzialan przestrzennych wiladz publicznych, kontrolowanie zagospodaro-
wania (zabudowy) terenu oraz zapewnienie tadu przestrzennego i mozliwosci rozwoju poprzez
wywazanie interesow prywatnych i publicznych.

Dla faktycznego zagospodarowania przestrzeni najwigksze znaczenie ma planowanie miejscowe
(Salata i in. 2016). Wynika to z decentralizacji zadan publicznych zapisanej w konstytucji (Ociepa-
Kubicka 2014) — zadaniem wlasnym samorzadu gminnego jest ksztaltowanie i prowadzenie polity-
ki przestrzennej oraz uchwalanie gminnych opracowan planistycznych (Korolewska 2013). Dwoma
podstawowymi dokumentami sg studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzen-
nego (dalej: studium) oraz miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (dalej: MPZP, plan
miejscowy). Planowanie przestrzenne jest wigc domeng samorzadéw lokalnych, a gmina staje si¢
podstawowa jednostka administracyjna odpowiedzialng za rozwdj przestrzenny (Feltynowski 2014;
Kukulska, Gawronski 2017). Prawidlowe ksztattowanie przestrzeni, pozwala ochrania¢ walory
przyrodnicze, ogranicza¢ antropopresj¢, chroni¢ zabytki architektury, uktady urbanistyczne
i walory krajobrazowe (Brzezinski 2015).

Zgodnie z Ustawa o planowaniu, tad przestrzenny oraz rozwdj zrownowazony powinny stano-
wi¢ podstawe¢ dziatan zwigzanych z ksztattowaniem polityki przestrzennej, przeznaczaniem tere-
noéw na okres$lone cele oraz precyzowaniem zasad ich zabudowy i zagospodarowania. Czynniki,
ktore nalezy uwzglednia¢ w kazdym dokumencie planistycznym wymienione sg w 1 art. Ustawy
o planowaniu (Skrenty 2010). Istnieje jednak wiele odrebnych przepisow prawnych, ktére wplywa-
ja na ksztattowanie polityki przestrzennej. Wskazuje si¢, ze nawet kilkadziesigt dokumentéw zwig-
zanych jest w sposob bezposredni lub posredni z gospodarowaniem przestrzenia (Rochminska
2009). W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe ustawy i rozporzadzania zwigzane z opracowania-
mi planistycznymi.

% Ustawa z dnia 9 pazdziernika 2015 r. o zwigzkach metropolitalnych zostata uchylona Ustawq z dnia 9 mar-
ca 2017 r. o zwigzku metropolitalnym w wojewddztwie slgskim, jednak zapisy wprowadzone ustawa o zwigz-
kach metropolitalnych do ustawy o planowaniu pozostaly obowigzujace.



84

Marta Szylar, Katarzyna Cegielska, Anita Kukulska

Tabela 1. Ustawy i rozporzadzania uwzglgdniane w opracowaniach planistycznych
Table 1. Legal acts and regulations considered in spatial planning analysis

Ustawy i rozporzadzania
Acts and regulations

Odniesienie do planéw przestrzennych
References to spatial planning

Ustawy Srodowiskowe

Environmental acts

Ustawa Prawo ochrony $rodowiska

Ustawa o ochronie przyrody

Ustawa Prawo wodne

Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze

Ustawa o lasach

Ustawa o udostgpnianiu informacji o srodowisku
ijego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na
$rodowisko

szczegOtowe zasady ochrony S$rodowiska jako
calosci oraz poszczegdlnych jego komponentow,
ktére powinny zosta¢ uwzglednione w dokumen-
tach planistycznych

Ustawa o ochronie gruntow rolnych i le§nych

przeznaczenie gruntéw rolnych i leSnych na inne
cele wylacznie w planach miejscowych

Ustawa o rewitalizacji

uchwalenie miejscowego planu rewitalizacji,
bedacego szczegdlng forma planu miejscowego

Ustawy zwigzane z dzialalnos$cia inwestycyjna

Acts related to investment activity

Ustawa Prawo budowlane

wydawanie pozwolenia na budowg

Ustawa o szczegblnych zasadach przygotowania
i realizacji inwestycji w zakresie drog publicznych

Ustawa o autostradach ptatnych oraz o Krajowym
Funduszu Drogowym

Ustawa o transporcie kolejowym

Ustawa o szczegdlnych zasadach przygotowania
irealizacji inwestycji w zakresie lotnisk uzytku
publicznego

uwarunkowania lokalizacji i realizacji inwesty-
cji drogowych, kolejowych i lotniskowych (sys-
temu komunikacyjnego)

Ustawa o gospodarce nieruchomosciami

zdefiniowanie inwestycji celu publicznego oraz
uzbrojenia terenu i wyjasnienie kwestii zwigza-
nych z procedurg scalania i podzialu nierucho-
mosci, dla ktérych obowiazkowe jest sporza-
dzenie MPZP

Ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne

uwarunkowania lokalizacji sieci uzbrojenia
terenu, definicja terenéw zamknigtych oraz
wymagania zwigzane z cze$cig graficzng planow
przestrzennych (mapa)

Ustawa o ochronie zabytkow i opiece nad zabyt-
kami

zasady ochrony zabytkow i dobr kultury
wspoélczesnej

Akty wykonawcze
Implementing regulations

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
wymaganego zakresu projektu MPZP

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
sposobu ustalania wymagan dotyczacych nowej
zabudowy i zagospodarowania terenu
w przypadku braku MPZP

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
zakresu projektu studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego gminy

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i Budownictwa w sprawie zakresu projektu miej-
scowego planu rewitalizacji w czeséci tekstowej
oraz zakresu i formy wizualizacji ustalen miej-
scowego planu rewitalizacji

zasady sporzadzania dokumentéw planistycz-
nych, ich zakresu i formy

Zrédto: opracowanie wlasne
Source: own elaboration.
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W zwiazku z przynaleznoscia Polski do Unii Europejskiej nalezy bra¢ pod uwage rOwniez po-
stanowienia wspolnotowe. Wejscie Polski do grupy panstw unijnych stworzyto potrzebe opraco-
wania nowych koncepcji rozwoju przestrzennego (Banski 2007). Cho¢ planowanie przestrzenne
pozostaje domeng panstw cztonkowskich, poszukuje si¢ wspolnych rozwigzan zwigzanych z roz-
wojem przestrzennym. Temat ten oraz odnoszace si¢ do planowania przestrzeni dokumenty szero-
ko omawia Kielesinska (2012).

ZASTOSOWANIE NARZEDZI GIS W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM

Pole zastosowan GIS w planowaniu przestrzennym rosto od lat 60. XX w. (Stylianidis i in.
2012). Poczatkowo systemy te stanowily element nowego podejscia do organizacji danych prze-
strzennych w $rodowisku komputerowym oraz narzedzie do przetwarzania informacji (Ceccato,
Snickars 2000). Momentem znaczacym dla stosowania GIS byly lata 80. i 90. (Geertman, Stillwell
2000), kiedy nastgpit niezwykly rozwdj technologii komputerowych, ktore staty si¢ dostepne w ce-
nach znaczniej nizszych niz wezesniej (Iwaniak 2005). Juz w 1990 roku Scholten i Stillwell (1990)
stwierdzili, ze GIS jest dynamicznie zmieniajacg si¢ technologia z ogromnym potencjalem na przy-
sztos¢. Pod koniec XX wieku polski Instytut Gospodarki Przestrzennej i Mieszkalnictwa badat
wspomaganie procesu podejmowania decyzji przez wykorzystanie mozliwosci analitycznych narze-
dzi GIS (Fogel 2013). Upowszechnienie wykorzystania GIS na potrzeby wspierania rozwigzywania
zagadnien planistycznych stalo si¢ szczegoélnie widoczne po 2000 roku, a liczne przyktady mozna
przywola¢ zaré6wno z krajow wysoko rozwinigtych, jak i rozwijajacych si¢ (Ewertowski i in. 2013).

Systemy Informacji Geograficznej to potezny zestaw narzedzi komputerowych shuzacych do
zbierania, przechowywania, manipulowania, analizowania i wy$wietlania informacji o charakterze
przestrzennym (Gotlib i in. 2007). Systemy te pozwalaja na porzadkowanie i przeksztatcanie in-
formacji i prezentowanie ich w réznych formatach. GIS jest zwykle przedstawiany jako oparty na
wiedzy i wolny od stronniczo$ci (Bunch i in. 2012), jednak nalezy pamigtac, Ze nie jest to narze-
dzie neutralne, podobnie jak osoba, ktora nim kieruje — odzwierciedla bowiem wartosci, cele
i uprzedzenia prowadzacej dany system jednostki (McCall 2003 za: Harris i in 1995). Nie zmienia
to jednak faktu, Ze istnieje potrzeba stworzenia sztucznego Srodowiska, w ktorym mozna opraco-
wac i przetestowac polityke przestrzenna, aby sprosta¢ zwigkszonej ztozonos$ci rzeczywistosci (Li-
gtenberg i in. 2004). Narzgdzia wspierajgce ewaluacj¢ ex ante plandw przestrzennych stanowig
podstawowy wymog budowy zrownowazonej polityki przestrzennej — obecnie jednym z najszerzej
stosowanych, zardbwno na etapie projektowania jak i podejmowania decyzji, jest wiasnie GIS.

Agencje rzadowe i samorzady terytorialne oraz jednostki uzyteczno$ci publicznej zajmujace
si¢ gospodarowaniem przestrzenig sg jednymi z glownych uzytkownikéw GIS (Ceccato, Snickars
2000). Zarowno instytucje panstwowe, wykonujace mapy topograficzne w postaci cyfrowej dla
obszaru calego kraju, jak i wladze lokalne, czy jednostki publiczne gromadzace szczegétowe dane
na potrzeby administracyjne — sg dostawcami geoinformacji (Geertman, Stillwell 2000). Dostep-
no$¢ danych przestrzennych gromadzonych przez te instytucje minimalizuje koszty badan zwigza-
nych z opracowaniem danych (Kwan 2000).

Dowodem na mozliwo$¢ zastosowania GIS w badaniach przestrzennych, ktore moga zostaé
wykorzystane przy sporzadzaniu opracowan planistycznych, strategii, programow i studiow sa
liczne publikacje. Do analiz takich nalezg m.in.: analiza warunkéw glebowych i rzezby terenu dla
potrzeb wylaczenia gruntow spod zabudowy (Bielska, Oberski 2014), identyfikacja obszarow pod
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nowe inwestycje (Cegielska i in. 2016; Salata i in. 2016), w tym inwestycje mieszkaniowe (Bla-
chowski i in. 2016), badanie historycznych uktadéw miast (DeBats, Gregory 2011), wyznaczanie
maksymalnej dopuszczalnej wysokosci nowozaprojektowanych obiektow budowanych (Glowacka,
Pluta 2016), badanie zachowan przestrzennych ludzi zwigzanych z podrézowaniem, migracja
i mobilno$cia mieszkaniowa (Kwan 2000), analiza kwestii srodowiskowych i presji spoteczno-
gospodarczej w procesie organizowania dzialan przybrzeznych i morskich (Meiner 2010), ocena
ekspansji miasta na podstawie analizy uzytkowania gruntow z wykorzystaniem GIS i teledetekcji
(Mondal i in. 2016), integracja wskaznikdw zrownowazonego rozwoju obszaréw miejskich w pro-
cesie planowania przestrzennego (Stylianidis i in. 2012), mapowanie zagrozen powodziowych
(Tehrany i in. 2014) i osuwiskowych (Devkota i in. 2013), badanie zanieczyszczenia wod zwigza-
nego z odprowadzaniem $ciekdw domowych i przemystowych oraz rosngcg urbanizacjg terenu
(Borges i in. 2015) oraz wiele innych.

GIS w planowaniu przestrzennym wykorzystywany jest takze do partycypacji spotecznej.
W tradycyjnie pojmowanym planowaniu obywatele sa wylaczeni z etapu tworzenia planu, a jedynie
zglaszaja swoje uwagi do istniejacego projektu tego dokumentu (Andrzejewska i in. 2005). Wiedza
obywateli stanowi jednak bogate Zzrodto informacji, ktére pomagaja poprawié¢ jakos¢ analizy, prowa-
dzac do innych rozwigzan niz w przypadku tradycyjnych Zrédet danych (Bugs i in. 2010). Spotykany
w literaturze termin opisujacy oparte na GIS narzedzia wspierajace udziat spoleczenstwa w planowa-
niu to partycypacyjne systemy informacji geograficznej (ang. Public Participation GIS — PPGIS;
Participatory GIS — P-GIS, PGIS) (Bugs i in. 2010; Cinderby 2010). Podczas tworzenia MPZP za-
chodzi potrzeba uwzglgdniania podstawowych potrzeb mieszkancow, ich obaw, preferencji i opinii
na temat proponowanych rozwigzan (Mtodkowski i in. 2016). Wiele réznych perspektyw wymaga
wielokrotnego mapowania, do czego shuzy¢ mogg aplikacje oparte na GIS (McCall 2003). Mapowa-
nie partycypacyjne jest poteznym narzedziem do taczenia zasobow wiedzy uzytkownikow, planistow
i pracownikéw administracji na réznych poziomach i etapach (Strickland-Munro i in. 2016). Jak za-
uwazajg Brown i Kyttd (2014), wykorzystanie partycypacyjnych metod planowania przestrzennego
jest szybko rozwijajacym si¢ obszarem o znaczacych wyzwaniach.

W analizach planistycznych wykorzystywane sa rowniez oparte na GIS wielokryterialne sys-
temy wspomagania decyzji (ang. Multicriteria Spatial Decision Support System, MC-SDSS). Mo-
dut GIS odpowiada za przechowywanie i wizualizacje map i danych przestrzennych oraz udostep-
nia funkcje analizy przestrzennej (Malczewski 2006; Coutinho-Rodrigues i in. 2011; Ferret-
ti, Montibeller 2016; Sanchez-Lozano, Bernal-Conesa 2017).

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE GIS W OPRACOWANIACH
PLANISTYCZNO-PRZESTRZENNYCH

Wykorzystanie Systemow Informacji Geograficznej w planowaniu przestrzennym jest bardzo
szerokie. Moga by¢ one stosowane w procesach tworzenia i prowadzenia baz danych przestrzen-
nych czy przygotowywania i prezentacji dokumentacji planistycznej, takze za posrednictwem in-
ternetu (Blachowski 2014; Ewertowski i in. 2013). Jak wskazuje Parysek (2007), oprécz najwaz-
niejszych opracowan planistycznych na poziomie lokalnym, jak studium i plany miejscowe,
w sklad systemu planowania wchodza takze elementy drugorzedne, pomocne przy sporzadzaniu
dokumentéw podstawowych — analizy, studia, koncepcje, prognozy i programy. Do ich przygoto-
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wania zastosowane moga zosta¢ réznego rodzaju narzgdzia — niektdre z nich zostaty zaprezento-
wane na schemacie (ryc. 1).
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Ryec. 1. Przykltadowe narzg¢dzia oprogramowania QGIS (licencja GNU-PL) wykorzystywane w analizach
studialnych na potrzeby opracowan planistyczno-przestrzennych
Fig. 1. Examples of QGIS software tools (GNU-PL license) used in study analysis for spatial planning
documents

Zrodlo: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Powyzsza rycina pokazuje narzedzia, ktore moga by¢ wykorzystane na kazdym etapie analiz
przestrzennych — od pozyskiwania i aktualizacji danych przez ich przetwarzanie, az po udostepnianie
1 wizualizacjg. Istotne sg szczegélnie te wykorzystywane do dziatan na warstwach, a wigc pozwalaja-
ce na generowanie zapytan do bazy danych przestrzennych (kalkulator pol), taczenie i przeksztalca-
nie danych (narzedzia geoprocessingu, narzedzia zarzqdzania danymi), a takze generowanie na ich
podstawie zestawien statystycznych oraz sprawdzanie ich poprawnosci topologicznej i geometrycznej
(narzedzia geometrii). Powyzsze narzedzia wykorzystano do opracowania przyktadéw ich aplikacji
w roznego rodzaju analizach przestrzennych. Zostaty one wykonane za pomoca programu QGIS
(wersja 2.18). Jak twierdzi Fogel (2013), trudno sobie wspotcze$nie wyobrazi¢ prace nad kreowa-
niem polityki przestrzennej bez wspomagania technikami GIS, ktére sg wykorzystywane w zasadzie
na wszystkich etapach tworzenia studium.

Jednymi z analiz, stanowigcych podstawe opracowania koncepcji przysziego zagospodarowania
terenu gminy s3 analizy $rodowiskowe. W studium i planach miejscowych uwzglednia si¢ uwarun-
kowania wynikajace m.in. ze stanu rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Wzrost §wiadomosci ekolo-
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gicznej 1 postepujaca degradacja srodowiska spowodowaty zmiang podejscia do analiz fizjograficz-
nych, réwniez tych wykonywanych na potrzeby planistyczne (Liszewski 2012). Bylo to takze powo-
dem wprowadzenia obowiazku sporzadzania opracowan ekofizjograficznych przed przystapieniem
do prac nad planem miejscowym (Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 Prawo ochrony srodowiska). Dalej
pokazano wykonane w $rodowisku GIS mapy ukazujgce granice kompleksow glebowo-rolniczych
(ryc. 2) oraz uzytkowania gruntéw (ryc. 3), wedlug klasyfikacji bazy danych obiektow topograficz-
nych BDOT10k. Przedmiotem analizy byla gmina Miechow (pow. miechowski, woj. matopolskie)
bedaca obszarem typowo rolniczym. Ochrona gruntéw rolnych jest w tej gminie szczego6lnie wazna
ze wzgledu na wystepujgce tam w glownej mierze 1. i 2. kompleks rolniczej przydatnosci gleb oraz
kompleks 1. z dla trwatych uzytkow zielonych. Przydatnos$c¢ rolnicza gleb jest materialnym i mierzal-
nym aspektem rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktorej rozwoj zalezy od polityki przestrzennej
prowadzonej przez gminy w ramach planéw miejscowych (Prus, Salata 2013).

[] granica gminy
municipality boundary

kompleksy glebowo-rolnicze
soil and agricultural complexes

Ml 1,210z

[ 3,4,810,11

B 569122z

[ 7,13,3z

[ 1 tereny wylgczone z produckji rolniczej
areas excluded from agricultural production

z - uzytki zielone
grassland

Ryec. 2. Obszar gminy Miechoéw z podziatem na kompleksy glebowo-rolnicze
Fig. 2. Miech6w municipality area divided into soil and agricultural complexes

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT10k) oraz map glebowo-rolniczych udostgpnionych przez Urzad Marszatkowski w Krakowie.
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and Topographic Data Base and soil-agricultural
maps provided by the Marshal Office in Krakow.

Analizujac uwarunkowania srodowiskowe nie sposdb poming¢ kwestii prawnie chronionych te-
rendw o najwyzszych walorach przyrodniczych. Jak méwi Ustawa o planowaniu, w studium oraz
MPZP przedstawia si¢ w szczego6lno$ci zasady ochrony srodowiska, przyrody i krajobrazu. Dziat VII
Ustawy Prawo ochrony $rodowiska Ochrona srodowiska w zagospodarowaniu przestrzennym i przy
realizacji inwestycji moéwi o koniecznosci zabezpieczenia terenéw szczegdlnie cennych pod wzgle-
dem s$rodowiskowym. W MPZP, a takze decyzjach o warunkach zabudowy i zagospodarowania tere-
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nu, uwzglednia si¢ ograniczenia wynikajace m.in. z ustanowienia parku narodowego, rezerwatu przy-
rody, parku krajobrazowego, obszaru chronionego krajobrazu, obszaru Natura 2000 itp. Rycina 4
przedstawia map¢ powiatu bochenskiego z wydzielonymi terenami podlegajacymi prawnej ochronie.
Ograniczenia w zasadach zagospodarowania tych terenow oraz obszarow otulin powinny by¢
uwzglednione we wszelkich opracowaniach planistycznych.
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municipality boundary pozostala zabudowa / remaining building
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Rye. 3. Obszar gminy Miechéw z podziatem na uzytkowanie gruntu
Fig. 3. Miech6w municipality area divided into land use categories

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz Bazy
Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and Topographic Data Base.

Kolejnym aspektem zwigzanym zaré6wno z kwestiami srodowiskowym, jak rowniez sposobem
zabudowy 1 zagospodarowania jest ochrona terenow zagrozonych powodzig i osuwaniem si¢ mas
ziemnych. Zabudowywanie terenéw zalewowych jest czgstym zrodtem konfliktow pomigdzy inwe-
storami, mieszkancami oraz decydentami planistycznymi (Grochowska 2015). Zarowno w studium
jak i planach miejscowych uwzglednienie granic i sposobow zagospodarowania terendw zagrozonych
powodzig i osuwaniem si¢ mas ziemnych jest obowigzkowe (Koreleski 2009). Wiele badan wskazu-
je, ze nie tylko opady, ale takze zmiany w uzytkowaniu terendw oraz postgpujaca urbanizacja zwigk-
szaja ryzyko wystgpowania powodzi (Owrangi i in. 2014) i osuwisk (Akgun i in. 2012). Rycina 5
przedstawia teren gminy Lacko (powiat nowosadecki, woj. matopolskie) z wydzieleniem obszarow
zagrozonych wystepowaniem powodzi oraz terendOw osuwania si¢ mas ziemnych. Tego rodzaju ana-
lizy czgsto sporzadzane s wlasnie z wykorzystaniem narzgdzi Systemow Informacji Geograficznej
(Pradhan 2010; Akgun i in. 2012; Borowska-Stefanska 2016). Wspomagaja one takze szacowanie
strat zwigzanych z zagospodarowaniem obszarow zalewowych (Gtosinska 2013).



90 Marta Szylar, Katarzyna Cegielska, Anita Kukulska
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Ryec. 4. Granice obszaréw chronionych na terenie powiatu bochenskiego
Fig. 4. Borders of protected areas in bochenski district

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz ustugi pobierania danych
przestrzennych WFS udostepniane przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska (www.gdos.gov.pl/dane-i-metadane).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and WFS spatial data retrieval services
provided by the General Directorate for Environmental Protection.

Ustawa o planowaniu wskazuje takze konieczno$¢ okreslenia w opracowaniach planistycz-
nych obszarow i zasad ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkdéw oraz dobr kultury wspotcze-
snej, zarowno w aktach planowania miejscowego, jak i wyzszych szczebli. Projekty studium
i plandow miejscowych powinny by¢ konsultowane z wojewodzkim konserwatorem zabytkow.
Ustawa z dn. 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami definiuje 4 podsta-
wowe formy ochrony zabytkow, a jedng z nich jest wlasnie ustalenie ,,ochrony w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego albo w decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego, decyzji o warunkach zabudowy, decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji dro-
gowej, decyzji o ustaleniu lokalizacji linii kolejowej lub decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwe-
stycji w zakresie lotniska uzytku publicznego”. W 2011 r. Narodowy Instytut Dziedzictwa opra-
cowat poradnik dla planistow i samorzadéw lokalnych dotyczacy problematyki ochrony dzie-
dzictwa kulturowego i zabytkow w opracowaniach planistycznych (Welc-Jedrzejewska i in.
2011). Zastosowanie GIS w tym obszarze moze by¢ bardzo réznorodne. Oprocz obrazowania na
mapach potozenia obiektow zabytkowych (ryc. 6), mozna takze z zastosowaniem technik GIS
tworzy¢ gminne ewidencje zabytkow (Salata i in. 2012), a takze kreowac i prowadzi¢ plany za-
rzadzania miejscami dziedzictwa kulturowego (Droj 2010).



Aplikacja narzedzi GIS do tworzenia studialnych opracowan ... 91

D gramca gminy Lacko Y
Lacko mumlpal boundary \
7 [:] lereny zagmzone podtop|en|am| R

areas at risk of flooding __-¢;-' : 4
5 obszary zagrozone ruchami masowyml ol

- areas at risk of mass movement ol
|:| granice osuwisk 5 I

mass movement boundaries ”

.. aktywne ciggle / continuosly active -

Ryec. 5. Obszary zagrozone podtopieniami i wystepowaniem ruchéw masowych w gminie Lacko
Fig. 5. Areas threatened by flooding and the occurrence of mass movements in the L.acko municipality

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz danych udostepnionych
przez Panstwowy Instytut Geologiczny (www.pgi.gov.pl).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and the data provided by the Polish
Geological Institute.
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Ryec. 6. Potozenie budynkéw zabytkowych w centrum miasta Miechow na tle zabudowy i sieci drogowe;j
Fig. 6. The location of historic buildings in Miechow city center on the background of the building
and the road network
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz Bazy

Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and Topographic Data Base.
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Oprocz budynkdw, do rejestru zabytkow moga zosta¢ wpisane takze cate uktady urbanistyczne, ru-
ralistyczne 1 zespoty budowlane. Wedlug Ustawy z dn. 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece
nad zabytkami sg to historyczne uktady ,,miejskie lub wiejskie, zawierajgce zespoty budowlane, poje-
dyncze budynki i formy zaprojektowanej zieleni, rozmieszczone w uktadzie historycznych podziatow
wlasno$ciowych i funkcjonalnych, w tym ulic lub sieci drég”. Formy ochrony konserwatorskiej sa
w tym przypadku takie same jak dla innych zabytkow. Dotyczy to rowniez kwestii ustalenia ich ochro-
ny w MPZP. Jak wskazuje jednak Solisz (2009), instrument ten jest stosowany rzadko lub nawet wcale.
W planowaniu miejscowym powinno si¢ uwzglednia¢ historyczne uksztaltowanie uktadow wiejskich
jednostek osadniczych, a nawet przestrzenne modele catych gmin (Krzyk 2010). Na rycinie 7 zaprezen-
towano mozliwo$¢ zobrazowania z wykorzystaniem GIS uktadu zabudowy i sieci drogowej miejsco-
wosci Braciejowka (gmina Olkusz, powiat olkuski, woj. matopolskie). Uktad przestrzenny tej wsi po-
siada wartosci zabytkowe i krajobrazowe, ze wzgledu na stan zachowania struktury przestrzennej, niwy
siedliskowej i uktadu pol oraz zespotdéw zabudowy (Uchwata nr VIII/145/2015).

“ ?c’ ") ﬂ, 1 . /
J’.':”." ”'l -ﬁ-..'-zb

'w '"’; 7*:’ /

100 200/ 300 400m

[ granica gminy drogi / roads
municipality boundary powiatowe / district

budynki / buildings gminne / municipal

m miekszalne / residential inne / others
handlowo-ustugowe uzytkowanie ziemi / land use
comercial and service zabudowa jednorodzinna / single-family housing
& produkeyjne i gospodarcze I zabudowa handlowo-ustugowa / commercial and service building

production and farm pozostala zabudowa / remaining building

* oswiaty, nauki, kultury i sportu 1 tereny pod urz. tech. / land under technical appliances
education, cultural and sport uprawa na gruntach omych / crops on areable land
pozostate niemieszkalne sad / orchard
remaining non-residential 0 las/ forest

Zagajnik / coppice

roslinodé trawiasta / grassy plants
woda stojaca / still water

Rye. 7. Uktad budynkoéw oraz sieci drogowe]j wsi Braciejowka na tle uzytkowania ziemi
— historyczny uktad ruralistyczny (owalnica)
Fig. 7. Setup of buildings and road network of the Braciejowka village on the background
of land use — historical rural system (oval)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz Bazy Danych

Obiektow Topograficznych (BDOT10k).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and Topographic Data Base.
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Wymagania tadu przestrzennego, w tym urbanistyki i architektury, realizowane sg takze poprzez
odpowiednie ksztattowanie zabudowy oraz sieci drogowej. Planujac nowe tereny inwestycyjne nale-
zy mie¢ na uwadze nie tylko lad przestrzenny, ale rowniez efektywne gospodarowanie przestrzenia
oraz jej walory ekonomiczne. Wedlug Ustawy o planowaniu, uwzglednienie tych wymagan jest wy-
konywane m.in. poprzez ksztattowanie struktur przestrzennych w sposéb minimalizujacy transporto-
chtonnos¢ tego uktadu oraz lokalizacje nowej zabudowy na obszarach o w pelni wyksztalconej, zwar-
tej strukturze funkcjonalno-przestrzennej, w szczegolnosci uzupetniajac istniejaca zabudowe. Inwen-
taryzacja istniejgcego uktadu budynkéw oraz ich funkcji, a takze sieci drogowej jest niezb¢dna do
wyznaczenia nowych obszarow inwestycyjnych i planowania przysztego zagospodarowania. Jest to
istotne szczegodlnie na obszarach wiejskich graniczacych z duzymi aglomeracjami, gdzie nastepuje
dynamiczny rozwo¢j zabudowy mieszkaniowej, jedno- i wielorodzinnej oraz obiektéw handlowo-
ustugowych, szczegolnie w otoczeniu drog krajowych i autostrad (Krzyk 2010). Narzedzia GIS moga
by¢ wykorzystywane przy ocenie stanu tadu przestrzennego na podstawie danych charakteryzujacych
zabudowe oraz infrastrukture techniczng (Rézycka-Czas i in. 2016) lub podczas sporzadzaniu bilan-
s6w nowych terendw inwestycyjnych biorac pod uwage odleglos¢ od istniejacych zabudowan i drog
albo analiz tworzacych si¢ kolejnych linii zabudowy. Na rycinie 8 zaprezentowany zostat fragment
uktadu budynkéw w Miechowie (gm. Miechow, pow. miechowski, woj. matopolskie) z podziatem na
funkcje oraz czgs¢ sieci drogowej sklasyfikowanej wedlug kategorii.
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Ryec. 8. Uktad budynkoéw z podziatem na funkcje oraz sieci drogowej sklasyfikowane;j
wedlug kategorii na terenie miasta Miechéw
Fig. 8. Setup of buildings divided by functions and road network classified by categories in Miechow
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Panstwowego Rejestru Granic oraz Bazy Danych

Obiektéw Topograficznych (BDOT10k).
Source: own elaboration on the basis of the National Register of Borders and Topographic Data Base.
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Zaprezentowane powyzej analizy stanowig tylko wycinek mozliwosci zastosowania narzedzi
Systemow Informacji Geograficznej w réznego rodzaju badaniach przestrzennych sporzadzanych
na potrzeby tworzenia studialnych opracowan planistyczno-przestrzennych. Pokazujg one jednak
jak szerokie zastosowania majg techniki GIS przy opracowaniu dokumentacji planistycznej spel-
niajgcej wymagania ustawowe.

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

W planowaniu przestrzennym i projektowaniu urbanistycznym nalezy rownowazy¢ interesy
spoleczne i gospodarcze jednoczes$nie zachowujac porzadek przestrzenny i dbato$¢ o naturalny
krajobraz (Gtowacka i Pluta 2016). GIS umozliwia zwrocenie wickszej uwagi na geograficzne
aspekty badanych zagadnien (DeBats i Gregory 2011). Za wykorzystywaniem narzedzi tego syste-
mu przemawia coraz wigksza dostepnos¢ danych jak i oprogramowania do wykonywania analiz
przestrzennych w srodowisku GIS (Kwan 2000). Wymagania dotyczace szczegétowosci informacji
w planowaniu na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym réznig si¢ w znaczacy sposob
(Scholten i Stillwell 1990). W tym kontek$cie kluczowa zaletg GIS jest mozliwo$¢ stworzenia $ro-
dowiska, w ktérym dane pochodzace z réznych zrddet i odnoszace si¢ do wigkszych lub mniej-
szych jednostek przestrzennych, moga by¢ zgromadzone w jednym miejscu i powigzane w sposob
umozliwiajacy zdobycie nowych informacji. Jest to synergiczny efekt, ktory powoduje, ze kombi-
nacja réznych warstw danych daje cato$¢ wigkszg niz suma jej czesci (McCall 2003). Coraz bar-
dziej wyrafinowane narzg¢dzia analizy statystycznej towarzyszace oprogramowaniu GIS zapewniaja
wglad w site, a nie tylko istnienie, wzorcoOw przestrzennych, pokazujacych jak bardzo zgrupowane
lub rozproszone jest dane zjawisko (DeBats i Gregory2011). Poczatkowo Systemy Informacji Geo-
graficznej stosowane byly jedynie przez wysoko wykwalifikowanych specjalistow, jednak od pew-
nego czasu zakres wykorzystania GIS si¢ powigksza (Mtodkowski i in. 2016).

W niniejszym artykule starano si¢ pokaza¢ zarowno podstawowe wyzwania i wymagania
przed jakimi stoi planowanie przestrzenne jak i mozliwosci zastosowania Systemow Informacji
Geograficznej do ich realizacji. W pierwszej czgsci skupiono si¢ na podstawowych wymaganiach
ustawowych dotyczacych gospodarowania przestrzenia, w celu podkreslenia jak wiele informacji
o terenie musi zosta¢ uwzglednionych w procesie tworzenia opracowan planistycznych. W drugie;j
czesci artykutu zaprezentowano szeroki zakres mozliwosci zastosowania GIS w réznego rodzaju
analizach przeprowadzanych w zwigzku z tworzeniem studialnych opracowan planistyczno-
przestrzennych. Ostatnia cz¢$¢ miata na celu ukazanie przyktadéw praktycznego zastosowania GIS
w prostych analizach, ktorych wykonanie jest obligatoryjne przy tworzeniu lokalnych opracowan
planistycznych — podano zaréwno ich podstawy prawne jak i przyktady z literatury.

Uwaza sie, ze wdrazanie technologii GIS w procesy planowania stuzy lepszemu zarzadzaniu.
Korzystanie z narzedzi jakimi dysponuje ten system, szczegélnie na szczeblu lokalnym, moze
w sposoOb skuteczny i wydajny wspomagac procesy planistyczne (McCall 2003). Wraz z rozwojem
GIS i baz danych przestrzennych korzystanie z tych technologii w opisywaniu, analizowaniu i zro-
zumieniu zjawisk przestrzennych staje si¢ coraz bardziej powszechne (Stylianidis i in 2012). Nale-
zy jednak pamigtac, ze oparte na GIS narzedzia decyzyjne powinny stuzy¢ przede wszystkim po-
szukiwaniu najlepszych rozwiazan a nie koniecznie podejmowaniu ostatecznych decyzji.
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Summary

The Act of spatial planning, which is the foundation of spatial management in Poland, requires including
in the planning documents a number of terms, conditions and principles of space formation, such as spatial
order, sustainable development and others. As the space is a limited good, its management should take into
account the interests of various social groups. Detailed inventory of existing land use is the basis for drawing
up all kinds of spatial planning analysis. In Polish legal framework, the documents prepared at the local level
are of the greatest importance. The basic planning study, which is a study of the conditions and directions of
spatial development, gives the municipal authorities the influence on the future development of the area with-
in the boundaries of a given administrative unit.

Analyses enabling inclusion of all the required elements are increasingly being implemented through Ge-
ographic Information Systems (GIS). The importance of GIS in spatial planning is growing, mainly thanks to
the dynamic development of technology (on-line applications, etc.). GIS tools can be used in spatial analyses
and planning studies related to, among others, demographic forecasts, examination of housing, analysis of
land use and land cover as well as environmental threats (e.g. floods, landslides). GIS enables to put more
emphasis on the geographical aspects of the studied phenomenon. In addition, GIS tools are used for spatial
visualization of research results, and even enable public participation in the process of local planning.

This article aims to show the broad scope of possibilities of integrating spatial planning with geoinformatics.
The statutory requirements related to the preparation of basic planning documents are presented in the study, as
well as a review of literature describing the implementation of GIS tools in spatial planning. In addition, the paper
presents practical examples of the QGIS software application that could be useful for any kind of spatial or strate-
gic documents preparation, such as the so-called study of the conditions and directions of the spatial management
of a municipality and local spatial arrangement plans, as well as other spatial planning programs and strategies.
The paper attempts to show the basic challenges and requirements of the spatial management process as well as the
possibilities of using Geographic Information Systems for their implementation. It aims to prove that the imple-
mentation of GIS technologies along planning processes results in better management.



