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WSTEP

Publikacja , GIS i dane przestrzenne w ocenach oddziatywania na $rodo-
wisko. Podrecznik dobrych praktyk” jest poklosiem konferencji zorganizo-
wanej z inicjatywy Wydzialowej Pracowni Biologicznych Informacji Prze-
strzennych Wydziatu Biologii UAM w Poznaniu w ramach cyklu spotkar
pod nazwg Forum BioGIS - System Informacji Przestrzennej w badaniach nad
réznorodnoscia biologiczng. Haslem przewodnim IV edycji Forum w 2015
roku byly ,Narzedzia analityczne i dane przestrzenne w ocenach oddziaty-
wania na srodowisko”. Konferencja zostala objeta patronatem honorowym
Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska dr. Michata Kietszni. W organi-
zacji spotkania znaczaca byla pomoc firm: Esri Polska, MGGP Aero, ProGea
Consulting i Wind-Hydro, od lat pracujacych na rzecz popularyzacji narzedzi
GIS i teledetekcji w analizach przestrzennych. Podczas szesciu sesji referato-
wych przedstawiono 32 prezentacje. Pierwszego dnia przeprowadzono row-
niez godzinny panel dyskusyjny zwigzany z tematyka standaryzacji analiz
przestrzennych i doboru danych w procedurach OOS. Drugiego dnia odbyly
sie¢ warsztaty komputerowe w zakresie modelowania 3D lokalizacji elektro-
wni wiatrowych (Esri Polska, Wind-Hydro, ProGea Consulting) oraz detekcji
roslinnosci przy uzyciu obrazéw hiperspektralnych (MGGP Aero). Lacznie
w warsztatach wzieto udzial 80 oséb, natomiast w calym IV Forum BioGIS
ponad 160.

W ninjeszzym tomie przedstawiono pietnascie rozdziatéw autorskich,
poruszajacych niezwykle istotng z punktu widzenia ochrony i ksztattowania
srodowiska problematyke opracowywania prognoz wplywu inwestycji na
Srodowisko przyrodnicze i zycie ludzi. Raporty ocen oddzialtywania na $ro-
dowisko (OOS) s3 jednym z najwazniejszych narzedzi w rekach administracji
panistwowej przy realizacji polityki w zakresie ochrony i ksztaltowania $ro-
dowiska. Nalezy pamieta¢, iz opracowywanie prognoz dotyczacych oddzia-
lywania inwestycji na srodowisko bezwzglednie zwigzane jest z przestrzenia
przyrodnicza - z obiektami i relacjami zachodzgcymi w geoekosystemie. Eks-
pertyzy tego typu wymagaja prowadzenia badarn terenowych, pozyskiwania
wlasciwych, tj. wiarygodnych, komplementarnych i biezacych informacji
przestrzennych oraz wieloetapowych analiz i poprawnej interpretacji wyni-
kow. Pomocne wydaje sie srodowisko GIS oferujace narzedzia analityczne
i wizualizacyjne, a takze zasoby danych Zrédlowych (referencyjnych i tema-
tycznych) w postaci cyfrowej. Niestety, uregulowania prawne dotyczace OOS
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okreslajace zakres, w jakim nalezy opracowac prognoze oddzialywania inwe-
stycji na srodowisko, nie precyzuja, jak dokladnie ma by¢ ona wykonana. Nie
wskazuje sig, jakiego zasobu danych przestrzennych nalezy uzy¢ oraz jakimi
metodami i kryteriami postuzy¢ sie przy prowadzeniu poszczegélnych analiz
(np. ocena stopnia kolizji), ktérych wyniki zostang wykorzystane do opraco-
wywania kolejnych etapéw raportu. Giéwnym celem publikagcji jest popula-
ryzacja aktualnych trendéw wykorzystujacych srodowisko GIS i teledetekcje
w OOS, a takze wskazanie Zrédel danych przestrzennych. Na tej podstawie
autorzy kolejnych rozdzialéw zaproponowali standardy pozwalajace zdefi-
niowac i ujednolici¢ zasady prowadzonych analiz przestrzennych i budowy
banku danych (m.in. Zrédla i jakos¢ danych przestrzennych w opracowywa-
niu raportéw OOS).

Zwazywszy na ozywiong dyskusje uczestnikow IV Forum nad przedmio-
tem konferencji, mam nadzieje, Ze tresci opisane w ksigzce pozwola czytel-
nikom na wlasne przemyslenia, refleksje i wlaczenie sie w twoércza polemike
nad prezentowanymi tezami.

Maciej Nowak
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IDENTYFIKACJA CHARAKTERU KRAJOBRAZU
W KONTEKSCIE OCEN SRODOWISKOWYCH -
WYBRANE METODY EUROPEJSKIE

1. Wstep

Wspolczesne procesy rozwojowe niosa ze sobg intensywne zmiany, ktére
dotycza nie tylko modelu zycia, sposobu korzystania z zasoboéw srodowiska,
produkcji i dystrybucji dobr, ale takze organizacji, podzialéw i uzytkowania
przestrzeni, a w konsekwencji - przeksztalcenia krajobrazu. Skala i dynamika
tych proceséw powoduje deformacje i zanik tradycyjnych form oraz pojawia-
nie sie zupelnie nowych elementéw, co stanowi zagrozenie dla stabilnosci
i spojnosci krajobrazu. Z jednej strony postepuje fragmentacja i dezintegracja
struktur krajobrazowych, z drugiej - upraszczanie i rosnagca homogenicznos¢
form uzytkowania terenu, co na wielu obszarach prowadzi do zachwiania
stabilnosci ekologicznej, zerwania cigglosci kulturowej oraz zaniku regional-
nego i lokalnego zréznicowania krajobrazu. Nadmierne zainwestowanie, nie-
przemyslane i nieuzasadnione lokalizacje, zabudowa obszaréw atrakcyjnych
i cennych krajobrazowo sa wyrazem zjawiska, ktére mozna okresli¢ jako , za-
wlaszczanie” krajobrazu (Raszeja 2008).

Problem poglebia fragmentaryczno$é¢ i niesp6jnos¢ opracowan pla-
nistycznych oraz brak wlasciwego rozpoznania i oceny krajobrazu jako
podstawy dla podejmowania decyzji na réznych poziomach planowania
i zarzadzania przestrzenia. W obecnej praktyce ochronnej wcigz dominuje
koncentrowanie si¢ na cennych elementach przyrodniczych i kulturowych,
a takze ujecie sektorowe. Konieczne jest caloéciowe i zintegrowane podejécie
do problematyki ochrony i ksztaltowania krajobrazu, a przede wszystkim
kreowanie spdjnej polityki krajobrazowej (Raszeja 2013). Podstawowym do-
kumentem okreélajagcym zalozenia tej polityki jest Europejska Konwencja
Krajobrazowa, Dz. U. z 2006 r. nr 14 poz. 98, ktéra zwraca uwage na to, ze
krajobraz jest podstawowym komponentem naszego dziedzictwa kulturo-
wego i przyrodniczego, a jego stan decyduje o jakosci naszego zycia. Jest
wiec wspdlnym dobrem, wymagajacym szczeg6lnej troski. Wszystkie typy
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krajobrazu (zaré6wno , wyjatkowe”, jak i ,zwyczajne”) zastuguja na uwage
i uznanie, przy czym poziom i formy dzialan nalezy dostosowac¢ do ran-
gi zasobow. Implementacja zapiséw Konwencji stworzyta w Polsce nowa
sytuacje prawng okreslong w tzw. ustawie krajobrazowej, czyli Ustawie
z dnia z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwiazku
ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu, Dz. U. z 2015 r. poz. 774,
obowigzujacej od 11 wrzesnia 2015 r. Wynika z niej obowigzek wzmacnia-
nia instrumentéw ochrony krajobrazu w ramach planowania i zarzadzania
przestrzenig, m.in. poprzez sporzadzanie audytéw krajobrazowych oraz
wlaczanie aspektow krajobrazowych do ocen srodowiskowych, stanowig-
cych niezbedne wsparcie proceséw decyzyjnych (Myga-Piatek i Nita 2015).
Implikuje to koniecznoé¢ zbudowania spdjnej bazy teoretycznej, wyboru od-
powiednich metod i procedur badawczych, prowadzenia kompleksowych
badan, a takze systematycznego gromadzenia i aktualizacji danych w celu
stworzenia wszechstronnego zasobu informacji o krajobrazie. Wydawanie
decyzji o charakterze przestrzennym powinno by¢ kazdorazowo poprze-
dzone okreslong procedura badawcza znang jako ocena oddzialywania na
srodowisko, ktérej podlegaja zaréwno inwestycje publiczne, jak i prywatne.
Jakkolwiek procedura ta przewiduje ocene bezposredniego i posredniego
wplywu na srodowisko we wszystkich jego aspektach, w tym réwniez na
krajobraz, to jednak nalezy stwierdzi¢, ze problematyka krajobrazowa po-
zostaje czesto w tych opracowaniach na marginesie (Sas-Bojarska 2006).

Celem artykutlu jest przedstawienie problemu ocen krajobrazowych w kon-
tekscie kreowania zintegrowanej polityki krajobrazowej oraz nowych wyma-
gan stworzonych przez ustawe krajobrazowa. W pierwszej czesci rozwazan
omowione zostaly podstawy teoretyczne i metodologiczne, wynikajace z Eu-
ropejskiej Konwengcji Krajobrazowej, w drugiej - doswiadczenia innych kra-
jow europejskich, ktére moga by¢ pomocne w tworzeniu zintegrowanego sy-
stemu badan krajobrazu w Polsce. Uwaga zostala skoncentrowana na dwoch
brytyjskich metodach oceny charakteru krajobrazu: LCA (Landscape Charac-
ter Assesssment) oraz HLC (Historic Landscape Characterisation). Zaprezen-
towany zostat rowniez autorski model badawczy BSW (Biografia - Struktu-
ra - Wizerunek), ujmujacy w sposob holistyczny rézne aspekty krajobrazu,
wyznaczajacy schemat postepowania w procesie identyfikacji, interpretacji
i oceny krajobrazu oraz stanowiacy baze dla badan interdyscyplinarnych.

2. W kierunku polityki krajobrazowej — zwrot teoretyczny,
metodologiczny i praktyczny

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wyrazny zwrot zaréwno w za-
kresie podstaw teoretycznych i metodologii badan krajobrazu, jak tez koncep-
i planistycznych i ochronnych. Przede wszystkim zmienito sie podejscie do
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samego krajobrazu, ktory nie jest juz postrzegany wylacznie jako przedmiot
ochrony, lecz jako nadrzedna idea integrujaca rozwoéj przestrzenny, a takze
plaszczyzna spotkart interdyscyplinarnych, ogniskujaca rézne perspektywy
badawcze (Selman 2006). W wymiarze praktycznym implikuje to koniecznos¢
odejécia od prostego protekcjonizmu, opartego na ujeciu sektorowym na rzecz
systemowego zarzadzania krajobrazem, okreslanego jako polityka krajobrazo-
wa. Dominujace do niedawna (i wcigz stosowane) metody ochrony krajobrazu,
a takze zwigzana z nimi terminologia wywodzg sie gtéwnie z teorii i praktyki
konserwatorskiej. Takie okreslenia, jak: konserwacja, restauracja czy rewalory-
zacja okazaly sie niedostosowane, a wrecz nieprzydatne do planowania zinte-
growanej ochrony krajobrazu, rozumianej nie tylko jako zarzadzanie zasoba-
mi, ale tez procesami zmian w ramach planowania i gospodarki przestrzennej
(Raszeja 2008). Wspoélczesne podejécie do problematyki ochrony i ksztattowa-
nia krajobrazu charakteryzuje wyrazna tendencja do poszerzanie pola zaintere-
sowania, tj. odchodzenie od wczesniejszej praktyki koncentrowania si¢ wylacz-
nie na najcenniejszych i najbardziej spektakularnych fragmentach krajobrazu.
Zwraca si¢ uwage na wartos¢ krajobrazu jako sumy zjawisk przyrodniczo-kul-
turowych o zréznicowanej strukturze i dynamice przeksztatcen, postrzeganych
przez jednostki i spotecznosci z perspektywy réznych kultur lokalnych, regio-
nalnych i narodowych. Réwnie wazng tendencja jest ujmowanie zagadnieri
ochrony krajobrazu w szerszym kontekscie spotecznym i ekonomicznym.
Podstawowym dokumentem formulujagcym zalozenia wspélczesnej po-
lityki krajobrazowej jest Europejska Konwencja Krajobrazowa. Oprécz ak-
tywnej ochrony, zarezerwowanej zasadniczo dla elementéw i obszaréw
uznanych za szczegodlnie cenne i wyjatkowe, proponuje inne formy dziatan
w krajobrazie, przydatne i skuteczne w procesie jego przeksztalceri powo-
dowanych przez rézne potrzeby spoleczne i ekonomiczne. Niektére kraj-
obrazy (naturalne i kulturowe) odznaczajace si¢ wyjatkowymi walorami i nie-
powtarzalnymi cechami wymagaja szczegdlnych form ochrony, okreslonych
odrebnymi aktami prawnymi. Inne, postrzegane powszechnie jako ,zwyczaj-
ne”, w tym tradycyjne krajobrazy rolnicze i osadnicze, powinny by¢ skutecz-
nie chronione przez plany zagospodarowania przestrzennego. Konwencja
szczego6lny nacisk kladzie wiasnie na dynamiczne zarzadzanie zasobami kraj-
obrazu w ramach gospodarki przestrzennej, wspomaganej profesjonalnymi
dzialaniami z zakresu planowania przestrzennego i architektury krajobrazu.
Podkresla range planowania przestrzennego posiadajacego skuteczne instru-
menty ochrony krajobrazu, zarzadzania terenami, kontroli i tagodzenia kon-
fliktéw (godzenia réznych intereséw). Plany ochrony i ksztaltowania kraj-
obrazu, a takze opracowania w zakresie identyfikacji i ocen krajobrazu po-
winny by¢ zintegrowane w mniejszym lub wiekszym stopniu z planami za-
gospodarowania przestrzennego dla realizacji biezacej polityki przestrzennej
i zamierzen inwestycyjnych. Konwencja wskazuje tez na niezbedne zmiany
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legislacyjne, edukacje spoteczna, doskonalenie metod teoretycznych i prak-
tycznych, rozwdj badan, ksztalcenie kadry profesjonalnej, gospodarke prze-
strzenna i polityke fiskalng (Raszeja 2002, 2013).

Europejska Konwencja Krajobrazowa jest tez punktem odniesienia do
wspoblczesnych poszukiwan teoretycznych i metodologicznych, ktére two-
rza podstawy polityki krajobrazowej. W spos6b syntetyczny definiuje kraj-
obraz jako obszar postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest rezultatem dzia-
tania i interakcji czynnikéw naturalnych i antropogenicznych. W centrum tej de-
finicji umieszczona jest ludzka percepcja. Krajobraz istnieje jedynie w relacji
z czlowiekiem jako jego odbiorcgy, ktérym moze by¢ zaréwno jednostka, jak
i wspolnota - lokalna, regionalna, narodowa. Srodowisko staje sie krajobra-
zem poprzez ludzka percepcje, na ktora wptywaja ztozone uwarunkowania
kulturowe i psychospoteczne. Drugi aspekt tej definicji to zwrdcenie uwagi
na dynamike krajobrazu, ktéry podlega cigglemu procesowi ksztaltowania
(formowania si¢) pod wplywem zjawisk o ré6znym charakterze i natezeniu,
ktore nadaly mu konkretne formy w przesziosci, a takze tych, ktore ksztal-
tuja go obecnie. Trzeci aspekt dotyczy ujmowania krajobrazu jako rezultatu
skomplikowanych zwigzkéw natury i kultury (przyrody i cywilizacji). Ich
wyrazem jest indywidualna struktura krajobrazu, ktérej rozpoznanie pozwa-
la na projektowanie krajobrazu dobrze zakomponowanego, a jednoczesénie
zrownowazonego i stabilnego pod wzgledem ekologicznym. Trzy wskazane
wyzej aspekty definicji krajobrazu zawartej w Europejskiej Konwencji Kraj-
obrazowej tworza ramy poznawcze we wspolczesnych badaniach tozsamo-
Sci krajobrazu, wyznaczaja ich podstawowe kierunki, nowe perspektywy po-
znawcze i obszary wspotpracy miedzy réznymi dziedzinami. Istote wspot-
czesnych badan stanowi przede wszystkim zrozumienie charakteru kraj-
obrazu, a wiec identyfikacja i interpretacja tych cech, ktére wyrézniaja dany
obszar (jednostke krajobrazowaq) i sprawiajg, ze jest rozpoznawalny. Warta
zacytowania jest tez definicja przytoczona przez Swanwick (2004): krajobraz
jest fizycznym zapisem naszej historii i pracy, naszej inwencji i poczucia wspolnoty,
krajobraz jest tez zapisem nieustannej walki pomiedzy prywatnymi ambicjami a spo-
tecznymi potrzebami. W tym zakresie mozna powiedzie¢, ze krajobraz tworzy rodzaj
wspolnego jezyka, tgcznika pomiedzy tym, kim bylismy, a kim jesteSmy. Krajobrazy
nie sq statyczne, sq one przez kogos posiadane, sq obszarem dziatan, zmian, ksztatto-
wania, pozyskiwania, zawtaszczania, czasami przy znacznej roli sit przyrodniczych,
niekiedy z ignorowaniem sit i zjawisk przyrody.

Podjecie dzialann w kierunku zachowania i wzmocnienia charakteru kraj-
obrazu wymaga uznania go za warto$¢ i wspolne dobro, co ma okreslone
konsekwencje dla procesu decyzyjnego i wczesniej - procesu planistyczne-
go. Z punktu widzenia praktyki planistycznej istotna jest identyfikacja cha-
rakteru krajobrazu, interpretacja zawartych w nim tresci oraz ocena stopnia
trwatosci, dynamiki przeksztalcen i odpornosci na zmiany. Niezbedne jest tez
uwzglednienie percepcji, uwarunkowanej i modyfikowanej przez okreslone
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d

Y

decyzje proaktywne
- wizje (dtugotrwaty efekt i wyzsze cele)

decyzje integrujace,
strategie

decyzje funkcjonalne,
planowanie przestrzenne,
regulacja

X/

X - skala przestrzenna i czasowa,
y - poziom integracji, antycypacji i rbwnowazenia wartosci

Ryec. 1. Typy decyzji w procesie zarzadzania krajobrazem
(Raszeja 2013, za: Klijn 2004)

postawy, wartosci i upodobania a takze wiedze, doswiadczenia i praktyki
zyciowe odbiorcow. Zrozumienie, w jaki sposob jednostki i spotecznosci lo-
kalne postrzegaja swoje miejsca, pozwala nie tylko na zbadanie krajobrazu,
ale tez na stworzenie lepszych metod i narzedzi jego ochrony. Teoria i me-
todologia badan krajobrazowych jest nastepstwem podstawowych relacji
czlowieka z jego srodowiskiem zycia. Lorzing (2001) wyréznil cztery pozio-
my interakcji wynikajace z réznych uje¢ mentalnych i spotecznych funkcji
krajobrazu: 1) krajobraz widziany - jako przedmiot percepcji, 2) krajobraz
rzeczywisty - jako przedmiot obiektywnych badan, 3) krajobraz emocjonal-
ny - jako przedmiot indywidualnych i zbiorowych doswiadczen, 4) kraj-
obraz ksztaltowany - jako przedmiot planowania, ochrony i interwencj.
Z punktu widzenia polityki krajobrazowej szczegélnie istotny jest spos6b
i tryb podejmowania decyzji o charakterze przestrzennym, jako odpowiedz
na zmiany uwarunkowan, potrzeb i celéw spotecznych. Jest to ciggly i Swia-
domy proces, zwigzany z mozliwoscig wyboru ré6znych srodkéw, determi-
nowanych przez poziom zarzadzania i perspektywe czasowa (ryc. 1). Pod-
stawowe typy decyzji, podejmowanych na ré6znych poziomach w procesie
zarzadzania krajobrazem, r6zni skala czasowa i przestrzenna oraz zwigzane
z tym $rodki i instrumenty (Klijn 2004). Sa to:
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— natychmiastowe reakcje, najczesciej wynikajace z bezposrednich zagro-
Zen oraz rozwigzania zwigzane wydawaniem doraznych decyzji (kon-
trola i nadzér, dziatania administracyjne);

— decyzje funkcjonalne, ktérych celem jest regulacja oraz optymalizacja
form uzytkowania przestrzeni i sposoboéw korzystania z zasobow $ro-
dowiska (planowanie miejscowe);

— decyzje integrujace, dominujace w planach i strategiach, uwzglednia-
jace uwarunkowania i skutki (studia gmin, plany ochrony, planowanie
regionalne);

— decyzje proaktywne, antycypacyjne, innowacyjne, obliczone na diugo-
trwaly efekt i wyzsze cele, 1aczace wartosci, idee i wizje (polityka rozwoju
spoteczno-gospodarczego, polityka przestrzenna, polityka krajobrazowa).

3. Charakter krajobrazu jako istota metody LCA

W niektérych krajach Europy wyksztalcily sie i utrwality metody identy-
fikacji i oceny charakteru krajobrazu, ktére sa silnie zintegrowane z plano-
waniem przestrzennym. Prototypem dla tego typu studiéw prowadzonych
dzisiaj w wielu krajach europejskich jest brytyjska metoda LCA, bedaca kon-
tynuacja i modyfikacja rozwijanego od lat 70. i stale doskonalonego programu
badan krajobrazu obejmujacych caly kraj. Przez wiele lat, zwlaszcza w latach
70. ubieglego stulecia, analizy koncentrowaly sie na warto$ciowaniu, czyli na
tworzeniu swojego rodzaju rankingu krajobrazéw (lepszych lub gorszych)
w ramach metody Landscape Evaluation. Koncentrowala si¢ ona na stoso-
waniu zestawu wskaznikéw, parametrow mierzalnych, ktére pozwalaly na
bardzo precyzyjne wydzielenie i ocene jednostek krajobrazowych wedtug
ustalonej listy punktacji wartosci. Efektem takiego podejscia bylo jednak zre-
dukowanie wielowymiarowosci krajobrazu. Wynikato to z pewnego rodzaju
obaw przed wlgczaniem aspektéw percepcyjnych, spotecznych, ktére uwaza-
ne byly za opozycje do obiektywnych metod naukowych, poré6wnywalnych
i transparentnych. Tymczasem oceny wartosciujace nie spotkaly sie z uzna-
niem spotecznym, co potwierdzily badania prowadzone przez Countryside
Commission wérdd spoleczeristwa brytyjskiego. Rezultatem tych badan byto
stwierdzenie, ze numeryczne, statystyczne oceny krajobrazowe nie oddaja
w pelni jego istoty, a zwlaszcza spolecznej percepcji krajobrazu, w zwiazku
z czym odstgpiono od tego typu wartoSciowania (Swanwick 2004). W latach
80. XX w. pojawila sie i byla rozwijana metoda oceny krajobrazu zupelnie
odmienna od wcze$niej stosowanego warto$ciowania, znana jako Landscape
Assesment, a oparta na klasyfikacji i opisie charakteru krajobrazu na pod-
stawie cech réznicujacych poszczegélne obszary miedzy soba. Od 1993 roku
coraz wiekszy nacisk kladziono na charakter krajobrazu jako istote ocen
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krajobrazowych. W rezultacie pojawita si¢ nowa metoda, ktéra zostata na-
zwana Landscape Character Assesment.

Proces badawczy LCA obejmuje dwa zasadnicze etapy: charakterystyke
i ocene (ryc. 3). Na etapie charakterystyki, ktora jest niewartosciujaca, to zna-
czy identyfikuje i opisuje charakter, a nie wartos¢ krajobrazu, wyznaczane sa
obszary (jednostki) o jednorodnym, homogenicznym typie krajobrazu oraz
obszary o szczegélnych formach krajobrazowych. Charakter krajobrazu two-
rzy wyrdzniajacy sie i rozpoznawalny wzoér elementéw, ktore sa stale dla
okreslonego typu krajobrazu. Szczegé6lne powiazania geologii, rzezby, uzyt-
kowania terenu, wzory pdl i siedlisk ludzkich tworza charakter krajobrazu,
ktory czyni poszczegdlne obszary odmienne od innych, nadaje im specyfi-
ke i tozsamos¢ (Swanwick 2002). Identyfikacja i opis charakteru krajobrazu
wymaga rozpoznania nie tylko jego indywidualnych elementéw, ale takze
sposobu wzajemnego wspoélistnienia i wspoétdziatania. Przede wszystkim
krajobraz rozumiany jest jako wyraz relacji ludzi i zamieszkiwanymi przez
nich miejscami (ryc. 2).

Ryec. 2. Idea krajobrazu w metodzie LCA (Raszeja 2013, za: Swanwick 2002)

Drugim etapem tej metody jest opracowanie ocen rozumianych jako osza-
cowanie charakteru, bazujace na dobrym rozpoznaniu i charakterystyce, co
jest pézniej podstawa do wydawania decyzji i podejmowania okreslonych
dziataii. W tej procedurze stosowane sa cztery typy ocen krajobrazu: charak-
teru, jakosci, wartosci i pojemnosci.
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1) Charakter krajobrazu (landscape character) okreslony jest przez zestaw
réznorodnych cech wyrézniajacych dany obszar i decydujacych o jego
specyfice. Na tej podstawie moga by¢ tworzone réznego rodzaju wska-
z6wki i poradniki do planowania i zarzgdzania krajobrazem w sposéb
zgodny z jego charakterem.

2) Jakos¢ krajobrazu (landscape quality) jest odzwierciedleniem kondycji
okreslonych elementéw, ktére tworza ten krajobraz, jego integralnosci
i spojnosci, a takze zachowania jego wyrézniajacego charakteru. Oce-
na jakosci zwykle jest podstawa do tworzenia strategii krajobrazowej,
ktéra moze wyrazac sie w czterech alternatywnych dziataniach stra-
tegicznych, jakimi sa: 1) zachowanie lub 2) wzmocnienie charakteru,
3) odtworzenie pewnych cech krajobrazu przesztego, 4) tworzenie no-
wych cech, nowej jakoéci krajobrazu. Czasami wystepuje kombinacja
tych czterech typéw dziatan strategicznych.

3) Wartosc¢ krajobrazu (landscape value) odnosi sie¢ do pewnych ocen rela-
tywnych, ktére zwigzane sg z okreslonymi krajobrazami. Zwykle wigze
sie z rozpoznaniem i desygnowaniem do objecia ochrong za pomoca
specjalnych srodkéw (w tym prawnych) obszaréw wyjatkowych (prio-
rytetowych) w celu zachowania ich wartosci przyrodniczych, kulturo-
wych oraz widokowych, ktére zostaly uznane za cenne i warte zacho-
wania.

4) Pojemnos¢ krajobrazu (landscape capacity) odnosi sie do poziomu, do
jakiego okreslony typ krajobrazu jest zdolny do przyjecia zmian, bez
nieakceptowanego wplywu na jego charakter. Precyzyjna ocena pojem-
nosci jest bardzo istotna przy wprowadzaniu zmian uzytkowania oraz
lokalizacji nowych inwestycji. Istnieja specjalne techniki ocen pojemno-
Sci i wrazliwosci krajobrazu na nowe inwestycje.

Podstawowym zadaniem LCA jest wsparcie procesu zarzadzania prze-
strzenig. Wszystkie decyzje maja swoje odzwierciedlenie w krajobrazie,
dlatego to narzedzie jest bardzo pomocne przy sterowaniu zmianami
w celu uzyskania pozytywnych efektéw, a wiec spetniajacych kryteria tadu
przestrzennego i zrbwnowazonego rozwoju. Istotne jest to, ze oceny nie
koncentruja sie tylko na istniejgcym charakterze krajobrazu, ale wykazuja
rowniez jego podatnos¢ czy odpornosé na przewidywane zmiany. To po-
maga w podejmowaniu dobrych decyzji planistycznych, ksztaltowaniu od-
powiedniej struktury krajobrazu, tworzeniu wskazan lokalizacji i projek-
towania nowych obiektéw, a takze w powstrzymywaniu niepozadanych
przeksztalceny, ochronie przed stratami i degradacja krajobrazu. Wyniki
ocen LCA wykorzystywane sa do tworzenia poradnikéw, zawierajacych
wytyczne i wskazania do projektowania osiedli wiejskich, znanych jako
Village Design Statement, okreslajacych preferowane formy zabudowy
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wiejskiej na podstawie analizy cech architektury lokalnej i historycznych
uktadéw przestrzennych. Celem tych opracowan jest dokladne okreslenie
parametréw i cech zabudowy, zapewniajacych jej odpowiednie wkompo-
nowanie w krajobraz i poszanowanie lokalnych wartosci. Wyniki badan
LCA sa tez pomocne w zakresie ocen oddzialywania na strone wizualng
krajobrazu. Na ich podstawie ocenia si¢ zgodnos¢ projektowanych inwe-
stycji z kompozycja i odbiorem wizualnym krajobrazu, a takze dopusz-
czalnos¢ wprowadzania pewnych nowych elementéw, wskazujac na moz-
liwoé¢ powodowania ewentualnych zaklécerr albo nawet utraty wartosci
krajobrazowych. Przykladem tego sa wytyczne do lokalizacji farm wiatro-
wych, ustalane na podstawie zestawu kryteriéw, do ktérych naleza: skala
i otwartos¢ krajobrazu, zréznicowanie i dynamika rzezby terenu, struk-
tura sieci osadniczej, wzor krajobrazowy (podzialy przestrzeni, skala go-
spodarstw rolnych), kompozycja wizualna (stopien ztozonosci i elementy
szczegolne), naturalnos¢ i wyjatkowosé krajobrazu. Odnosnie do kazdej
z wymienionych cech stworzono 5-punktowga skale oceny, ktérej rezulta-
tem jest mapa strategicznej wrazliwosci krajobrazu, wskazujaca, gdzie i na
jakich warunkach moga by¢ lokalizowane farmy wiatrowe, gdzie moga one
by¢ , przyjete” przez krajobraz (Martin 2009).

Warunkiem uzytecznosci ocen LCA jest ich odpowiedni zapis, ktéry
przede wszystkim musi spetnia¢ kryteria czytelnosci, powtarzalnosci i do-
stepnosci. Wykorzystywanie metod i narzedzi GIS zapewnia systematyczne
pozyskiwanie i ciagla aktualizacje wszechstronnych danych o krajobrazie po-
chodzacych z réznych zroédet, integracje informacji graficznych z opisowymi,
wysoki poziom prezentacji rezultatéw (m.in. mapy interaktywne i wizuali-
zacje 3D), szeroki zakres ich upowszechniania oraz aplikacyjnos¢ i wspar-
cie decyzji planistycznych. Podczas sporzadzania opracowan strategicznych
i planistycznych na kazdym etapie i odnosnie do kazdego obszaru mozliwe
jest uzyskanie pelnej informacji o krajobrazie, za pomoca wczesniej przepro-
wadzonych badan.

Godnym podkreslenia osiggnieciem i wartoscig Landscape Character As-
sestment jest to, Ze badanie charakteru krajobrazu wykonywane jest od lat
systematycznie i systemowo. Oznacza to sporzadzanie ocen obszaru catego
kraju w réznych skalach (krajowej, regionalnej i lokalnej), ktére wzajem-
nie si¢ uzupelniaja i s3 zintegrowane w jeden system, wedlug ujednolico-
nego zestawu technik uzywanych w réznych kombinacjach, odpowiednio
dobranych do celu i zakresu badan. Istotne jest rowniez wspomniane juz
rozdzielenie etapéw identyfikacji i ocen krajobrazu. Na podkreslenie zastu-
guje aplikacyjnos¢, systemowe ujecie i klarownosé¢ metody LCA, co sprawia,
ze kolejne kraje europejskie adaptuja ja do potrzeb planowania krajobrazu
(Wascher 2003).
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4. Ocena spoéjnosci i trwatosci form historycznych krajobrazu
w metodzie HLC

W ocenach krajobrazu niezbedne jest rowniez uwzglednienie perspektywy
historycznej, ktéra pomaga zrozumieé, w jaki sposéb krajobraz ewoluowat
na przestrzeni dziejéw, aby osiagnac¢ swoéj obecny charakter oraz jak czynniki
naturalne i antropogeniczne wzajemnie oddziatlywaly na siebie w tym proce-
sie. Jest to bardzo istotne w podejmowaniu decyzji dotyczacych przysztych
zmian w taki sposéb, aby byly one umocowane w odpowiednim historycz-
nym kontekscie. To dotyczy zaréwno rewaloryzacji i odtwarzania historycz-
nych form krajobrazu, jak i planowania przestrzennego. Taka role odgrywaja
badania prowadzone w ramach angielskiej metody HLC (Historic Landscape
Character) oraz jej szkockiego odpowiednika HLA (Historic Land-use As-
sessment). Celem jest charakterystyka i interpretacja historycznego wymiaru
krajobrazu na danym obszarze. Badania obejmuja dwa etapy: 1) identyfikacje,
mapowanie i opis, 2) ocene oraz wskazanie priorytetéw zarzadzania i ochro-
ny. Sa to przede wszystkim badania wyjasniajace, ich istota jest interpretacja
krajobrazu, a nie ewidencjonowanie jego historycznych zasobéw. Obejmuja
caloé¢ krajobrazu, a nie pojedyncze miejsca. Punktem odniesienia jest zawsze
wspolczesny krajobraz, celem badan jest wyjasnienie jego genezy i historii.
Krajobraz jest dynamiczny, podlega ciaglym zmianom, jego ochrona polega
wiec na zarzadzaniu zmianami, w odniesieniu do wspodlczesnej spotecznej
percepcji, a nie wylgcznie na zachowaniu stanu istniejacego (Fairclough 2008).
W tym kontekscie znaczenia nabiera ocena wrazliwosci krajobrazu i mozli-
wosci przyjecia planowanych zmian bez szkody dla trwalosci historycznej
struktury, podczas, gdy w tradycyjnych dzialaniach ochronnych i konserwa-
torskich wyznacznikiem jest wartos¢ historyczna i ranga krajobrazu. Clark
iin. (2004) zwracaja uwage na nastepujace zalozenia w badaniach HLC:

— koncentracja na obecnym charakterze krajobrazu jako zapisie procesow
historycznych i okre$lonych dziatan ludzkich w srodowisku, odbiera-
nym przez wspolczesnych uzytkownikow;

— odczytanie i okreélenie w jakim stopniu i w jakim zakresie cechy hi-
storyczne krajobrazu (i jego zmiany) sa widoczne we wspodlczesnym
krajobrazie;

— badanie i zapis danych odnosnie do calego krajobrazu, a nie wybra-
nych miejsc (interpretacja krajobrazu jako calosci przestrzennej, a nie
rejestracja i mapowania poszczegélnych zabytkéw czy odkryc);

— traktowanie wszystkich obszaréw i elementéw jako czesci krajobrazu
o charakterze historycznym, bez wzgledu na ich wiek i wyjatkowos¢
(a nie ograniczanie sie do obszaréw o wyjatkowej historii);

— zalozenie, ze dzialalnos¢ ludzka miata wpltyw na cate srodowisko; ele-
menty przyrodnicze (lasy, pokrycie terenu, zadrzewienia) sa w takim
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samym stopniu czescig krajobrazu historycznego, jak relikty archeolo-
giczne i architektoniczne;

— uznanie, ze istota krajobrazu jest ludzka percepcja (krajobraz nie jest
tozsamy ze srodowiskiem); krajobraz nie jest rzecza, lecz ideg, stwo-
rzong przez nasza percepcje, mysli i emocje, ktére zmieniaja sie¢ wraz
z rozwojem cywilizacji.

HLC wzbogaca dotychczasowq tradycyjna ochrone miejscowa o nowe
aspekty. Wprowadza tez inny sposéb oceny srodowiska historycznego, pod-
kreslajac réznice miedzy perspektywa publiczng i prywatng, skalg narodowa
i lokalng, punktem widzenia eksperckim i osobistym, a co najwazniejsze -
nowy sposéb myslenia, obejmujacy holistyczne, zintegrowane spojrzenie na
krajobraz, koncepcje trwatosci i rownowagi (sustainability), cele zintegrowa-
nego planowania i zarzadzania, a wiec wszystkie gtéwne zalozenia Europej-
skiej Konwencji Krajobrazowej. Podkresla wage badan interdyscyplinarnych,
proponuje uznanie krajobrazu za pomost miedzy dyscyplinami i pomaga
w poszerzeniu §wiadomosci réznych aspektéw krajobrazu w innych dyscy-
plinach (architekturze i planowaniu oraz ekologii krajobrazu). Wyniki HLC
(HLA) wykorzystywane sg przede wszystkim w planowaniu przestrzennym,
ochronie i zarzadzaniu dziedzictwem kulturowym oraz polityce rolnej i lesnej.

5. Identyfikacja i interpretacja krajobrazu jako podstawa
planowania i zarzadzania przestrzenia

Dla stworzenia systemu zintegrowanych ocen krajobrazowych, uzytecz-
nych w planowaniu i zarzadzaniu przestrzenia szczegélnie wazne jest poszu-
kiwanie wspolnej ptaszczyzny dla r6znych typéw ocen, zwlaszcza ekologicz-
nych i estetyczno-wizualnych. Prowadzone wspoélczesnie badania wykazaly,
ze jest wiele cech wspélnych obu tych aspektéw krajobrazu, aczkolwiek bar-
dzo zréznicowana jest terminologia i sposob ich opisywania. Badania prowa-
dzone w réznych osrodkach potwierdzily zaleznoé¢ pomiedzy atrakcyjnoscia
i wartoscig ekologiczng krajobrazu, co uzasadnia koniecznos¢ poszukiwania
zestawu wspolnych kryteriow i wskaznikéw (Ode i in. 2008). Problemem jest
tez sam charakter ocen, czyli ich ujecie ilosciowe lub jakosciowe. Z punktu
widzenia planowania i zarzadzania zawsze bardzo pozadane sa oceny ilos-
ciowe, ktére stwarzaja sytuacje poréwnywalnosci, czytelnosci i jednoznacz-
nosci zapiséw. Tego typu oceny dominuja w badaniach przyrodniczych, cha-
rakteryzujacych sie dazeniem do wzbogacania zasobu obiektywnej wiedzy
o krajobrazie i do jednoznacznych ocen jego stanu, wyrazanych za pomoca
formalnych wskaznikéw struktury i funkcjonowania krajobrazu (mierniki,
indykatory, metryki i modele krajobrazowe). W naukach humanistycznych
natomiast dominuje podejicie jakosciowe i interpretacyjne, oparte na prze-
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konaniu, ze metody ilosciowe nie oddaja pelnej wiedzy o krajobrazie, gdyz
pomijaja istotne aspekty ludzkiego doswiadczenia. Nauki stosowane, do kto-
rych nalezy architektura i planowanie krajobrazu, koncentruja sie gléwnie na
aspektach formalnych i kompozycyjnych, a takze poszukiwaniu takich metod
identyfikacji, interpretacji i oceny krajobrazu, ktore sg przydatne w twérczym
procesie jego ksztaltowania. Jezeli chodzi o oceny wizualne, to dominuja tu
wskazniki jako$ciowe, chociaz podejmowane sg proby wyrazania ich w zo-
biektywizowanym ujeciu ilodciowym za pomoca analiz cyfrowych (Ozimek
i in. 2013). Oceny jakoSciowe wynikaja z teorii naukowych odnoszacych sie
do preferencji estetycznych i kulturowych, psychologii behawioralnej, teorii
znaczen krajobrazu oraz aksjomatéw czytania krajobrazu (Raszeja 2013).

Istotny jest tez dob6r odpowiednich kryteriéw oceny, zwykle w znacz-
nym stopniu zdeterminowany przez przyjety cel badan. Antrop (2003) przed-
stawil zestaw kryteriow w podziale na kilka kategorii: kulturowo-historyczne
(typ, spojnos¢, informacja, jakosc), estetyczne (czytelnosé, jakosé, naturalnosé,
autentycznos¢, stan zagospodarowania, zréznicowanie, atmosfera) i uzytko-
we (dostepnosé, swoboda uzytkowania, wartos¢ finansowa). Z kolei Myga-
-Pigtek (2007) proponuje nastepujacy zestaw kryteriow: dawnos¢, historycz-
nos¢, wartosc¢ estetyczna, autentycznos¢ substancji, harmonia, wyjatkowosg,
tre$¢, wartos¢ emocjonalna, wartos¢ uzytkowa. Oceny wizualne wykonywa-
ne przez architektéw krajobrazu obejmujg zwykle: zr6znicowanie, harmonie
i sp6jnos¢ kompozycji oraz stopien zakidcen, deformacji lub degradacji (Sas-
-Bojarska 2006), przy czym zestaw czynnikéw wplywajacych na atrakcyjnosé
wizualng poszerzany jest rowniez o dodatkowe aspekty, takie jak: niezwy-
ktos¢, wzniostodé, trwalos¢ motywow, bogactwo planéw i kulis, dynamika
»spektaklu” czy nostalgia (Ozimek i in. 2013). Szczegbdlng uwage nalezy zwro-
ci¢ na kryteria oceny, uwzgledniajace zaréwno wartos¢ historyczng (kraj-
obraz jako Zrédlo wiedzy o przesztosci), autentycznosc i reprezentatywnosé
krajobrazu, jak tez jego specyfike i wyjatkowos¢ oraz jednorodnosc i spéj-
noé¢ wewnetrzng. Wazne sg rowniez aspekty emocjonalne, takie jak: czytel-
nos¢, wyrazistosé, zrozumialosé, narracyjnoéc i zmiennosc (Raszeja 2013). Ze
wzgledu na potrzeby planowania krajobrazu bardzo wazne sa wskazniki,
pozwalajgce na obiektywny opis cech struktury i kompozycji krajobrazu. Sa
one jednak trudne do ustalenia, czesto nawet moga sie okaza¢ mylace i nie-
jednoznaczne (np. nasycenie obiektami wartoSciowymi nie zawsze oznacza
spojnos¢ i integralnoé¢ kompozycji krajobrazu). Nalezy wiec raczej mowic
o wyréznikach, decydujacych o charakterze i niepowtarzalnosci krajobrazu
(Niedzwiecka-Filipiak 2009).

Préba potaczenia réznych aspektow krajobrazu jest opracowany przez au-
torke model badawczy BSW (Biografia - Struktura - Wizerunek), ktory wy-
znacza schemat postepowania w procesie identyfikacji, interpretacji i oceny
krajobrazu kulturowego. Model powstal na zatozeniu, iz okreslony krajobraz
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wiejski nie jest wylacznie bardziej lub mniej atrakcyjnym , widokiem” (obra-
zem), lecz przede wszystkim niepowtarzalng strukturg przestrzenna, w kto-
rej zakodowane sa procesy historyczne, relacje geograficzne, symbole i zna-
czenia kulturowe (ryc. 4).

WIZERUNEK

STRUKTURA

BIOGRAFIA

Ryec. 4. Relacja komponentéw krajobrazu w modelu BSW (Raszeja 2013)

Struktura krajobrazu (nakladajace si¢ na siebie warstwy naturalne -
abiotyczne i biotyczne oraz warstwy antropogeniczne) podlega obiektyw-
nym pomiarom. Jednak dla pelnej charakterystyki krajobrazu konieczna
jest rowniez jej interpretacja poprzez biografie krajobrazu, kontekst hi-
storyczny i odkodowania znaczen kulturowych ukrytych w krajobrazie.
Z kolei parametry przestrzenne i kompozycja krajobrazu wpltywaja na
jego odbiér wizualny i wizerunek, ktéry utrwala sie w pamieci obserwa-
tora dzieki cechom i elementom wyrézniajagcym sie. Ocena wizualna do-
konywana jest wedlug jednolitego zestawu kryteriow, na ktéry skladaja
sie: ztozonos¢ kompozycji (poziom zréznicowania elementéw), sp6jnosé,
wyrazistosé, poziom zagospodarowania (uporzadkowania przestrzeni),
skala wizualna (otwarcia/zamkniecia), poziom zachowania i odbiér cech
naturalnych, stopient zachowania i czytelnosci cech historycznych, stopiert
zaklocen i deformacji kompozycji (Raszeja 2013). Istota modelu BSW jest
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podejscie holistyczne i systemowe, ktore pozwala na identyfikacje wszyst-
kich komponentéw tozsamosci (charakteru) krajobrazu oraz wszystkich
mozliwych zwigzkéw pomiedzy nimi. Nie nalezy utozsamiac go z metoda
i procedurg badawcza. Model mozna traktowac jako swoisty sposéb po-
rzagdkowania probleméw czy tez konstrukcje myslowa, tworzaca baze dla
tworczych poszukiwan. Kolejnym etapem postepowania badawczego jest
operacjonalizacja, czyli wyposazenie modelu w szczegétowe procedury
i narzedzia badawcze.

Wszechstronne i doglebne rozpoznanie charakteru krajobrazu two-
rzy niezbedna podstawe dla jego zintegrowanej ochrony i ksztaltowania.
Zgodnie ze wskazaniami Europejskiej Konwencji Krajobrazowej nalezy
dazy¢ do stworzenia spdjnej polityki krajobrazowej, tj. objecia ochrong
wszystkich typéw krajobrazu, odpowiednio dostosowujac érodki do rangi
zasobow. W praktyce oznacza to wykorzystanie istniejacych lub tworzenie
nowych instrumentéw na réznych poziomach planowania i zarzadzania
przestrzenia (ryc. 5).

Instrumenty ochrony, Identyfikacja i ocena Pozyskiwanie,
planowania krajobrazu gromadzenie
i zarzadzania —cele i metody i przetwarzanie
przestrzenia informacji

planowanie strategiczne  identyfikacja charakteru,

Z iprzestrzenne, diagnoza stanu,
g = polityka krajobrazowa kierunkow i stopnia
= % zintegrowana przekstatcen, kryteria wyboru
© G zpolityka rozwoju wyznaczenie obszaréw metod i narzedzi:
& regionalnego priorytetowych,
audyt krajobrazowy dostosowanie do celu
i zakresu badan,
studia gmin okreslenie specyfiki dostegpnosc zrodet
wyznaczajgce kierunki krajobrazu danych,
sz zagospodarowania (typt?yv,_ fc?rm, czytelnoéé
% = przestrzgr?nego, wyroznlkoyv), ; i jednoznacznosé
S plany miejscowe rozpoznanie walordéw, zapiséw
8- 3 regulujace sposéb ocena oddziatywania ’
iformy na krajobraz mozliwos¢ mapowania,
zagospodarowania powtarzalnosc
procedur badawczych,
decyz.je Iokalizacyjm‘e, wielf)aspgk.towe obiektywizacja ocen,
&  reakcje na zagrozenia, analizy miejsca, ) o o
2 interwencje prognoza skutkéw aplikacyjnos¢ wynikow
= (w tym wizualnych)

realizacji inwestycji

Ryc. 5. Relacja miedzy instrumentami planowania i zarzadzania przestrzenig na réznych
poziomach a metodami identyfikacji i oceny krajobrazu (opracowanie wlasne)
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6. Podsumowanie

Krajobraz ulega dzisiaj istotnym przeksztalceniom, bedacym efektem r6z-
nych zjawisk i proceséw o charakterze spotecznym, gospodarczym, prawno-
-wlasnoéciowym i politycznym. Waznym zadaniem jest wiec rozpoznanie
istoty obecnych i przewidywanych przemian, rejestracja konfliktow prze-
strzenno-krajobrazowych oraz poszukiwanie skutecznych sposobéw ich roz-
wigzywania, zapobiegania lub minimalizacji. Konkretne dziatania praktycz-
ne s3 zawsze konsekwencja przyjetych uje¢ konceptualnych. Teoria tworzy
bowiem fundament konstrukcji metod badawczych i narzedzi ochronnych.
Kazda z dziedzin zajmujacych sie obecnie krajobrazem posiada wilasne pod-
stawy teoretyczne i metody badawcze, postuguje sie sobie wiasciwym jezy-
kiem. Wiele z nich wypracowalo wlasne paradygmaty, metodologie i narze-
dzia badawcze. Ztozonos¢ wspoélczesnych zjawisk i proceséw sprawia jednak,
ze problemoéw krajobrazowych nie mozna rozwiaza¢ w ramach jednej dyscy-
pliny. Dlatego tez coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na r6zne formy wspotpra-
cy badawczej, przekraczajacej granice i paradygmaty poszczegélnych dyscy-
plin, co umozliwia wymiane wizji, pomystéw, a takze poréwnanie wynikow
i ocene wartosci poszczegolnych projektéw badawczych. Dla integracji badar
krajobrazowych problemem pozostaje zréznicowany jezyk opisu, strategie
pozyskiwania i gromadzenia informacji, reguty logiki procedur badawczych
i wnioskowania (Tress i in. 2007). Jednoczes$nie cechy i wartosci wspolne dla
wszystkich badant naukowych - obiektywizm, rzetelno$¢, prawdziwos¢ zro-
del, jednoznacznosc¢ stwierdzen - daja szanse na przetlamanie barier.

Szczegdlnie w dziedzinie badan krajobrazowych, podejscie zintegrowane jest
niezbedne do analizy coraz bardziej ztozonych zjawisk i rozwigzywania prob-
leméw przestrzennych. Identyfikacja i ocena krajobrazu wymaga zbudowania
spojnej bazy teoretycznej, wyboru odpowiednich metod badawczych oraz spo-
sobu gromadzenia i aktualizacji informacji. W tym zakresie szczegélnie przydat-
ne wydaja sie wciaz rozwijane i doskonalone narzedzia GIS, ktére gwarantu-
ja czytelnosdc¢ i jednoznacznos¢ zapiséw, a takze dostepnos¢ i mozliwos¢ upo-
wszechniania danych. Zintegrowane badania moga stanowi¢ wsparcie proceséw
decyzyjnych w praktyce zarzadzania przestrzenia i ochrony krajobrazu.
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Identification of landscape character in view of environmental impact
assessments — selected European methods

Summary

Dynamics of contemporary development processes, resulting in rapid changes in space
use, deformation and demise of traditional forms and structures, as well as the emergence
of new elements pose a threat to the stability and cohesion of landscape. This problem is
compounded by the low effectiveness of currently applied protection methods and tools,
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fragmentation and incompatibility of spatial management plans as well as a lack of ade-
quate identification and evaluation of landscape as the foundation for the decision making
process at various levels of space planning and management. A comprehensive and inte-
grated approach to landscape protection and management, primarily the establishment
of a comprehensive landscape policy, are required. The basic document defining the as-
sumptions of this policy is the European Landscape Convention, pointing to the fact that
landscape is the primary component of our cultural and natural heritage and its condition
determines the quality of our lives. All landscape types (both unique and ordinary) de-
serve to be acknowledged and appreciated, while the intensity and forms of our actions in
this respect need to be adapted to the rank of these resources.

Implementation of the Convention regulations has created in Poland a new legal situ-
ation specified in the Act on landscape. It imposes the obligation to reinforce instruments
of landscape protection within the framework of space planning and management, e.g.
by establishment of landscape audits and incorporation of landscape aspects in envi-
ronmental impact assessments as pre-requisites for decision-making processes. This im-
plies the need to develop a comprehensive theoretical basis, select appropriate research
methods and procedures, conduct comprehensive research as well as systematically col-
lect and update data in order to create multifaceted landscape information resources.

Experience of other European countries in this respect may prove useful in the deve-
lopment of the landscape research system in Poland. The British Landscape Character
Assessment (LCA), focused on landscape character, is an example of systemic research,
which results are directly reflected in the established strategies and spatial manage-
ment plans. Its essence is to identify areas with distinguishing features, to classify, map
and describe them. Assessment focuses not only on the current status of landscape,
but also indicates its vulnerability, capacity and resistance to forecasted changes. This
constitutes the basis for planning decisions concerning land use methods, space divi-
sion, modification of landscape structure, as well as formulation of indications for the
location and design of new objects in landscape. The LCA method may be applied at
various levels - national, regional and local, which complement one another and are in-
tegrated within one system. When combined with Historic Landscape Characterisation
(HLC) / Historic Land-use Assessment (HLA) it facilitates assessment of the historic
value and dynamics of landscape changes and provides insight into the effect of past
processes on the current character of landscape as the foundation for the identification
of priorities for management, protection and planning of future changes.

For landscape management a key issue is not only to identify its spatial structure as
well as gain insight and understanding of the historical process which has formed it, but
also study its contemporary perception, significant for the modification of the landscape
image, affecting attitudes and expectations of the public and as a consequence influencing
spatial planning decisions. Such an approach is the basis for the model of multifaceted
landscape studies, proposed by the author and based on the analysis of components of its
identity (Biografia-Struktura-Wizerunek BSW - Biography-Structure-Image BSI) and spe-
cifies the scheme for actions in the process of perception, identification and interpretation
of landscape.

KEey worps: landscape character, spatial planning and management, landscape policy, iden-
tification and assessment of landscape

Stowa KLUCZOWE: charakter krajobrazu, planowanie i zarzadzanie przestrzenig, polityka
krajobrazowa, identyfikacja i ocena krajobrazu
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WYKORZYSTANIE EUROPE)SKIE])
INFRASTRUKTURY INFORMAC]I PRZESTRZENNE]
W OCENIE ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO -
STANDARYZACJA DANYCH

1. Procedura OOS$

System ocen oddzialywania odnoszacy sie do przedsiewzie¢ wywodzi sie
z prawodawstwa Unii Europejskiej, tj. z:

— Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia
13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutkéw wywieranych przez
niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne na srodowisko natu-
ralne (OOS 2011), ktéra zostala zmieniona Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/52/UE z dnia 16 kwietnia 2014 r. (OOS
2014) - Panstwa cztonkowskie maja za zadanie wprowadzi¢ w zy-
cie przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne niezbedne
do wykonania dyrektywy z 2014 roku najp6zniej do dnia 16 maja
2017 r.

— Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (HABI-
TAT 1992).

Dyrektywa OOS okresla zasady oceny oddziatywania na srodowisko przed-
siewzie¢ wymienionych w zalacznikach I i II tej dyrektywy. Natomiast Dy-
rektywa Siedliskowa wskazuje na potrzebe przeprowadzenia oceny za punkt
odniesienia obierajac ich potencjalny wplyw na obszary Natura 2000. W obu
przypadkach moze by¢ wymagane opracowanie dokumentagcji (raportu) o od-
dzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko (na obszar(y) Natura 2000).

Podstawa przeprowadzenia oceny jest dobrze rozpoznane srodowisko,
jego stan i podatnos¢ (chtonnosc), ktére moze by¢ dotkniete skutkami spo-
wodowanymi przez realizacje przedsiewziecia, zaréwno na etapie budowy,
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pozniejszego funkcjonowania, jak roéwniez likwidacji (Eatuszynska i Strulak-
-Wojcikiewicz, 2013).

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze informacja o srodowisku ma gtéwnie
charakter przestrzenny. Procedura OOS to przedsiewziecie, ktére jest osa-
dzone w przestrzeni. To analiza przedsiewziecia i jego wplywu na otoczenie,
a wiec srodowisko i jego komponenty, w ujeciu przestrzennym.

Zakres wykorzystania danych przestrzennych w procedurze OOS:

— zakres i zasieg przedsiewziecia

— uwarunkowania realizacyjne, w tym geoprzestrzenne

— charakterystyka komponentéw srodowiska

— identyfikacja relacji przedsiewziecia z otoczeniem

analiza oddziatywania.

\ Dyrektyw1e 0O0S 7 2011 roku wskazuije sie, ze dokumentacja, jaka nalezy
dostarczy¢ w ramach oceny oddzialywania na srodowisko, powinna obejmo-
waé m.in. ,, Opis aspektow srodowiska, na ktore moze w znaczqcy sposob oddziatywac
wnioskowane przedsiewziecie, obejmujgcy w szczegolnosci zaludnienie, faune, flore,
glebe, wode, powietrze, czynniki klimatyczne, dobra materialne, wiqcznie z dziedzi-
ctwem architektonicznym i archeologicznym, krajobraz oraz wzajemne oddziatywanie
miedzy tymi czynnikami” (Zalacznik IV pkt 3 Dyrektywy). Natomiast w Dy-
rektywie OOS z 2014 roku zmieniajacej Dyrektywe OOS z 2011 roku dopre-
cyzowano, ze dokumentacja ta powinna zawiera¢ m.in. ,,Opis elementow okre-
Slonych w art. 3 ust. 1, na ktore przedsiewzigcie moze mie¢ znaczqce oddziatywanie:
zaludnienie, zdrowie ludzkie, réznorodnos¢ biologiczna (na przyktad fauna i flora),
grunty (na przyktad zajmowanie gruntow), gleba (na przyktad materia organiczna,
erozja, zageszczanie, zasklepianie), woda (na przyktad zmiany hydromorfologiczne,
ilos¢ i jakosc), powietrze, klimat (na przyktad emisje gazow cieplarnianych, oddziaty-
wania istotne z punktu widzenia dostosowania do zmian klimatu), dobra materialne,
dziedzictwo kulturowe, w tym aspekty architektoniczne i archeologiczne, oraz kraj-
obraz” (Zatacznik IV pkt 4).

Zmiana Dyrektywy OOS z 2014 roku miala za zadanie wzmocnienie ja-
kosci ocen oddzialywania na srodowisko, ale takze dostosowanie regulacji
do nowych wyzwan $rodowiskowych (Kozakiewicz, 2014), przed ktory-
mi stoi Unia Europejska, takich jak zmiany klimatu, bior6znorodnos¢ czy
efektywnos¢ wykorzystania zasobéw. To, co wydaje sie istotne z punktu
widzenia opisu stanu srodowiska przyrodniczego to szersze spojrzenie na
aspekty przyrodnicze. W Dyrektywie z 2014 roku wprost uzyto sformuto-
wania , bioréznorodnos¢” i ,ré6znorodnosc¢ biologiczna”, traktujgc w szero-
kim zakresie ten termin, ze szczegélnym uwzglednieniem gatunkéw i sied-
lisk chronionych na podstawie Dyrektywy 92/43/EWG oraz Dyrektywy
2009/147/WE.

Postepowanie OOS jako dzialanie majace u podstawy nie tylko wskazany
w obu Dyrektywach opis srodowiska, ale takze badanie relacji przestrzennej
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przedsiewziecia i srodowiska, wymaga wiec dostepu do rzetelnej informacji
o stanie srodowiska w miejscu rozwazanego przedsiewziecia lub planowanego
dzialania. Jako$¢ oraz dostepnosc¢ tej informacji przeklada sie bezposrednio na
mozliwosci wlasciwego okreslenia charakteru wplywu przedsiewziecia oraz
jego oceny (analizy tej relacji po przez analize danych przestrzennych).

Analiza danych przestrzennych to przede wszystkim analiza z wykorzy-
staniem metod i technik z zakresu GIS, gdzie na wejsciu sa dane, a rezultatem
jest okreslenie powigzan i wplywu jako wynik.

Jednakze aby moc okresli¢ stan srodowiska oraz relacje jego poszczegol-
nych komponentéw i przedsiewziecia potrzebny jest dokladny i szczegoéto-
wy opis stanu Srodowiska. Oznacza to przewaznie wykonanie bardzo cza-
sochtonnych i drogich badar terenowych, niejednokrotnie wymagajacych
minimum jednego okresu wegetacyjnego. W praktyce przeklada sie to na
dos¢ dtugi czas potrzebny do przeprowadzenia catosci postepowania, a co za
tym idzie, utrudnienia w zarzadzaniu procesem inwestycyjnym (po stronie
inwestora) oraz utrudnienia w zarzadzaniu Srodowiskiem (po stronie orga-
néw ochrony srodowiska).

Alternatywa jest wykorzystanie dostepnych zestawéw danych w postaci
inwentaryzacji wykonanych w latach poprzednich na terenach sgsiednich
lub dostepnych baz danych przyrodniczych oraz topograficznych. Jesli ta-
kie wystepuja i sa dostepne, to charakteryzuja sie czesto niejednolitoscig lub
ich jakos¢ pozostawia wiele do zyczenia. Oba te aspekty sa w rzeczywisto-
Sci bardzo ze soba powiazane. Niska jakos¢ danych to funkcja rzetelnosci
jej wykonawcy lub niewtasciwe okre$lenie wytycznych do jej pozyskania.
Niejednolite podejscie natomiast wynika z braku jednolitego modelu poste-
powania.

Naturalnym rozwigzaniem w tym zakresie jest wiec wypracowanie na
poziomie centralnym i w randze aktu prawnego modelu postepowania defi-
niujacego zasady pozyskiwania, przechowywania oraz udostepniania i wy-
korzystywania informacji o srodowisku. Taki model pozwoli nie tylko na
uporzadkowanie tych zasad, ale przede wszystkim ujednolici oraz podniesie
poziom samej informacji o srodowisku.

2. Inicjatywa INSPIRE

Zapoczatkowana pod koniec ubieglego wieku i ujeta formalnie (w randze
Dyrektywy, INSPIRE 2007) na poczatku obecnego wieku inicjatywa INSPIRE
jest odpowiedzig wspdlnoty europejskiej na zapotrzebowanie w zakresie sze-
roko rozumianych danych przestrzennych. Podstawa Dyrektywy jest jednoli-
ty spos6b postepowania w zakresie danych przestrzennych, a wiec jednolity
na poziomie wspdlnoty zestaw zasad i standard danych.
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Gléwne cele Dyrektywy:

1. Wsparcia polityk Wspélnoty odniesionych do srodowiska

2. Zniesienie barier w dostepie do informacji przestrzennej - open data

3. Wielokrotne wykorzystanie raz pozyskanej informacji

4. Decentralizacja

5. Budowa spoleczeristwa informacyjnego.

Dyrektywa INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
to prawna podstawa infrastruktury informacji przestrzennej na poziomie
wspélnotowym, tworzona celem wsparcia polityk Wspolnoty odniesionych
do srodowiska oraz polityk lub dziatan, ktére moga mie¢ wplyw na srodowi-
sko (art. 1), co stanowi jednoczesnie realizacje celu pierwszego.

Inicjatywa INSPIRE realizuje zasade, wedlug ktérej paristwa cztonkow-
skie s3 zobowigzane do dokumentowania i udostepniania danych prze-
strzennych oraz umozliwiania organom publicznym i innym podmiotom
uzyskiwania dostepu, odczytu i pobierania tych danych w jednolity sposéb
oraz bez jakichkolwiek przeszkéd. Oznacza to w praktyce, ze Dyrektywa jest
odpowiedzig na potrzebe ujednolicenia informacji przestrzennej i mozliwo-
Sci jej powszechnego wykorzystywania w obszarze dziatania Wspdlnoty (cel
drugi).

Dyrektywa INSPIRE to polityka ustanawiajaca przepisy ogolne stuza-
ce ustanowieniu Infrastruktury Informacji Przestrzennej we Wspoélnocie
Europejskiej. Definiuje wiec ramy prawne na poziomie Wspdlnoty. Na
poziomie lokalnym wymaga od krajow czlonkowskich implementacji
tych zasad do prawa lokalnego, tak aby umozliwia¢ wzajemne i jedno-
rodne korzystanie z danych przestrzennych o srodowisku oraz ich in-
teroperacyjnos¢ (w Polsce prawna implementacje zapisow Dyrektywy
stanowi Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji prze-
strzennej - IIP 2010). Jednorodny spos6éb oznacza zastosowanie jednoli-
tych wytycznych zaré6wno podczas tworzenia i gromadzenia danych, jak
i na potrzeby ich przechowywania i udostepniania. Wskazany tutaj cen-
tralny model postepowania uwzglednia jednak lokalny charakter danych
(za posrednictwem wymogu implementacji do prawa krajowego), a tym
samym decentralizuje (cel czwarty) charakter samych danych. Dane prze-
strzenne budowane na podstawie jednakowego modelu danych staja sie
powszechnie dostepne w sensie mozliwosci wykorzystania. Wsp6lny mo-
del danych umozliwia skorzystanie i zrozumienie danych np. utworzo-
nych i dotyczacych terytorium wojewédztwa mazowieckiego przez np.
mieszkarica Andaluzji.

Dyrektywa porzadkuje dane przestrzenne i kategoryzuje je w postaci
34 grup tematycznych, wsréd ktorych najistotniejsze w kontekscie pro-
cedury OOS to: Obszary chronione; Regiony biogeograficzne; Rozmiesz-
czenie gatunkoéw; Siedliska i obszary przyrodniczo jednorodne; Warun-
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ki atmosferyczne; Warunki meteorologiczno-geograficzne; Hydrografia;
Geologia. Komisja Europejska powotala do zycia Grupy Robocze, ktérych
celem bylo opracowanie szczegétowych wytycznych oraz modeli danych
przestrzennych na potrzeby implementacji zapisow Dyrektywy na pozio-
mach regionalnym i lokalnym. Pozwolito to na utworzenie zestawu zasad
z jednej strony uwzgledniajacych cechy charakterystyczne poszczegol-
nych grup tematycznych, a z drugiej ich interoperacyjno$¢ na ogélnym
poziomie.

Wspomniana interoperacyjnos¢ to zasada, ktérej podstawg jest petna zgod-
nos¢ dziatania wszystkich elementéw systemu. Interoperacyjnos¢ w rozumie-
niu INSPIRE to zgodnos$¢ odnosénie do wszystkich celéw, jakim odpowiada
Dyrektywa oraz poszczegélnych grup tematycznych. Zasada ta jest wiec jed-
ng z najwazniejszych zasad Dyrektywy (i jednoczesnie uzupelnia realizacje
celu czwartego), a jej realizacja jest mozliwa jedynie poprzez zastosowanie
jednolitego modelu postepowania oraz jednolitego standardu danych.

Kolejnym istotnym elementem (zasadg) Dyrektywy jest fakt, ze kazda infor-
macja przestrzenna raz utworzona moze zosta¢ wykorzystana w przysztosci,
np. w celu poréwnania lub okreslenia rezultatow (realizacja celu trzeciego).
Bedzie to mozliwe tylko wtedy, gdy tworzone i dostepne dane beda poréwny-
walne, a wiec tworzone w podobny sposob oraz zapisane wedlug podobnych
zasad i modelu zapisu danych. Jednoczeénie stosowanie tej zasady pozwala
na optymalizacje i redukcje kosztow w kontekscie pozyskiwania danych oraz
gromadzenie danych o srodowisku. Posiadanie historycznych informacji i ich
analiza w kontekscie danych aktualnych jest rownoczesnie wartosciag dodana
i pozwala ustali¢ duzo pelniejszy obraz stanu srodowiska.

Powszechny dostep do danych o srodowisku, a do tego danych spojnych
i zgodnych co do sposobu opisu srodowiska, buduje spoteczeristwo infor-
macyjne (cel piaty), co z kolei wptywa bezposrednio na wzrost §wiadomosci
ekologicznej. Wyzsza Swiadomo$é¢ w tym zakresie przektada sie bezposred-
nio na stan srodowiska (Kozakiewicz 2015), gdyz wzrost Swiadomosci eko-
logicznej i wiedzy o stanie Srodowiska przektada sie na zmiane zachowania
na taka, w ktorej ludzie siegaja po produkty bardziej przyjazne srodowisku,
a to w konsekwencji zmusza producentéw do zmiany sposobéw produkcji
towaréw i ustug na bardziej przyjazng srodowisku.

3. Dane przestrzenne w procedurze OOS$

Postepowanie OOS, pomimo ze dotyczy kazdorazowo konkretnego,
o znanej lokalizacji przedsiewziecia, powinno by¢ przeprowadzane w spos6éb
jednolity co do norm postepowania bez wzgledu na to, gdzie przedsiewziecie
jest zlokalizowane. Oznacza, ze wszelkie analizy podejmowane w celu okre-
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Slenia relacji przedsiewziecia i srodowiska powinny by¢ wykonywane réw-
niez w sposob jednolity.

Wszystkie opisane wyzej aspekty prawne postepowania OOS przekladaja
si¢ bezposrednio na dziatania, ktérych celem jest zbadanie wptywu przed-
siewziecia na srodowisko. Przedsiewziecie ma charakter przestrzenny, gdyz
jego wplyw jest rozpatrywany jako relacja przestrzenna. Nalezy zaznaczyg,
ze bez wzgledu na to, jaki charakter ma przedmiotowa relacja, istnieje ona
zawsze. W celu zrozumienia tej relacji, a co za tym idzie wiasciwego okre-
Slenia wplywu przedsiewziecia na srodowisko, nalezy wykonac jej analize
na podstawie danych przestrzennych.

Zgodnie z prawng definicja (INSPIRE 2007, IIP 2010) dane przestrzenne
oznaczaja wszelkie dane odnoszace sie bezposrednio lub posrednio do okre-
Slonego potozenia lub obszaru geograficznego. W mysél tej definicji danymi
przestrzennymi bedzie wiec kazda informacja powigzana posrednio lub bez-
posrednio do okreslonego miejsca lub obszaru w przestrzeni.

Postepowanie OOS oparte na danych przestrzennych bazuje na opisie re-
lacji przestrzennych przedsiewziecia z otaczajacym srodowiskiem, a doktad-
nie rzecz ujmujac - z jego receptorami. L.aczac przytoczona definicje danych
przestrzennych, nalezy rozpatrzy¢ dwa aspekty takiego rozumowania. Po
pierwsze sama informacja lub tez cecha nie jest dana przestrzenng dopéty,
dopdki nie zostanie przypisana (odniesiona) do konkretnej lokalizacji. Po
drugie to nie charakter lub cechy danej informacji okreslaja, czy jest ona rela-
ja przestrzenng przedsiewziecia z badanymi receptorami srodowiska, nawet
jesli cechy te przenosza informacje ogdlnie uznane za informacje przestrzen-
ne, takie jak wspoirzedne geograficzne.

Pierwszy aspekt wskazuje, ze dane przestrzenne mozna okresli¢ jako rela-
cja pewnej informagcji i konkretnej lokalizacji w przestrzeni. W jaki sposéb be-
dzie wygladac ta relacja, musi zosta¢ sprecyzowane na odpowiednim pozio-
mie. Wykorzystywane w okreslonej sytuacji informacje staja sie wiec danymi
przestrzennymi na pewnych zasadach, ktére ogélnie mozna zdefiniowac jako
standard lub model postepowania. Wyobrazmy sobie zbior informacji opisu-
jacych strukture wiekowa i gatunkowgq lasu. Sama taka informacja bez wska-
zania, gdzie zlokalizowany jest las, jest informacja jedynie opisowa. Dopiero
przypisanie tych danych do lokalizacji przestrzennej, np. oddziatéw lesnych,
pozwoli nam na ich analize w ujeciu przestrzennym, jako opis konkretnych
cech srodowiska.

Drugi aspekt wskazuje na intencje oraz uwarunkowania wykorzystania
informacji i budowy jej relacji z opisywang przestrzenia. Ma to charakter
nadrzedny, poniewaz okresla przedmiot wykonywanej analizy. Intencja
wykorzystania informacji przestrzennej jest badanie relacji przestrzennej
konkretnego przedsiewziecia i otaczajacego srodowiska w konkretnych
uwarunkowaniach. Ogélnie zwane jest to badaniem wplywu lub oddzia-
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lywania przedsiewziecia na srodowisko, natomiast istota w tym wzgledzie
jest fakt, ze kazde przedsiewziecie jest unikatowe i posiada indywidualne
uwarunkowania. Nawet jedli dane przedsiewziecie jest podobne do innych
tego typu, to zawsze bedzie si¢ wyrdzniac takimi cechami, jak np. lokaliza-
cja. Oznacza to, ze cel wykorzystania informacji przestrzennej w kontek-
écie postepowania OOS powinien by¢ zawsze rozpatrywany indywidualnie
z uwzglednieniem cech badanego przedsiewziecia. WyobraZzmy sobie ana-
lize takiego przedsiewziecia, jak budowa mostu przez rzeke. Inaczej bedzie
wygladac relacja takiego dzialania w przypadku rzeki gorskiej, a inaczej
w przypadku rzeki nizinnej. Juz samo uksztaltowanie terenu diametralnie
rozréznia skale i zakres oddzialywania takiego dzialania. Rzeki gorskie
z reguly plyna waska doling, a ich nurt jest bardzo szybki, co bezposrednio
przekltada sie na potrzebe zastosowania odmiennych srodkéw technicznych
i konstrukcyjnych.

4. Standard danych przestrzennych

Standard danych jest terminem o bardzo szerokim zakresie. Oznacza
w uogdblnieniu taki zapis informacji (danych), w ktérym poszczegodlne ce-
chy tworza jednorodne zbiory zaréwno w sensie zapisu, jak i znaczenia
samej informacji. Przytoczony powyzej przyklad opisujacy strukture wie-
kowa i gatunkowa lasu jako zestaw danych o srodowisku przyjmuje catko-
wicie inne znaczenie, jesli jest utworzony zgodnie z odgoérnie ustalonym
standardem. Zat6zmy, ze przytoczony zestaw danych zawiera dwa atrybu-
ty opisowe (gatunek i wiek), lokalizacje oraz skale, gdzie jeden rekord tabe-
li odpowiada jednemu drzewu. Zapisanie np. gatunku moze przyjac rézne
formy: nazwy lacifiskie, nazwy w dowolnym innym jezyku, skréty nazw,
wreszcie wartosci kodowe odwolujace sie do réznego rodzaju rejestrow
i stownikéw. Nieujednolicenie zapiséw informacji w obrebie jednego zbio-
ru (a wiec podawanie raz po tacinie, raz po polsku, innym razem skrétem)
utrudnia analize takich danych. Niekiedy wymusza wrecz przygotowanie
i transformacje danych.

Standard danych przestrzennych jest standardem danych rozszerzonym
o element geometryczny reprezentujacy w zalozonej precyzji i skali obiekt
rzeczywisty. W zaleznosci od przyjetego modelu przedstawienia danych
przestrzennych, obiekty moga by¢ wielowymiarowe, przy czym najczest-
szym sposobem zapisu danych jest model dwuwymiarowy (wspoétrzedne xy
punktu). Wymieniony model danych to uproszczenie stosowane do przed-
stawienia obiektu rzeczywistego w postaci bazy danych. Model danych jest
wiec §ciSle zwigzany ze standardem danych, a oba te pojecia sa w praktyce
nieroztaczne.
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Przytoczona wyzej i zaczerpnieta z Dyrektywy INSPIRE definicja danych
przestrzennych wskazuje na Scisty zwigzek lokalizacji oraz cech opisowych
obiektu. Wykonywane w ramach procedury OOS analizy maja co do zasady
prowadzi¢ do zdefiniowania i opisu relacji przedsiewziecia z otaczajacym go
srodowiskiem. Oba powyzsze stwierdzenia sa wiec ze soba SciSle zwigzane,
zwigzek lokalizacji obiektu z jego cechami opisowymi to w rezultacie poszu-
kiwana relacja przedsiewziecia i sSrodowiska. Jezeli dane, ktérymi operujemy
w procedurze OOS, nie maja ustalonego standardu, ich analiza jest mocno
utrudniona lub wrecz niemozliwa.

WyobraZzmy sobie sytuacje, w ktérej na potrzeby projektu opracowywa-
na jest inwentaryzacja wystepowania wskazanych gatunkow zwierzat - brak
wytycznych odnosnie do standardu danych przestrzennych, co do tego, jak to
wykonac i zapisa¢, oznacza dowolnos¢. Jeden wykonawca utworzy warstwe
przestrzenng z zasiegiem wystepowania (obszarem), inny wskaze punkty ob-
serwagji (wspoélrzedne), a jeszcze inny przedstawi forme analogowg w posta-
ci zaznaczenia na mapie. Roéwniez dowolnoé¢ moze dotyczy¢ sposobu podej-
Scia do charakterystyki atrybutowej tych gatunkéw, gdzie raz bedzie podana
tylko nazwa gatunku, w innym przypadku nazwa i liczebnos¢, a w jeszcze
innym nazwa, liczebnosc i data obserwagji.

Skutkiem takiego stanu rzeczy (braku wytycznych - brak standardu)
jest réznorodna posta¢ danych przestrzennych, w tym w zakresie forma-
tu danych, uktadu wspétrzednych, struktury i modelu danych. Przeklada
sie to bezposrednio na obnizenie wartoéci danych. Niejednorodne dane
nie pozwalajg na wlasciwe wycigganie wnioskéw, co w rezultacie prze-
klada sie na niski poziom wyniku. Opisany wyzej przyktad odnosnie do
inwentaryzacji gatunkéw doskonale to obrazuje. Jesli dostepne, dotyczace
analizowanego obszaru dane sg niejednorodne co do modelu opisu (czes¢
gatunkow przedstawiona jako powierzchnie, czes¢ jako punkty), ich rze-
telna analiza nie jest mozliwa bez uprzedniego sprowadzenia danych do
wspoélnego mianownika.

W Polsce w sensie formalnym nie istnieje zaden jednorodny standard za-
pisu danych dotyczacych srodowiska. Istniejg oczywiscie inicjatywy w tym
zakresie, nie sa one jednak uwarunkowane w sposéb formalny, a ich stoso-
wanie moze by¢ jedynie zalecane. Przykladem takiej inicjatywy jest SDGIS
(bochynski, Guzik, 2009) - standard danych w ochronie przyrody. Standard
ten zostal utworzony pierwotnie na potrzeby opracowania planéw ochrony
obszaréw chronionych, obecnie jest stosowany przez stuzby ochrony érodo-
wiska w Polsce.

SDGIS definiuje zasady tworzenia danych przestrzennych z zakresu $ro-
dowiska przyrodniczego. Porzadkuje sposéb katalogowania obiektow - ele-
mentéw Srodowiska, definiuje klasy jako grupy obiektéw o tych samych
atrybutach (cechach), okresla format zapisu i uklad wspoéirzednych, definiuje
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rodzaje cech opisowych oraz ich typy i stowniki. Jest to instrukcja, jak tworzy¢
dane przestrzenne oraz jak sie nimi postugiwaé¢ w srodowisku GIS. SDGIS
jednoczesnie wpisuje sie¢ w model INSPIRE, wchodzgc w zagadnienie Sci$le
zwigzane z srodowiskiem przyrodniczym.

Petna implementacja zapiséw Dyrektywy INSPIRE w Polsce, a co za tym
idzie budowa krajowej infrastruktury danych przestrzennych jest elementem
oczekiwanym i niewatpliwie spowoduje utworzenie jednolitego standardu
danych przestrzennych jako formy prawnej. Ustawa o infrastrukturze infor-
magji przestrzennej wprowadzita podstawy formalne w tej materii, jednakze
wymagane jest opracowanie odpowiednich modeli postepowania dla wszyst-
kich tematéw wymienionych w Dyrektywie. Ich wypracowanie nie zakonczy
co prawda procesu porzadkowania krajowych zasobéw danych przestrzen-
nych, jednakze przyczyni si¢ w znaczacy sposéb do poprawy sytuacji w tym
zakresie.

5. Podsumowanie

Ocena oddzialywania na sSrodowisko to postepowanie uregulowane praw-
nie (procedura administracyjna), rozumiane jako badanie wptywu realizacji
planowanych dziatari na srodowisko, obejmujgce wiele elementéw. Jednym
z takich elementoéw jest opracowanie dokumentacji (raportu) dokonujacej
oceny przewidywanych skutkéw w srodowisku planowanego przedsiewzie-
cia. Ocena ta jest wykonywana na podstawie zebranych w trakcie prac infor-
magcji zaréwno o stanie srodowiska, jak i o samym przedsiewzieciu oraz ich
potencjalnych relacjach.

Dostepne zestawy danych, jesli wystepuja, sa niestety czesto niejednolite
lub ich jakos¢ pozostawia wiele do zyczenia. Oba te aspekty sa w rzeczywi-
stosci bardzo ze soba powigzane. Niska jako$¢ danych to funkcja rzetelnosci jej
wykonawcy lub niewlasciwe okreélenie wytycznych do jej pozyskania. Niejed-
nolite podejscie natomiast wynika z braku jednolitego modelu postepowania.

Naturalnym rozwigzaniem w tym zakresie jest wiec wypracowanie mode-
lu postepowania definiujagcego zasady pozyskiwania, przechowywania oraz
udostepniania i wykorzystywania informacji o sSrodowisku. Taki model po-
zwoli nie tylko na uporzadkowanie tych zasad, ale przede wszystkim ujedno-
lici oraz podniesie poziom samej informacji o srodowisku.

Inicjatywa INSPIRE jest odpowiedzig oraz technicznym rozwigzaniem po-
rzadkujacym sytuacje w zakresie przygotowywania, opracowywania i ana-
lizy danych wykorzystywanych w postepowaniu OOS (Kozakiewicz 2014).
Inicjatywa ta jest obecnie w fazie implementacji na poziomie Paristw czton-
kowskich, a jej pelne wdrozenie przyczyni sie w znacznym zakresie do upo-
rzadkowania krajowych zasobow danych przestrzennych, a tym samym ich
potencjatu w kontekscie wykorzystywania w postepowaniach OOS.
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Use of European Infrastructure for Spatial Information
in Environmental Impact Assessments — data standardization

Summary

Environmental impact assessment is a process in which various information and data is
used. It concerns but is not limited to information about the planned investment and its
surrounding. The very important issue that has to be diagnosed and analysed are geospa-
tial relationships. To make this process credible it is essential to adopt uniform standards
in the context of collection, processing and exchange of data. The answer in this regard
is the European Infrastructure for Spatial Information (INSPIRE Directive) as a legal and
technical framework. The aim of this publication is to show the potential that INSPIRE
gives in the context of the EIA procedure.

KEY worps: Spatial data, data standard, INSPIRE, EIA, Interoperability, Infrastructure for
Spatial Information
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Wstep
Zrédta informacji

Tuz po zakoniczeniu II wojny swiatowej Lasy Panistwowe przystapily do
definitywnego urzadzania laséw, ktére w poczatkowej fazie koncentrowalo
sie gldéwnie na wyznaczeniu etatéw cie¢ rebnych oraz rozpoznaniu warunkow
przyrodniczych obszaréw lesnych. Podstawowe prace w zakresie opracowan
glebowo-siedliskowych realizowane byly na podstawie pierwszych wytycz-
nych opisu gleb w pracach urzadzeniowych, opracowane w 1951 roku przez Lu-
cjana Krolikowskiego z inicjatywy Centralnego Zarzadu Laséw Paristwowych
(Krolikowski 1951). Wytyczne te staly sie pierwowzorem pierwszej klasyfikacji
gleb lesnych w Polsce i znalazly swoje zastosowanie w pierwszej powojennej
Instrukcji Urzadzania Lasu (IUL) wydanej w 1957 roku, w dziale dotyczacym
prac gleboznawczych w celu sporzadzania mapy gleb oraz siedlisk i meliora-
gi (Magnuski 1997a). Kolejne wydanie znowelizowanej Instrukcji Urzadzania
Lasu ukazato sie w roku 1970. Zawarte w niej wytyczne zakladaly znacznie
szersze ujecie inwentaryzacji zasobéw lesnych oraz prac planistycznych, ma-
jacych swéj wyraz miedzy innymi w kompleksowych analizach uwzgledniaja-
cych uwarunkowania ekonomiczne i przyrodnicze produkgji lesnej. W trzeciej
IUL, wydanej w roku 1980, ze wzgledu na obszerny zakres tredci, opis prac
glebowo-siedliskowych ujety zostaly w odrebnym, trzecim jej tomie (Magnuski
1997b). Kolejne wydanie instrukcji z 1994 roku nie przyniosto istotnych zmian
w zakresie zasad prowadzenia prac glebowo-siedliskowych.

Od 1995 roku, réwnolegle do prac glebowo-siedliskowych, rozpoczeto
tworzenie dla wybranych nadleénictw opracowan fitosocjologicznych. Pod-
stawa prac byly zatwierdzone do uzytku stuzbowego , Zalozenia metodyczne
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prac glebowo-siedliskowych i fitosocjologicznych w Leénych Kompleksach
Promocyjnych” (MOSZNIL 1995). W tym 14-stronicowym dokumencie, pra-
com fitosocjologicznym poswiecono cztery strony. Za podstawe systematyki
fitosocjologicznej przyjeto opracowanie Matuszkiewicza (1981). W nowszych
pracach stosowano réwniez zasady sformutowane przez Dzwonko (2007).

Jednoczednie odnosnie do obszaréw o wyraznych odrebnosciach geobo-
tanicznych zalecano uwzglednia¢ lokalne opracowania i syntaksonomie lo-
kalnych zespotéw lesnych, ktére trafniej oddawaly specyfike przyrodnicza
regionu. Zakres opracowan zalezal od ustalen RDLP z wykonawcami prac.
Reguta bylo tez korzystanie z pomocy konsultantéw naukowych zajmujacych
sie fitosocjologia w danym regionie.

Kolejna nowelizacja instrukcji urzadzania lasu zostata poprzedzona praca-
mi zespotu Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego pod przewodnictwem
Romana Zielonego. Wynikiem tych prac byto opracowanie pod tytutem , Za-
sady kartowania siedlisk lesnych”, ktére nastepnie po konsultacjach i korek-
tach wlaczono w catosci do wydania IUL z 2003 roku, jako odrebny jej tom
(CILP 2003). W trakcie opracowywania nowej instrukgji starano sie utrzymac
podstawy metodyczne realizowanych dotychczas prac glebowo-siedlisko-
wych (okoto 80% powierzchni lasow w zarzadzie LP), opracowane w Insty-
tucie Badawczym Les$nictwa jeszcze w latach 60. (Mroczkiewicz, Trampler
1964). Nowoscia bylo jednak wprowadzenie pojecia ,typ lasu”, przez ktoére
rozumiano ogoélny cel hodowlany produkgji lesnej, wynikajacy z roli laso-
tworczej gatunkéw drzew (zespolu roslinnego) na danym siedlisku. Po raz
pierwszy pojawily sie réwniez propozycje, aby wyniki prac glebowo-sied-
liskowych byly archiwizowane w banku danych o zasobach leénych i odpo-
wiednio udostepniane do wykorzystania (CILP 2003).

Obecna rewizja planéw urzadzania lasu realizowana wedlug znowelizowa-
nej i wydanej w 2012 roku Instrukeji Urzadzania Lasu obejmuje swym zakre-
sem prace glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne, wykonywane odnosnie do
gruntow lesnych (zalesionych, niezalesionych oraz zwigzanych z gospodarka
leéng), a takze gruntéw nielesnych przeznaczonych do zalesienia, pozostajacych
w zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe. Celem
prac glebowo-siedliskowych jest rozpoznanie, opisanie i skartowanie siedlisk
lesnych na podstawie odpowiednich analiz glebowych oraz fitosocjologicznych,
a takze opracowanie stosownej dokumentacji opisowej i kartograficznej. Na po-
trzeby hodowli lasu proponuje sie réwniez potencjalne sktady gatunkowe drze-
wostanéw pozadanych na poszczegélnych siedliskach (CILP 2012a).

W zakresie prac glebowo-siedliskowych wytyczne zawarte w najnow-
szym wydaniu IUL pozostaja w nurcie kontynuacji przyjetej w poprzednich
wydaniach metodyki, za$ zmiany w klasyfikacji gleb wynikaja z najnowszych
standardéw przyjetych do stosowania przez spolecznos¢ naukowa Polskie-
go Towarzystwa Gleboznawczego (Brozek, Zwydak 2003). W zakresie opra-
cowan fitosocjologicznych jest to wlasciwie pierwsza instrukcja normujaca
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technologie inwentaryzacji zbiorowisk roslinnych Polski. Szczegélowy opis
klasyfikacji oraz stosowanych znakéw kartograficznych zawarty jest w cze-
ci 3 IUL (CILP 2012b). W instrukcji zostata okreslona metodyka wykony-
wania prac fitosocjologicznych. Wprowadzono podzial stanu zbiorowiska
na cztery kategorie: zbiorowiska naturalne N, stabo znieksztalcone Z1, silnie
znieksztalcone Z2, zbiorowiska przeksztalcone (zastepcze) D2. Przyjeto tez
stownik form znieksztalcenia wedlug opracowania prof. Olaczka (monoty-
pizacja, fruticetyzacja, cespityzacja, juwenalizacja, neofityzacja, pinetyzacja,
granietyzacja, rubietyzacja) z mozliwoscig okreélania innych form znieksztat-
cen specyficznych dla danego obiektu (Olaczek 1972).

Zaczeto tez okreélac stadium rozwojowe zbiorowiska, zaliczajac kazde zdje-
cie do jednej z trzech klas: I - juwenilna, II - optymalna, III - dojrzata. Podstawa
klasyfikacji zbiorowisk bylo opracowanie Matuszkiewicza (2007). Z uwagi na
charakter opisywanych obiektéow oraz wielokryterialnoé¢ sposobu opisu zbio-
rowisk roslinnych, a takze wielorakie koncepcje naukowe bedace podstawa
przyjmowanej systematyki, standaryzacja klasyfikacji zastosowanej w dotych-
czas wykonanych opracowaniach fitosocjologicznych wymagala szczegdlnej
uwagi, jak rowniez przyjecia wielu kompromiséw w pogladach naukowych.

Material i metody

Informacje glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne w planie urzadzenia lasu

Dane glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne dotyczace obszaréw les-
nych, bedacych w zarzadzie Paristwowego Gospodarstwa Les$nego Lasy
Panistwowe majg zestandaryzowang strukture tabelaryczng oraz opisywane
sa kodami poszczegélnych cech, ktérych zestaw znajduje sie w odpowied-
nich stownikach. Gromadzone sa one docelowo w bazach danych Systemu
Informatycznego Lasow Panstwowych, ktéry obejmuje swoim dzialaniem
wszystkie nadlesnictwa. Wykonawca prac ma obowiazek kierowac sie zapi-
sami biezacej Instrukcji Urzadzania Lasu, gdzie znajduja sie opisy odpowied-
nich struktur danych. Struktura danych glebowo-siedliskowych opisana jest
w standardzie leSnej mapy numerycznej, bedacym czescia Instrukcji Urza-
dzania Lasu. Dane te zapisywane s3 w postaci warstwy przestrzennej wy-
dzielen siedliskowych (CILP 2012), ktérej strukture przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura warstwy przestrzennej Wydzielenia siedliskowe wg standardu lesnej
mapy numerycznej

TABELA G_SITE_TYPE

WYMIAROWOSC | Poligon, MultiPoligon

DEFINICJA obiekty reprezentujace wydzielenia siedliskowe
ZARZADZANIE RDLP
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granice wydzielen siedliskowych musza zawierac sie w gra-
nicach obiektow powstatych z sumy ksztattéow poligonow
warstwy wydzielent bedacych powierzchnia lesng i nielesng do
zalesienia; tolerancja bledu polozenia wierzchotkéw warstwy,
w stosunku do przebiegu granic obiektéw powstatych z sumy
ksztattéw poligonéw warstwy wydzieleri bedacych powierzch-
nig lesng i nielesna do zalesienia, wynosi 2 cm;

poligony wydzielen siedliskowych musza pokrywac poligony
obiektéw powstatych z sumy ksztattéw poligonéw warstwy
wydzielen bedacych powierzchnig lesng i nielesng do zalesienia;
obiekty w ramach warstwy nie moga sie naktadac i rozchodzi¢

ZALEZNOSCI
GEOMETRYCZNE

kod typu siedliskowego lasu zgodny ze stownikiem typow
siedliskowych

ZALEZNOSCI

ATRYBUTOWE kod podtypu gleby zgodny ze stownikiem podtypéw gleb

kod uwilgotnienia zgodny ze stownikiem uwilgotnienia

kod stanu siedliska lesnego zgodny ze stownikiem stanu siedliska
DOKEADNOSC IUL, cze$¢ 2,87
kod typu siedliskowego lasu

kod podtypu gleby

kod uwilgotnienia

kod stanu siedliska lesnego
ATRYBUTY

flaga porolnosci
kod typu lasu
symbol utworu geologicznego

symbol gatunku gleby (pole niekontrolowane ze stownikiem)

Dodatkowo informacje o siedliskach lesnych znajduja si¢ w opisie taksa-
cyjnym drzewostanéw, gdzie kazde wydzielenie lesne ma przypisang infor-
macje o znajdujacym sie w nim przewazajacym typie siedliskowym lasu, jego
wariancie uwilgotnienia, stanie siedliska, podtypie gleby, gatunku gleby.

Struktura danych fitosocjologicznych opisana jest w Czesci 2 Instrukcji
Urzadzania Lasu pt. ,Instrukcja wyrézniania i kartowania w Lasach Pan-
stwowych typéw siedliskowych lasu oraz zbiorowisk roslinnych”. Te infor-
macje zapisywane sa w postaci warstwy przestrzennej zbiorowisk roslinnych
(CILP 2012a), ktorej strukture przestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura tabeli zbiorowisk roslinnych

Nazwa pola | Typ danych | Szerokos¢ Opis

object_id NUMERIC 9 unikatowy w ramach warstwy numer obiektu

int num NUMERIC 9 klucz obcy z tabeli F_AROD_PARCEL stuzy
- do polaczenia z ta tabelg

AREA NUMERIC 50 powierzchnia platu w ramach obiektu pod-

stawowego
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N_zbior_rz | CHAR 50 nazwa zbiorowiska rzeczywistego
N_zbior_p | CHAR 50 nazwa zbiorowiska potencjalnego
Stan CHAR 2 stan zbiorowiska

F_zn CHAR 20 gléwna forma znieksztalcenia
Faza_zb CHAR 20 faza zbiorowiska

KOD_N2K | CHAR 6 kod siedliska Natura 2000

Nalezy réwniez nadmieni¢, iz dla laséw poza zarzadem Laséw Paristwo-
wych sporzadza sie opracowania glebowo-siedliskowe, korzystajac z wy-
tycznych zawartych w Instrukcji Urzadzenia Lasu. Natomiast wykonawcy
opracowan fitosocjologicznych moga wspiera¢ sie publikacja Lochyriskiego
i Guzika (2009), w ktérej znajduje sie opis struktur danych dla warstw prze-
strzennych zbiorowisk roélinnych, lecz nie definiuje ona sposobu wykonywa-
nia prac (nie jest to trescig standardu).

Standaryzacja informacji z opracowan glebowo-siedliskowych zbieranych do BDL

Dane pochodzace z opracowan glebowo-siedliskowych zostaly przejete
z SILP w postaci kopii stanu rocznego Centralnej Bazy Danych o Lasach na
dzieni 1 stycznia 2015 r. Czes¢ danych pozyskano z repozytorium wiasnego
BULIGL.

Tabela 3. Struktura tabeli F_SITE_TYPE_DIC przechowujacej stownik kodéw typow
siedliskowych lasu

Nazwa pola Typ danych Opis
SITE_TYPE_CD CHAR(7) Kod siedliskowego typu lasu
SITE_TYPE_NAME CHAR(30) Nazwa typu siedliskowego lasu
SITE_TYPE_NR SMALLINT Numer typu siedliskowego lasu
SITE_TYPE_GRP CHAR(1) Grupa siedlisk
SITE_TYPE_GRP_ACT CHAR(30) Nazwa grupy typu siedliskowego lasu
DATE_FROM DATE Data poczatku okresu obowigzywania
DATE_TO DATE Data korica okresu obowigzywania

Prace zwigzane z przygotowaniem jednolitej warstwy informacyjnej opra-
cowan glebowo-siedliskowych skoncentrowane byly na analizie poprawnosci
i korekcji informacji zawartej w danych uzyskanych z PGL LP z bazy CBDL.
W ramach tych czynnosci dazono do ujednolicenia réznych standardéw opi-
su wydzielen siedliskowych, dostosowujac oznaczenia typu siedliskowego
lasu do obecnie obowigzujacego w bazie CBDL stownika (F_SITE_TYPE_DIC,
patrz tabela 3). Pozostate cechy skontrolowano pod wzgledem poprawnosci
zapisu, eliminujac oczywiste bledy. Podczas analizy danych zidentyfikowano
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i oznaczono wydzielenia siedliskowe, odnosnie do ktérych brakowato opisu
lub skorygowanie opisu nie byto mozliwe. W przypadku, gdy liczba wydzie-
lerr zawierajgcych btedne wpisy przekraczata 10% ogoélnej ich liczby w nad-
lenictwie, wszystkie dane dotyczace tego nadlesnictwa byly wymieniane
na te, ktére znajdowaly sie¢ w repozytorium danych BULiGL. Ze wzgledu na
rézne instrukcje urzadzania lasu obowiazujace podczas wykonywania opra-
cowan glebowo-siedliskowych, dane pobierane z repozytorium BULiGL wy-
magaly ujednolicenia r6znego sposobu oznaczania wartosci cech siedliska do
aktualnie obowiazujacych standardéw. Ujednolicenie to sprowadzato sie do
bezposredniej translacji starego oznaczenia na nowy kod (zasady klasyfikacji
wartosci cech opisujacych siedlisko nie ulegly zmianie).

Wynikiem prac byla warstwa G_SITE_TYPE_BDL, przechowujaca dane
przestrzenne wraz z ich cechami atrybutowymi, z pominieciem tych wydzie-
lerr, w ktérych typ siedliskowy lasu byl nieokreslony lub wskazywat na grunt

niezalesiony. Strukture tej warstwy przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Struktura tabeli G_SITE_TYPE_BDL przechowujacej ujednolicone dane
glebowo-siedliskowe

Nazwa pola Typ danych Opis
SITE_TYPE_ID BIGINT K'luc'z gl(.’)wny. Identyfikator wydziele-
nia siedliskowego
REGION_CD CHAR(2) Kod RDLP wg SILP
NSPECTORATE_CD CHAR(2) Kod nadlesnictwa wg SILP
Kolumna, w ktoérej flaga “T” zaznaczo-
VALID CHAR(1) ne sg rekordy z prawidlowymi dany-
mi. Flaga ‘N” oznacza dane z wadami
SITE_TYPE_CD CHAR(10) Kod siedliskowego typu lasu
SOIL_SUBTYPE_CD CHAR(7) Kod podtypu gleby
MOISTURE_CD CHAR(3) Kod uwilgotnienia
DEGRADATION_CD CHAR(4) Kod stanu siedliska
ARABLE_FORMERLY CHAR(1) Informacja o porolnosci gleby (T/N)
FOREST_TYPE_CD VARCHAR(30) | Typ lasu
GEOL_DEPOS VARCHAR(30) | Utwor geologiczny
SOIL_SPECIES VARCHAR(30) | Gatunek gleby
ST_MULTI- Obiekt geometryczny wydzielenia
SITE_TYPE_GEOM POLYGON siedliskowego
A YEAR INTEGER Rok stanu danych (rok. sporzadzenia
operatu glebowo-siedliskowego)
Rok aktualizacji danych. Wypelniane
UPD._YEAR INTEGER w przypadku, gdy opracowanie by.lo
aktualizowane na podstawie nowej
umowy z Zamawiajagcym
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Standaryzacja informacji z opracowan fitosocjologicznych
zbieranych do BDL

Warstwy informacyjne danych fitosocjologicznych zostaly utworzone
na podstawie kopii 55 opracowan, zrealizowanych przez oddzialy BULIGL
w latach 1998-2015. Wigekszos¢ opracowan (54) byta przedmiotem zlecenia
przez PGL LP, za$ opracowanie dla Laséw Miejskich Olsztyna zostato zleco-
ne przez Zarzad Drég, Zieleni i Transportu w Olsztynie. Danymi Zrédlowymi
w procesie przetwarzania byly oryginalne warstwy informacyjne w formacie
ESRI Shapefile (ESRI 1998), ktére utworzono na potrzeby sporzadzenia map
tematycznych stanowiacych zalaczniki do tekstow opracowan. Dodatkowo
przy interpretacji pelnych nazw zbiorowisk positkowano sie tekstami opra-
cowan lub korzystano z zatgczonych do danych stownikéw, objasniajacych
znaczenie stosowanych w opracowaniu skrétow.

Dane zrédlowe wykonane byly w réznych standardach struktury tabel
atrybutoéw, z zastosowaniem réznych metod kodowania i klasyfikacji war-
tosci cech opisujacych zbiorowiska roslinne. W opracowaniach za podstawe
kartowania zbiorowisk roslinnych przyjeto wytyczne Instrukcji Urzadzania
Lasu (CILP 2012a) oraz klasyfikacje opisang w publikacjach Matuszkiewicza
(2001, 2007, 2008). W kilku przypadkach uzupelnienie podstaw kartowania
stanowita publikacja Brzeg i in. (2001) lub indywidualne wytyczne Zlece-
niodawcy, zapisane w umowach na wykonanie prac fitosocjologicznych.

Zgromadzone w ten sposob dane fitosocjologiczne ujednolicono, aby za-
pewnié¢ poréwnywalnoé¢ informacji pochodzacych z opracowan wykonywa-
nych réznymi metodykami. Prace obejmowaty kilka etapow:

1) analiza i integracja tabel atrybutéw poligonowych warstw informacyj-

nych danych wyjsciowych;

2) analiza unikatowych wartosci kodéw i okresler zastosowanych do
opisu roslinnosci rzeczywistej i potencjalnej na wydzielonych ptatach
zbiorowisk oraz przypisanie do nich unikalnych kodéw powstatych
z kombinacji skrétow literowych oznaczajgcych syntaksony stoso-
wane w Instrukcji Urzadzania Lasu oraz w Systemie Wspomagania
Prac Siedliskowych SWPS (BULiGL), w miare mozliwosci zgodne
z regutami Kodeksu Nomenklatury Fitosocjologicznej (Barkman i in.
1995);

3) integracja danych geometrycznych w jedng warstwe informacyjng;

4) przygotowanie zestawu znakéw kartograficznych legendy mapy fito-
socjologicznej wedlug specyfikacji opublikowanej w Instrukeji Urza-
dzania Lasu (CILP 2012b);

5) wygenerowanie warstwy informacyjnej granic platéw zbiorowisk ros-
linnych;

6) przygotowanie zgeneralizowanych zasiegéw i etykiet poszczegolnych
opracowan dla wybranych (trzech) zakresow skal wizualizacji;
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7) opracowanie tabeli zawierajacej podstawowe informacje o opracowa-

niach (metadane) oraz tabeli stownikowej wyjasniajgcej znaczenia cech
opisujacych stan zbiorowisk roslinnych.

Wynikiem prac byly trzy warstwy informacyjne i dwie tabele, zawierajace
informacje przestrzenng oraz atrybuty charakteryzujace rzeczywiste i poten-
cjalne zbiorowiska roslinne:

G_FITO - obiekty poligonowe odpowiadajace lokalizacji i ksztattom
platow zbiorowisk roslinnych;

G_FITO_BORDER - obiekty liniowe wizualizujgce rézne znaczenie
granic zbiorowisk;

G_FITO_EXT - zasiegi opracowan, przygotowane w trzech stopniach
generalizacji dla poszczegélnych zakreséw skal wizualizacji;
BDL_FITO_OPRACOWANIA - tabela zawierajaca metadane dla opra-
cowan;

BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC - tabela zawierajaca wyjas-
nienie znaczenia oznaczen stanu zbiorowisk roslinnych.

Tabela 5. Struktura atrybutow warstwy G_FITO

Nazwa pola Typ danych Opis
KOD_OB CHAR(20) Klgcz glf)wny. Unikatowy kod ptatu
zbiorowiska
Kod opracowania. Klucz obcy z tabeli
KOD_OPRACOWANIA | CHAR(10) BDL_FITO OPRACOWANIA
KOD_ZB_RZ VARCHAR(15) Kod zbiorowiska rzeczywistego
KOD_ZB_P VARCHAR(15) Kod zbiorowiska potencjalnego
N_ZBIOR_RZ VARCHAR(255) | Nazwa zbiorowiska rzeczywistego
N_ZBIOR_P VARCHAR(255) | Nazwa zbiorowiska potencjalnego
Stan zbiorowiska. Klucz obcy z tabeli
STANCD CHAR(20) BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC
F_ZN VARCHAR(20) Gléwna forma znieksztalcenia
FAZA_7ZB VARCHAR(20) Faza zbiorowiska
KOD_N2K VARCHAR(20) Kod siedliska N2000
STAN_N2K CHAR(20) Stan zbiorowiska N2000
A_YEAR INTEGER Rok opracowania
FITO_GEOM ST_MultiPolygon | Geometria ptatéw zbiorowisk roslinnych
N_ZBIOR_RZ KR VARCHAR(10) Sil;ocona nazwa zbiorowiska rzeczywi-
N_ZBIOR_P_KR VARCHAR(10) Skrécona nazwa zbiorowiska potencjalnego
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Tabela 6. Struktura atrybutow warstwy G_FITO_BORDER

Nazwa pola Typ danych Opis
ID_BORDER SERIAL Klucz. gléwpy. Identyfikator grani-
cy zbiorowiska
BORDER_R_CD CHAR(1) Granica zbiorowisk rzeczywistych
BORDER_P_CD CHAR(1) Granica zbiorowisk potencjalnych

BORDER_GEOM

ST_MultiLineString

Granice zbiorowisk rodlinnych

Tabela 7. Struktura atrybutow warstwy G_FITO_EXT

Nazwa pola Typ danych Opis
ID_FITO_EXT SERIAL Klucz .gléwny. Identyf}kator grani-
cy zasiegu opracowania
KOD_OPRAC VARCHAR(20) Kodowa nazwa opracowania fito
GEN_LEVEL INTEGER Stopien generalizacji warstwy

FITO_EXT_GEOM

ST_MultiLineString

Granica zasiggu opracowania

NAZWA_OPRAC

VARCHAR(255)

Nazwa opracowania fitosocjolo-
gicznego

Tabela 8. Struktura tabeli BDL_FITO_OPRACOWANIA

Nazwa pola Typ danych Opis
Klucz gtéwny. Kod opracowania
KOD_OPRACOWANIA CHAR(10) . < .
fitosocjologicznego
NAZWA_OPRACOWANIA | VARCHAR(255) | Lytul/nazwa opracowania fitoso-
cjologicznego
ROK_OPRACOWANIA INTEGER Rok, w ktérym powstato opraco-

wanie

Tabela 9. Struktura tabeli BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC

Nazwa pola Typ danych Opis
STAN_CD CHAR(20) Klucz gtéwny. Kod stanu siedliska
NAZWA VARCHAR(255) Pelna nazwa stanu zbiorowiska
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Wyniki
Informacje z opracowan glebowo-siedliskowych

Wynikiem prac byla warstwa G_SITE_TYPE_BDL przechowujaca dane
przestrzenne wraz z ich cechami atrybutowymi, z pominieciem tych wy-
dzielen, w ktérych typ siedliskowy lasu byt nieokreslony lub wskazywat na
grunt niezalesiony. Podsumowanie ujednoliconych danych przedstawiono
w tabeli 10.

Tabela 10. Zestawienie iloéciowe danych wynikowych

Liczba nadle$nictw Laczna
RDLP Z opracowaniem Liczba wydzielen | powierzchnia objeta
glebowo-siedlisko- siedliskowych opracowaniami
wym [tys. ha]
BIALYSTOK 30 226 290 570,7
GDANSK 15 54 835 293,6
KATOWICE 23 56 111 364,1
KRAKOW 13 23093 142,9
KROSNO 23 59 663 340,6
LUBLIN 25 73522 410,7
LODZ 19 73944 278,4
OLSZTYN 28 146 676 475,0
PILA 20 51 049 350,7
POZNAN 23 97738 392,1
RADOM 23 55 270 314,0
SZCZECIN 35 119 235 660,6
SZCZECINEK 30 87 256 582,4
TORUN 27 74 370 434,3
WARSZAWA 14 52 020 184,6
WROCLAW 6 12 302 77,3
ZIELONA GORA 18 84 532 399,4
RAZEM 372 1 347 906 6271,4
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Informacje z opracowan fitosocjologicznych

Zestawienie ilosciowe i powierzchniowe zidentyfikowanych i skartowa-
nych platéw zbiorowisk roslinnych w poszczegélnych RDLP przedstawiono
w tabeli 11.

Tabela 11. Liczba platow zbiorowisk roslinnych i taczne ich pole powierzchni

w poszczegdlnych RDLP
RDLP Liczba wyd.zielor}ych platow Eaczna powie.:rzcl.mia objeta
zbiorowisk opracowaniami [tys. ha]
BIALYSTOK 48 292 76,2
GDANSK 14722 57,4
KATOWICE 4381 18,0
KRAKOW 2368 13,2
KROSNO 12512 53,8
LUBLIN - -
LODZ 57345 81,9
OLSZTYN 77 988 86,8
PILA - -
POZNAN 13 657 33,4
RADOM 22523 103,7
SZCZECIN - -
SZCZECINEK 9502 18,1
TORUN - -
WARSZAWA 60 658 102,5
WROCLAW 16 795 64,9
ZIELONA GORA 8 527 32,2
RAZEM 349 270 742,1
Dyskusja

Kompletnosc¢ i aktualno$¢ informacji opracowan glebowo-siedliskowych
dla lasow Polski

Opracowania glebowo-siedliskowe dla laséw w zarzadzie Lasow Pan-
stwowych wykonane sg dla wszystkich 430 nadlesnictw, w tym dla 372 sa
to opracowania w postaci cyfrowej, opublikowane sa na portalu mapowym
Banku Danych o Lasach.
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W tabeli 12 zestawiono wielkosci powierzchni opracowan glebowo-sied-
liskowych wedtug lat, w ktérych zostaly wykonane. Rycina 1 przedstawia
przestrzenne rozmieszczenie stanu aktualnosci opracowan glebowo-siedlis-
kowych dla poszczegolnych nadlesnictw.

Tabela 12. Zestawienie wielkosci powierzchni opracowan glebowo-siedliskowych
znajdujacych sie w zasobach BDL wg lat

Rok opracowania Powierzchnia opracowania [ha]
1978 15 841
1981 35165
1984 20770
1985 19 461
1987 22 647
1991 13 283
1992 12776
1993 13 866
1996 67 307
1997 45247
1998 87 348
1999 106 169
2000 146 393
2001 89108
2002 110373
2003 101 443
2004 70 813
2005 58 066
2006 35533
2007 33784
2008 126 853
2009 108 821
2010 65 843
2011 21395
2012 38 709
2013 70126
2014 91 208
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Parki narodowe
Opracowania glebowo-siedliskowe dla nadlesnictw

E W trakcie prac

[ Aktualne opr. 1996-2015
|:| Opr. 1986-1995 wg starych zasad
- Nieaktualne opr. przed 1986

stan na 1 stycznia 2016 r.

Ryc. 1. Opracowania glebowo-siedliskowe wykonane na rzecz
Laséw Panstwowych

Kompletnos¢ i aktualno$¢ informacji opracowan fitosocjologicznych
dla laséw Polski

Dotychczas BULIGL wykonal 86 opracowan fitosocjologicznych w tym:
65 dla obszaru nadlesnictw, 6 dla obszaru obrebéw lesnych (w przypadku,
gdy nie cate nadlesnictwo wchodzito do Lesnego Kompleksu Promocyjnego,
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il

gt
i

I:l Parki narodowe
LKP_2016

[T Tyiko Natura 2000
Opracowania fitosocjologiczne dla nadlesnictw

|:| W trakcie prac
[ wykonane

D Brak opracowania
stan na 1 stycznia 2016 r.

Ryec. 2. Opracowania fitosocjologiczne wykonane przez BULiGL

dla ktérego bylo sporzadzane opracowanie), 14 dla wybranych obszaréw
Natura 2000 z dyrektywy siedliskowej, lezacych na obszarze w zarzadzie
nadlesnictw. W zas6b Banku Danych o Lasach weszto 55 z nich. Najwiek-
szym problemem przy wilaczaniu poszczegélnych opracowan fitosocjo-
logicznych do Banku Danych o Lasach byto bardzo niejednolite nazewni-
ctwo jednostek taksonomicznych. Przyczyna tego byl zaréwno dlugi czas
przygotowania poszczegdlnych opracowan, jak i odmiennoé¢ syntaksono-
mii poszczegélnych osrodkéw naukowych zajmujacych sie fitosocjologia.
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W tabeli 13 przedstawiono zestawienie tacznej powierzchni obszaréw ob-
jetych opracowaniami fitosocjologicznymi wedtug lat, w ktérych zostaly
wykonane.

Tabela 13. Zestawienie powierzchni opracowan fitosocjologicznych znajdujacych sie

w zasobach BDL wg lat
Rok opracowania Powierzchnia [ha]
2006 43 628
2008 49 881
2009 84 439
2010 13177
2011 82942
2012 16 954
2013 152323
2014 89 656
2015 170 042

Aktualnie wykonywane sa opracowania dla obszaru 10 nadle$nictw
i 14 dla wybranych obszaréw Natura 2000. Wyniki opracowan, w posta-
ci warstwy zbiorowisk roslinnych, wejda w zas6b Banku Danych o Lasach
i beda dostepne publicznie. Ogolng informacje o obszarach objetych praca-
mi fitosocjologicznymi, wykonanymi i wykonywanymi przez BULiGL dla
nadlesnictw Laséw Panstwowych przedstawiono na rycinie 2.

Podsumowanie i wnioski

Podjete w Banku Danych o Lasach prace majace na celu zebranie danych
z obu rodzajéw opracowan, mozliwe byly do wykonania w skali catego
kraju tylko dzieki standaryzacji struktur danych jaka obowiazuje w Lasach
Panstwowych. Wytyczne techniczne dla wykonywania opracowan glebo-
wo-siedliskowych dostepne sg juz od czasu publikacji 1950 r. pierwszej
wersji Instrukcji Urzadzania Lasu. Kolejne jej wersje rozwijaly i poszerzaly
zakres informacyjny tych opracowan. W latach 90. XX wieku pojawily sie
mozliwoséci techniczne pozwalajgce na gromadzenie danych w postaci cy-
frowej (uruchomienie Systemu Informatycznego Laséw Paristwowych oraz
wdrozenie systemoéw klasy GIS do praktyki lesnej). Skutkiem tego byt staly
proces standaryzacji informacji zasilajacych te systemy. Najpierw standar-
dy danych byly okreslane poprzez struktury baz danych funkcjonujacych
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w Lasach Panstwowych, nastepnie kolejne zarzadzenia Dyrektora Gene-
ralnego (Zarzadzenie nr 74 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych
z dnia 23 sierpnia 2001 r., Zarzadzenie nr 58 z dnia 15 lipca 2002 r., Zarza-
dzenie nr 5 z dnia 13 stycznia 2003 r., Zarzadzenie nr 41 z dnia 7 czerwca
2004 r., Zarzadzenie nr 34 z dnia 20 kwietnia 2005 r.) porzadkowaly struk-
tury danych przekazywanych przez wykonawcéw opracowan, az w koricu
odpowiednie zapisy znalazty swoje miejsce w Instrukcji Urzadzania Lasu
z 2012 roku.

Proces porzadkowania i standaryzacji informacji danych dotyczacych ob-
szaréw lesnych musi by¢ procesem cigglym i uwzglednia¢ zmiany, jakie za-
chodza zaréwno w danych, ktére beda sie zmienia¢ wraz z rozwojem wiedzy
i nauki o ekosystemach lesnych, jak i rozwojem systeméw informatycznych
gromadzacych te dane. W procesie tym nalezy pamietac o danych historycz-
nych, poniewaz standaryzacja struktur oraz danych powinna pozwoli¢ na
analizy zmian zachodzacych na obszarach lesnych i monitorowanie stanu
srodowiska naturalnego.

Uporzadkowane zbiory danych o $rodowisku przyrodniczym obsza-
row lesnych (gtéwnie) moga odgrywac wazna role w monitoringu siedlisk
przyrodniczych, realizowanym dla calego kraju w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, jako material poréwnawczy. Jako element zaso-
béw bazy danych Banku Danych o Lasach zbiory te maja dogodny format,
umozliwiajacy szybkie przestanie ich do przenosnych urzadzen nawigacyj-
nych, wykorzystywanych przez zespoly realizujace prace terenowe.

Na szczegélng uwage zasluguje niewielka w skali kraju liczba opra-
cowan fitosocjologicznych, ktére w obligatoryjnych prognozach oddzia-
lywania na $rodowisko projektéw planéw urzadzenia lasu odgrywaja
wazna role w identyfikacji obszaréw szczegodlnie cennych przyrodniczo.
W przypadku, gdy plan urzadzenia lasu obejmuje swym zasiegiem siedli-
ska Natura 2000, opracowania fitosocjologiczne sa niezbednym elementem
takiej oceny. Dla zagwarantowania symbiotycznych relacji produkcyjnych
celéw gospodarki lesnej z aktualnym stanem $rodowiska przyrodniczego
wskazane jest, by proces tworzenia opracowan fitosocjologicznych zostat
zintensyfikowany.

Podziekowanie. Prace opisane w niniejszej publikacji byty finansowane przez
Dyrekcje Generalng Laséw Paristwowych w ramach umowy EZ.271.1.12.2015
z dnia 16 lipca 2015 r.
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Standardization of information on forest habitats and plant communities
for the needs of the Forest Data Bank

Summary

Habitat analyses for forests managed by the State Forests National Forest Holding are
performed since 1950. At that time the first guidance manuals appeared on how to
carry out such analyses. In subsequent years, the guidance manuals were revised and
included in subsequent editions of the Forest Management Planning Instruction. Due
to various reasons, habitat analyses were implemented gradually over a long period of
time. Today all the forest inspectorates (430) have a habitat analysis, some of them (58)
unfortunately only in the analog form. On the other hand, phytosociological analyses
were carried out only for particularly valuable natural forest areas. The official guid-
ance manual on their implementation was published as recently as in 2012 as a part
of the current Forest Management Planning Instruction. Previously they were carried
out according to generally accepted practices. A pilot project to build a data ware-
house containing information on forests of all ownership forms was started In 2012.
The purpose of the Forest Data Bank is to gather data on forests and other information
related to the natural environment in forest areas. All habitat and phytosociological
analyses for forests managed by the State Forests NFH that had been available in the
digital form were collected and published during the next stage of development of
the Forest Data Bank. Habitat analyses are available for 372 forest districts. There are
55 phytosociological analyses available, describing environmentally valuable forest ar-
eas. In order to gather and unify this information, it was necessary to develop a single
data standard as well as operating procedures for data processing, checking and pub-
lishing in the Forest Data Bank web portal. The data standard was based on the provi-
sions and guidelines of the current Forest Management Planning Instruction from 2012.
When converting the data to the standard structure it was necessary to adjust older
data sets to present norms and regulations. A special effort was incurred to adapt and
harmonize taxonomic nomenclatures for habitats and plant communities. The result is
a consistent and uniform database. Further habitat and phytosociological data collec-
tion and updating in the Forest Data Bank will allow to analyze and monitor processes
taking place in the forest environment, which becomes more and more important par-
ticularly in the context of the climate change.

KEY worbps: forest sites, plant communities, phytosociology, Forest Data Bank, BDL,
forest

Stowa KLUCZOWE: siedliska, zbiorowiska roslinne, fitosocjologia, Bank Danych o Lasach,
BDL, las
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Wstep
Zrédta informacji

Zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym Ustawa z dnia 28 wrzeénia
1991 1. o lasach (Dz. U. z 1991 r. nr 101, poz. 444, art. 7.1 i art. 19), wszystkie
lasy w Polsce podlegaja planowaniu urzadzeniowemu. Niemal 80 procent
powierzchni lasow w Polsce znajduje si¢ w zarzadzie Paristwowego Gospo-
darstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP) (CILP 2015). Zarzadzanie tymi
lasami odbywa sie¢ w podziale na nadles$nictwa - samodzielne jednostki po-
siadajace osobowos¢ prawna. Dla kazdego nadlesnictwa co dziesig¢ lat spo-
rzadzany jest plan urzadzenia lasu. Jest to podstawowy dokument gospodar-
ki le$nej opracowywany dla okreslonego obiektu, zawierajacy opis i ocene
stanu lasu oraz cele, zadania i sposoby prowadzenia gospodarki lesnej (ibid.
art. 6.16). Obejmuje on wykonanie prac w zakresie miedzy innymi inwenta-
ryzacji oraz oceny stanu lasu, w tym siedlisk i drzewostanéw; rozpoznania
waloréw przyrodniczych w lasach oraz okreslenia sposoboéw postepowania
gospodarczego z uwzglednieniem potrzeb z zakresu ochrony przyrody; ze-
brania informacji w sprawie programu ochrony przyrody, w tym dotycza-
cych obszaru Natura 2000, wraz z aktualizacja i weryfikacja dotychczasowe-
go programu ochrony przyrody; sformulowania celéw, zasad i sposobow
realizacji trwale zrébwnowazonej gospodarki leénej; przeprowadzenia strate-
gicznej oceny oddzialywania ustalert planu urzadzenia lasu na $srodowisko
wraz z opracowaniem wymaganej prognozy; rozpoznania ekonomicznych
warunkow gospodarki lesnej oraz okreslenia spodziewanych efektow eko-
nomicznych tej gospodarki w urzadzanym nadlesnictwie; projektowania po-
zadanych typoéw drzewostanéw oraz mozliwie zré6znicowanej budowy lasu
(wiekowej i przestrzennej); ustalenia etatow cie¢ gléwnego uzytkowania lasu
(rebnego oraz przedrebnego); projektowania odnowien, zalesierr oraz zadan
z zakresu pielegnowania lasu; okreslenia kierunkowych zadan z zakresu
ochrony lasu, w tym ochrony przeciwpozarowej; okreslenia kierunkowych



58 Andrzej Talarczyk, Artur Michorczyk, Marcin Myszkowski

zadan z zakresu gospodarki fowieckiej w lasach; okreslenia potrzeb w zakre-
sie remontéw oraz budowy infrastruktury technicznej, w tym dotyczacych
turystyki i rekreacji; zobrazowania przestrzennego, w formie odpowiednich
map, podstawowych danych o urzadzanym obiekcie, dotyczacych szczegol-
nie: obszaréw chronionych i funkcji lasu, wynikéw inwentaryzacji oraz wy-
branych zadan gospodarki lesnej (CILP 2012).

Wykonawcy planu urzadzenia lasu zobowigzani sa do przekazania danych
opisowych i przestrzennych w zestandaryzowanym formacie bazodanowym
programu Taksator oraz w Standardzie Lesnej Mapy Numerycznej (patrz nizej).

Pozostale lasy majg rézne formy wtasnosci (GUS 2015): prywatne (19%
powierzchni), wlasnoé¢ Skarbu Panistwa w zarzadzie parkéw narodowych
(2%), wlasnosé Skarbu Panstwa w zarzadzie Agencji Wilasnosci Rolnej SP
(0,3%), inne lasy Skarbu Parnistwa (lasy pod zarzadem urzedéw morskich,
Kancelarii Prezydenta RP, wlasnos¢ jednoosobowych spétek Skarbu Panistwa
itp. - 0,6%), wlasnos¢ jednostek samorzadu terytorialnego (gmin, powiatow
-0,9%). Z tego tez powodu dokumentacja urzadzeniowa dla tych lasow jest
W znacznym stopniu rozproszona (patrz tez rozdziat ,Material i metody”).

Istniejace standardy w urzadzaniu lasu

SILP, baza Taksator i Standard Lesnej Mapy Numerycznej

W ostatniej dekadzie ubieglego wieku Lasy Panistwowe zbudowatly sy-
stem informatyczny klasy ERP wspomagajacy zarzadzanie, zwany Systemem
Informatycznym Lasow Panistwowych (SILP). Najwazniejszym jego sktadni-
kiem jest Scentralizowany System LAS, przetwarzajacy dane dla wszystkich
jednostek organizacyjnych PGL LP. Cecha odr6zniajaca to rozwigzanie od
innych systeméw ERP (Enterprise Resource Planning) jest oparcie jego funk-
cjonowania na danych zawartych w opisach taksacyjnych zawierajacych cha-
rakterystyke lasow i gruntéw w zarzadzie PGL LP do poziomu pojedynczego
wydzielenia leSnego i nawiazanie do nich pozostalych elementéw systemu
(infrastruktura, ewidencja gruntéw, rejestracja kosztéw itp.). Z punktu wi-
dzenia integracji danych, kluczowym elementem jest istnienie w SILP unika-
towego identyfikatora wydzielenia lesnego (tzw. adresu lesnego). Jego struk-
tura zostata opisana w dalszej czesci artykutu.

Wprowadzenie systemu SILP wymusito standaryzacje zapisu informacji
zawartych w planach urzadzenia lasu dla nadlesnictw Laséw Paristwowych.
Dokonano tego poprzez odpowiednie zapisy w instrukcji urzadzania lasu,
nakladajgce na wykonawcéw planéw urzadzania lasow (PUL) obowiazek do-
starczania informacji rowniez w postaci cyfrowej. Elektroniczna baza danych
tworzona jest za pomoca programu Taksator (DGLP 2011), dostarczanego
nieodplatnie wykonawcom PUL przez Lasy Paristwowe. Baza ta stala sie na
wiele lat de facto standardem gromadzenia informacji urzadzeniowej. Nie jest
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to jednak oficjalny standard, przede wszystkim dlatego Ze specyfikacja struk-
tury bazy nie jest dostepna publicznie.

Pod koniec lat 90. ubieglego wieku rozpoczelo sie¢ wdrazanie systeméw
klasy GIS do praktyki lesnej. Pierwsze kroki w tym kierunku poczynili wy-
konawcy PUL, ktérzy wykorzystywali to oprogramowanie do tworzenia
wymaganych przez instrukcje urzadzania lasu materiatéw kartograficznych.
Technologia ta powoli rozpoczela funkcjonowac réwniez w Lasach Paristwo-
wych. Poczatkowo dane gromadzone byty w formatach i strukturach danych
zaproponowanych przez wykonawcéw PUL. W celu zapanowania nad gwat-
townie powstajaca informacja przestrzenna, w 2001 r. Dyrektor Generalny
Lasow Panstwowych wydal zarzadzenie (Zarzadzenie nr 74 Dyrektora Ge-
neralnego Laséw Paristwowych z dnia 23 sierpnia 2001 r. w sprawie zdefinio-
wania standardu leSnej mapy numerycznej dla poziomu nadle$nictwa oraz
wdrazania systemu informacji przestrzennej w nadle$nictwach), ktére stan-
daryzowalo struktury danych przestrzennych wykorzystywanych w nad-
le$nictwach oraz opisywalo sposéb integrowania ich z baza LAS SILP, za-
wierajaca szczegodtowy opis obiektow ukazanych na mapach numerycznych.
Dodatkowo dokument zawieral wymagania jakosciowe dla danych (zestawy
regul przestrzennych i atrybutowych, ktére byty kontrolowane podczas prze-
kazywania warstw przestrzennych przez wykonawcéw prac nad projektem
PUL). W miare uptywu czasu i rozwoju technologii pojawialty sie kolejne
zarzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw Parnstwowych, wprowadzajace
zmiany do standardu le$nej mapy numerycznej (LMN) (Zarzadzenie nr 58
z dnia 15 lipca 2002 r., Zarzadzenie nr 5 z dnia 13 stycznia 2003 r., Zarzadzenie
nr 41 z dnia 7 czerwca 2004 r., Zarzadzenie nr 34 z dnia 20 kwietnia 2005 r.).
Wraz z ukazaniem sie nowej wersji instrukcji urzadzania lasu w 2003 r. (CILP
2003), standard lesnej mapy numerycznej stat sie jej integralng czescia.

Najnowsza wersja standardu jest czescig sktadowaq instrukcji urzadzania
lasu z 2012 r. (CILP 2012) i obejmuje: opis struktury, formatu i typéw danych,
opis zrodet danych i ich zasieg przestrzenny, opis procedur zarzadzania i ak-
tualizacji LMN, definicje danych przestrzennych LMN oraz wymagane ukla-
dy odniesierr przestrzennych.

Taksator PU

W przeciwienistwie do laséw Skarbu Parnstwa, lasy innych form wtasnosci
podlegaja jedynie uproszczonemu planowaniu urzadzeniowemu. Dokumen-
tem planistycznym jest w tym przypadku uproszczony plan urzadzenia lasu
(UPUL) lub - dla laséw o powierzchni mniejszej niz 10 ha - inwentaryzacja
stanu lasu (ISL). Dokumenty te obowigzany jest zatwierdzi¢ starosta spra-
wujacy nadzor nad lasami. W aktualnym stanie prawnym nie jest okre$lona
forma ani zawarto$¢ UPUL oraz ISL, nie ma tez instrukcji wykonywania tych
prac urzadzeniowych ani oficjalnego standardu zbierania danych.
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Ze wzgledu na to, ze dla duzej czesci lasow prywatnych starostowie
powiatowi, w drodze umowy, powierzaja nadzér dla wilasciwych tery-
torialnie nadleénictw Lasow Panstwowych, Dyrekcja Generalna Lasow
Panstwowych podjela we wlasnym zakresie probe standaryzacji UPUL.
Powstal program Taksator PU, ktéry zostal udostepniony publicznie (ak-
tualnie na stronie internetowej Zakladu Informatyki Lasow Panistwowych,
http:/ /www.zilp.lasy.gov.pl/taksator-pu/). Schemat bazy Taksator PU
przypomina w ogolnych zarysach baze aplikacji Taksator, aczkolwiek ze
wzgledu na konieczne uproszczenia z jednej strony, a z drugiej - koniecz-
nos$¢ uwzglednienia w wiekszym zakresie danych z ewidencji gruntow
i budynkéw oraz informacji o wtascicielach laséw, wystepuja pomiedzy
tymi bazami réznice co do mozliwosci wprowadzenia informacji opisujacej
drzewostan, jak i dotyczacej wilascicieli lasow. Aplikacja Taksator PU dys-
ponuje funkcjonalnoscig eksportu danych do formatu zgodnego z bazg LAS
SILP. Umozliwia to wykorzystanie, przez jednostki organizacyjne PGL LP,
SILP do zarzadzania zaréwno podleglymi im lasami Skarbu Paristwa, jak
i sprawowania nadzoru nad lasami innych form wlasnosci. Druga cieka-
wa funkcjonalnoscig jest mozliwos¢ eksportu danych do formatu Standardu
Wymiany Danych o Lasach (SWDL).

Standard Wymiany Danych o Lasach

Podmioty odpowiedzialne za nadzér nad lasami wykorzystuja r6znorodne
rozwigzania informatyczne i tworzg bazy danych o lasach na wlasne potrze-
by. W ramach prac nad pilotazowym wdrozeniem Banku Danych o Lasach,
Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej (BULIGL) podjelo sie zdefiniowania
standardu, ktéry zapewnilby w przyszlosci mozliwoé¢ zunifikowanej wy-
miany danych numerycznych o lasach. Przyjeto, ze gléwnym Zrédiem da-
nych o lasach sa okresowo sporzadzane plany urzadzenia lasu, uproszczone
plany oraz plany ochrony dla parkéw narodowych. Ze wzgledu na fakt, ze
wiodacym rozwigzaniem informatycznym w zakresie zarzadzania danymi
o lasach jest System Informatyczny Laséw Panstwowych (SILP), implemen-
towany we wszystkich jednostkach organizacyjnych LP, Standard Wymiany
Danych o Lasach (SWDL) w istotnej mierze zostal oparty na rozwigzaniach
i kodyfikacjach stosowanych w PGL LP (BULiGL 2011).

Dane w standardzie SWDL zapisywane sa w postaci pliku w formacie XML.
Pojedynczy plik sklada sie z dwoéch gtéwnych czesci: opisu zawartosci danych
(naglowka danych) oraz szczegétowych danych odnoszacych sie do taksacyj-
nych wylaczen lesnych. Nagtéwek zawiera: okreSlenie zasiegu terytorialnego
w postaci zestawu adreséw lesnych, date dzienna sporzadzenia danych, spo-
s6b utworzenia danych (plan urzadzenia lasu, plan ochrony, uproszczony plan
urzadzenia lasu, inwentaryzacja stanu lasu, kopia aktualnego stanu opisow
taksacyjnych baz SILP nadleénictw), informacje o formie wlasnosci i sposobie
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nadzoru nad danym lasem, Zrédlo danych - kto jest administratorem i wtasci-
cielem danych, informacje o uktadzie odwzorowania geograficznego dla da-
nych geometrycznych. Opis poszczegolnych wytaczen lesnych obejmuje: opis
taksacyjny wraz ze wskazéwkami gospodarczymi, wykonane zabiegi w wy-
branym okresie, geometrie wylaczenia wraz z geometria obiektéw znajduja-
cych sie w danym wylaczeniu, taksacyjne powierzchnie prébne.

Dokument zgodny z SWDL zawiera tylko dane dotyczace lasu, nie zawie-
ra innych danych o terenach lesnych, ktére mozliwe sa do pozyskania z insty-
tucji za te dane odpowiedzialnych (dane ewidencji gruntéw, formy ochrony
przyrody, dane o obiektach selekcji nasiennej itp.). Przyjeto, ze zaleznosci po-
miedzy danymi zawartymi w SWDL a danymi innych instytucji sa identyfi-
kowane poprzez relacje przestrzenne. W przypadku, gdy taka forma identy-
fikacji jest niewystarczajaca lub niemozliwa do zrealizowania, w atrybutach
struktury SWDL znajduja sie pozycje definiujace zaleznosci pomiedzy dany-
mi o lesie a danymi zewnetrznymi (np. w SWDL brak opisu dziatki ewiden-
cyjnej i uzytku, natomiast znajduja sie atrybuty przechowujace powierzchnie
wydzielenia w ramach uzytku i dziatki).

Podstawa zdefiniowania struktury danych opisujacych wylaczenie lesne
w SWDL bytla struktura danych w SILP w Lasach Panstwowych. Zatozono,
ze struktura danych dla laséw pozostalych form wtasnosci jest podzbiorem
tej struktury. Analogicznie zestaw wykorzystywanych kodéw (stownikéw)
opiera sie na kodach uzywanych w SILP. SWDL umozliwia zapisanie danych
o lasach urzadzanych wedlug Instrukcji Urzadzania Lasu z 2003 r. (CILP
2003) i 2012 r. (CILP 2012), a takze danych z UPUL w zakresie, w jakim moze
gromadzic je baza aplikacji Taksator PU.

Material i metody
Pozyskiwanie dokumentacji urzadzeniowej

Dokumentacja urzadzeniowa dla laséw pozostajacych w zarzadzie PGL
LP zbierana byla w dwéch wariantach:

1. Dane urzadzeniowe z planéw urzadzenia lasu wedlug stanu na pierw-
szy dzieri obowigzywania PUL. Dane te pozyskano w formie Zrédio-
wej przekazanej przez wykonawce projektu PUL, z zasobow wlasnych
BULIGL lub, w przypadku gdy projekt PUL byt wykonywany przez
podmiot inny niz BULiIGL, z wlasciwych nadlesnictw.

2. Zaktualizowany opis taksacyjny i mapa numeryczna na dzieni 1 stycz-
nia danego roku. Dane te byly pozyskiwane bezposrednio z Systemu
Informatycznego Laséw Panistwowych.

Dokumentacji urzadzeniowej dla lasow poza zarzadem PGL LP poszu-

kiwano w nastepujacych podmiotach: starostwa powiatowe, powiatowe od-
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dzialy Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Agencja Nierucho-
mosci Rolnych Skarbu Panstwa/Agencja Wtasnosci Rolnej Skarbu Paristwa,
urzedy miejskie - lasy miejskie i komunalne, urzedy gmin, wspélnoty grun-
towe, urzedy morskie, uczelnie wyzsze, parki narodowe, zwiazki wyzna-
niowe, Agencja Mienia Wojskowego, gospodarstwa pomocnicze osrodkéw
rzagdowych (np. Kancelaria Prezesa Rady Ministréw, Prezydenta itp.), inspek-
toraty gospodarki wodnej, bazy paliw, Lasy Paristwowe (grunty bedace we
wspotwlasnosci, oraz lasy innej wlasnosci bedace w nadzorze nadlesnictw),
Ministerstwo Srodowiska, inne instytucje/ przedsiebiorstwa zarzadzajace te-
renami leSnymi.

Zbieraniu podlegaly réwniez opracowania urzadzeniowe dla gruntéw
przekazanych przez PGL LP w uzytkowanie na podstawie art. 40 ust. 1 usta-
wy o lasach: , 1. Dyrektor Generalny, na wniosek zainteresowanego ministra
lub organu wykonawczego jednostki samorzadu terytorialnego, moze prze-
kaza¢ w uzytkowanie wskazanej przez wnioskodawce jednostce organiza-
cyjnej lasy, grunty oraz inne nieruchomosci, bez zmiany ich dotychczaso-
wego przeznaczenia, jezeli za tym przemawiaja wzgledy: 1) obronnosci lub
bezpieczefistwa parnstwa albo ochrony granicy panstwowej; 2) nauki lub
dydaktyki; 3) ochrony przyrody; 4) ochrony uje¢ wodnych; 5) przeciw-
dzialania niebezpieczeristwu powodzi; 6) ochrony wybrzeza morskiego;
7) lecznictwa; 8) opieki nad zabytkami; 9) wypoczynku ludnosci; 10) go-
spodarki rolnej”.

Materialami zrédlowymi dokumentacji urzadzeniowej byly nastepujace
dokumenty analogowe lub elektroniczne wg stanu urzadzeniowego:

1. Uproszczone plany urzadzenia lasu i inwentaryzacje stanu lasu: opi-
sy taksacyjne, opisanie ogolne - dane o etatach (wszelkie dostepne in-
formacje o etatach uzytkowania rebnego i przedrebnego), wykaz roz-
bieznosci miedzy stanem faktycznym na gruncie a ewidencja gruntow,
aneksy do uproszczonych planéw urzadzenia laséw, mapa wchodzaca
w sklad opracowania.

2. Plany urzadzenia lasu: opisy taksacyjne, opisanie ogélne - dane o eta-
tach (wszelkie dostepne informacje o etatach uzytkowania rebnego
i przedrebnego), wykaz rozbieznosci miedzy stanem faktycznym na
gruncie a ewidencja gruntéw, aneksy do planéw urzadzenia lasoéw,
mapa numeryczna wchodzaca w skiad opracowania.

3. Plany ochrony parkéw narodowych: opisy taksacyjne, opisanie ogol-
ne - dane o planowanym uzytkowaniu wynikajacym z zadar ochron-
nych, wykaz rozbieznosci miedzy stanem faktycznym na gruncie
a ewidencja gruntéw, mapa gospodarcza wchodzaca w sklad opra-
cowania.
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Cata dokumentacja papierowa wykorzystana do wprowadzania danych
byla skanowana lub fotografowana, a mapy byly wytacznie skanowane.

Przy zbieraniu danych Zrédlowych zwracano uwage na to, czy do doku-
mentu urzadzeniowego zostal stworzony aneks. W takim przypadku przyj-
mowano informacje z uwzglednieniem anekséw, w szczegdlnosci gdy nasta-
pita zmiana formy wiasnosci.

Dla kazdego opracowania zebrano takze nastepujace dane ogélne: nazwa
(tytul) opracowania, pierwszy rok obowigzywania planu, przyjete etaty uzyt-
kowania rebnego i przedrebnego na dziesieciolecie, sposéb okredlania migz-
szosci - na ha lub na powierzchnie wydzielenia, powierzchnia opracowania,
taczna migzszosé¢ opracowania - wartos¢ przepisana z podsumowania z tabe-
li klas wieku. Dane te umieszczono w bazie danych w tabeli informacji o do-
kumencie zZrédtowym (patrz tabela 1).

Tabela 1. Tabela informacji o dokumencie Zrédlowym uzywana do standaryzacji
informacji z dokumentacji urzadzeniowej.

Pole
Opis
Nazwa Typ Szerokos¢
objectid Autonumer - Pole autonumeracj.

Numer wewnetrzy opracowania,
obj_id TEKST 25 ktéry stuzy do jednoznacznej iden-
tyfikacji opracowania

Nazwa (tytul) opracowania prze-
obj_nazwa TEKST 500 pisany z okltadki dokumentu urza-
dzeniowego

Pierwszy rok obowigzywania

rok_oprac NUMERYCZNE 4
planu

Przyjety, maksymalny etat uzyt-
EtatRebnyB NUMERYCZNE 12 kowania rebnego brutto podany
wm’

Przyjety, maksymalny etat uzytko-

EtatRebnyN NUMERYCZNE 12 : N
wania rebnego netto podany w m’

Przyjety, maksymalny etat uzytko-
EtatPrzedB NUMERYCZNE 12 wania przedrebnego brutto poda-
ny w m’

Przyjety, maksymalny etat uzytko-
EtatPrzedN NUMERYCZNE 12 wania przedrebnego netto podany
wm’

Przyjety, maksymalny etat uzytko-
EtatRazemB NUMERYCZNE 12 wania gléwnego (rebny + przed-
rebny) brutto podany w m?
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cd. tab. 1

EtatRazemN

NUMERYCZNE

12

Przyjety, maksymalny etat uzyt-
kowania gtéwnego (rebny +
przedrebny) netto podany w m?

VPrzelicz

TEKST

Znak 'T’, jezeli masa w opracowa-
niu zZrédfowym byta podana na
powierzchnie. DomysIna wartos¢
‘N’ oznacza, ze masa w opracowa-
niu Zrédfowym byla podana na 1
ha i taka zostala wprowadzona do
bazy Taksator.

PowOprac

NUMERYCZNE

16,4

Powierzchnia catego opracowa-
nia. Zapisywana w ha, do 4 miejsc
po przecinku.

MiazOprac

NUMERYCZNE

12

Migzszo$¢ opracowania przepi-
sana z podsumowania tabeli klas
wieku. Warto$¢ zapisana w m?.

RB_Sum_Zest

NUMERYCZNE

12

Suma miazszosci wg wskazéwek
gosp. dla uzytkowania rebnego
(z zestawienia projektowanych
zadan gospodarczych).

PRB_Sum_Zest

NUMERYCZNE

12

Suma migzszosci wg wskazowek
gosp. dla uzytkowania przedreb-
nego (z zestawienia projektowa-
nych zadan gospodarczych).

RB_Sum_Wpr

NUMERYCZNE

12

Suma migzszosci wg wskazéwek
gosp. dla uzytkowania rebnego.

PRB_Sum_Wpr

NUMERYCZNE

12

Suma migzszosci wg wskazowek
gosp. dla uzytkowania przedreb-
nego.

Nazwa_Org

NOTA

Nazwa jednostki/organizacji,
ktéra zarzadza terenem objetym
opracowaniem oraz miejscowosc
siedziby (np. starostwo powiato-
we, park narodowy).

Ulica_Org

NOTA

Miejscowos¢, Nazwa ulicy, numer
budynku i ew. lokalu jednostki/
organizacji, ktéra zarzadza tere-
nem objetym opracowaniem:

- Sekocin Stary, ul. Lesnikéw 21

- Al. Standw Zjednoczonych 55/57 m. 8
- ul. Zacisze 23 lok. 23

Miasto_Org

TEKST

255

Miasto/miejscowos¢ - siedziba
urzedu pocztowego.

Kod_Org

TEKST

255

Kod pocztowy jednostki/orga-
nizacji, ktéra zarzadza terenem
objetym opracowaniem.
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Adpres e-mail kontaktowy jednost-
Email_Org TEKST 255 ki/organizacji, ktéra zarzadza
terenem objetym opracowaniem.

Kontaktowy numer telefonu jed-
nostki/organizacji, ktéra zarzadza
terenem objetym opracowaniem
(nalezy podac z prefiksem mie-
dzynarodowym Polski +48, np.
+48223333333).

Kontaktowy numer faksu jednost-
ki/organizacji, od ktérej zostaty
Fax_Org TEKST 255 pozyskane dane (nalezy poda¢

z prefiksem miedzynarodowym
Polski +48, np.+48223333333).

Wartosé z podsumowania wyka-
Wyk_Zm_Przyb | TEKST 25 zu zmian z pozycji ,Zmiana po-
wierzchni lesnej - Przybylo”

Telefon_Org TEKST 255

Wartosé¢ z podsumowania wyka-
Wyk_Zm_Uubylo | TEKST 25 zu zmian z pozycji ,Zmiana po-
wierzchni lesnej - ubylo”.

Cyfryzacja i konwersja dokumentacji urzadzeniowej

Wszystkie dane urzadzeniowe dla lasow poza zarzadem PGL LP zostaty
wprowadzone badz - w przypadku zrédlowej formy cyfrowej - przetworzo-
ne do formatu bazy programu Taksator w wersji 5.2.9. Dane przestrzenne
(granice wydzieleri lesnych) zostaly zwektoryzowane lub przetworzone do
jednolitej warstwy geometrycznej obiektow podstawowych (poligonowej)
w geobazie osobistej Esri w uktadzie wspotrzednych prostokatnych plaskich
PL1992 (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012r.
w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych. Dz. U. z 2012 r.
poz. 1247). Strukture tej warstwy przestawiono w tabeli 2.

Przy tworzeniu obiektéw warstwy geometrycznej uwzgledniano gra-
nice wydzieleri leénych oraz form wtlasnosci. Nie uwzgledniano granic
dziatek ewidencyjnych, w zwigzku z tym jesli dane wydzielenie lesne le-
zalo na wiecej niz jednej dzialce ewidencyjnej tej samej formy wlasnosci,
na warstwie geometrycznej bylo reprezentowane jako pojedynczy obiekt.
Z kolei, jesli pojedyncze wydzielenie lezalo na wiecej niz jednej dzialce ewi-
dencyjnej o r6znych formach wtasnosci, bylo ono geometrycznie dzielone
na tyle czesci, ile form wiasnosci wchodzilo w jego sklad. Pomiedzy takie
wydzielenia potomne byla dzielona powierzchnia wskazéwek gospodar-
czych i powierzchni niestanowigcych wydzielenia, jakie byly przypisane do
oryginalnego wydzielenia.
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W oddzielnej warstwie liniowej, posiadajacej atrybuty analogiczne do
tych, ktore przedstawia tabela 2, umieszczano obiekty liniowe wykazujace

powierzchnie.

Tabela 2. Struktura warstwy geometrycznej obiektéow podstawowych uzywanej
do standaryzacji danych przestrzennych z dokumentacji urzadzeniowej

Pole
Opis
Nazwa Typ Szerokosé
d NUMERYCZNE 9 Unikatowy w rfimach war-
stwy numer obiektu.
Numer wewnetrzy opraco-
obj_id TEKST 25 wania przeniesiony z ta.beh
informacji o dokumencie
zrédtowym
adr_for TEKST 25 Adres lesny
adr_bdl TEKST 25 Adpres lesny w strukturze
BDL
woj TEKST Kod wojewoédztwa wg GUS
powiat TEKST Kod powiatu wg GUS
gmina TEKST Kod gminy wg GUS.
obr _ew TEKST 4 Kod obrebu ewidencyjnego
wg GUS
kat_wl TEKST 2 Kod formy wtasnosci
udz_wl_LP_01 TEXT 25 Udziat danej formy wtasnosci
udz_wl_PN_02 TEXT 25 Udziat danej formy wiasnosci
udz_wl_SP_03 TEXT 25 Udziat danej formy wiasnosci
udz_wl_GMINNE_04 | TEXT 25 Udziat danej formy wlasnosci
udz_wl_AWRSP_09 TEXT 25 Udziat danej formy wiasnosci
udz_wl_PRYWAT_10 | TEXT 25 Udziat danej formy wtasnosci
oddz TEKST Numer i litera oddziatu
poddz TEKST Litera pododdziatu
Powierzchnia wydzielenia
pow NUMERYCZNE 16,4 z opisu taksacyjnego (w ha
z doktadnoscig do m?)
pow_op NUMERYCZNIE 16,4 Powierzchnia obiektu pod-
stawowego
Rok, w ktérym zostata opra-
rok_oprac TEKST 4 cowana dokumentacja dla
wydzielenia
adr_adm TEKST 25 Adres administracyjny
kod_rdlp TEKST 2 Kod RDLP
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kod_nadl TEKST 2 Kod nadlesnictwa
kod_kpl TESKT 4 KOf?l k}‘amy przyrodniczo-
-lesnej

Informacja o obiektach nakla-
kod_b NUMERYCZNE 1 dajacych sie z danymi z sa-
siednich jednostek

Adres lesny w strukturze
adr_bdl_cp TEKST 25 BDL przed zmiang numeru
oddzialu

Zaznaczanie miejsc, w kt6-
blad_weryf NUMERYCZNE 1 rych zweryfikowano blad
zglaszany przez kontrole

Powierzchnia systemowa
obiektu podstawowego

Shape_Area NUMERYCZNA 16,4

Ze wzgledu na brak jednorodnych formatéw baz danych, jakie mozna
spotka¢ w instytucjach prowadzacych nadzoér nad lasami, konwersja danych
wymagatla indywidulanego podejscia w zaleznosci od formy danych. Dos¢
popularnym formatem bazodanowym uzywanym do sporzadzania projek-
tow UPUL jest baza programu Taksator PU. W zwiazku z tym konwersja da-
nych w tym przypadku byta uproszczona.

W procesie zbierania danych wprowadzono zestandaryzowang procedu-
re odbioru baz danych od wykonawcéw. W pierwszej kolejnosci stworzo-
ne bazy danych byly kontrolowane w oddziatach BULIiGL przez lokalnych
kierownikéw prac, nastepnie bazy byly przekazywane do Zarzadu BULIGL,
gdzie podlegaly kontroli merytorycznej. Dopiero po zatwierdzeniu i popra-
wieniu wszystkich uwag, bazy byly importowane do bazy obliczeniowej
BDL. W przypadku wykrycia btedéw w trakcie przeliczania danych, popraw-
ki byty nanoszone w bazach zrédlowych, ponownie kontrolowane i importo-
wane do bazy obliczeniowej.

Na potrzeby procedury odbiorczej opracowano w BULiGL aplikacje, ktéra
stuzy do kontroli danych opisowych i geometrycznych dla laséw poza za-
rzadem PGL LP zbieranych przez oddzialy BULiGL. Dane zrédlowe byly
wprowadzane do bazy danych programu Taksator, a nastepnie poddawane
kontroli za pomoca aplikacji kontrolnej. Aplikacja ta zawiera liczne procedu-
ry kontrolne wychodzace poza zakres kontroli implementowanych w pro-
gramie Taksator. Pomimo duzego zréznicowania jakosci zbieranych danych,
w znacznym stopniu wspomagala uzyskanie jednorodnego materiatu zréd-
towego do zasilenia baz BDL. W aplikacji implementowano 110 kontroli atry-
butowych sprawdzajacych poprawnosé¢ opisu taksacyjnego oraz kontroluja-
cych spéjnosc bazy opisowej z bazg geometryczna.

Ogolny schemat przetwarzania i standaryzacji danych w przypadku la-
sow poza zarzadem PGL LP wygladal nastepujaco:
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1. Pozyskanie danych od podmiotéw zarzadzajacych lasami poza zarza-
dem PGL LP.
2. Utworzenie lub pozyskanie granic dzialek ewidencyjnych lub granic
form wtasnosci.
3. Pobranie granic wydzieleri leSnych juz znajdujacych sie w zasobach
BDL (dane z PGL LP oraz zebrane dane dla laséw poza zarzadem PGL
LP) dla obszaru, ktéry podlega opracowywaniu.
4. Utworzenie nowej geobazy dla opracowania.
5. Przygotowanie warstwy obiektow podstawowych oraz obiektéw linio-
wych (wektoryzacja lub przetworzenie istniejacych danych cyfrowych).
6. Kontrola poprawnosci danych geometrycznych.
7. Przeniesienie adresow wydzielen lesnych z warstwy obiektéw podsta-
wowych do tabel opisu taksacyjnego.
8. Wprowadzenie danych z opisu taksacyjnego.
9. Kontrola poprawnosci wprowadzonego opisu taksacyjnego.
10. Kontrola spdjnosci bazy opisu taksacyjnego z warstwa geometryczna.
11. Polaczenie geobaz dla poszczegdlnych obiektéow w jedna geobaze dla
powiatu.
12. Kontrola spoéjnosci warstwy obiektéw podstawowych z opisem taksa-
cyjnym w polaczonej geobazie.
13. Kontrola poprawnosci geometrycznej warstwy obiektéw podstawo-
wych w polaczonej geobazie.

Jednolity schemat adresowania

Kluczowym elementem zestandaryzowanych danych w Banku Danych
o Lasach jest adres lesny pozwalajacy jednoznacznie zlokalizowac i zidentyfi-
kowac wydzielenia lesne. W bazie LAS SILP adres lesny zostat zaprojektowa-
ny do identyfikacji wydzieleri leSnych zarzadzanych przez Lasy Paristwowe.
Jest on 25-znakowym kodem nawiazujacym do tradycyjnego podzialu ob-
szaré6w lesnych na: regionalne dyrekcje Lasow Panistwowych, nadlesnictwa,
obreby lesne, lednictwa, oddzialy oraz pododdzialy i wydzielenia (wylacze-
nia) lesne. W procesie standaryzacji danych w BDL zaprojektowano podobny
adres dla laséw poza zarzadem PGL LP, ale oparty na kodach podziatu admi-
nistracyjnego kraju zdefiniowanych w bazie TERYT GUS oraz kodach kate-
gorii wlasnosci stosowanych w GUS. Ponizej przedstawiona zostala struktura
funkcjonujacych w BDL adreséw lesnych:

1. Adres leény dla laséw w zarzadzie PGL LP.
RR-NN-O-LL-KKAAAA-PPPP-WW
gdzie: RR - 2-znakowy kod regionalnej dyrekcji lasow panistwowych,
NN - 2-znakowy kod nadleénictwa, O - 1-znakowy kod obrebu lesnego,
LL - 2-znakowy kod le$nictwa, AAAAAA - 6-znakowe oznaczenie oddziatu
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lesnego, dopetnione na koricu spacjami, PPPP - 4-znakowy kod pododdziatu,
dopelniony na konicu spacjami, WW - 2-znakowy kod wydzielania.
Przykladowy adres: 08-12-1-01-212 -a -00

2. Adres lesny dla lasow w zarzadzie parkéw narodowych i lesnych zakla-
déw doswiadczalnych oraz innych obiektow, odnosnie do ktérych wykonano
pelny plan urzadzania lasu.

RR-NN-O-LL-KKAAAA-PPPP-WW

gdzie: RR - 2-znakowy kod rodzaju obiektu parku narodowego lub LZD, dla
wszystkich tego typu obiektow przyjeto kod 98; NN - 2-znakowy kod parku
narodowego lub LZD, O - 1-znakowy kod obwodu ochronnego lub obrebu
lesnego, LL - 2-znakowy kod obwodu ochronnego lub le$nictwa, KK - 2-zna-
kowy kod kategorii wlasnosci wg przyjetego podziatlu na kategorie w Wiel-
koobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasow (kody dla parkéw narodowych,
LZD i laséw Polskiej Akademii Nauk), AAAA - 4-znakowe oznaczenie od-
dzialu, dopelniane spacjami na konicu, PPPP - 4-znakowy kod pododdziatu,
dopelniony na konicu spacjami, WW - 2-znakowy kod wydzielenia.

Przykladowy adres: 98-74-1-01-0212A -a -00

3. Adres leény dla laséw poza zarzadem PGL LP, parkéw narodowych
ilesnych zakladéw doswiadczalnych oraz innych obiektéw, odnosnie do kto-
rych wykonano pelny plan urzadzania lasu.

WPPGGGOOOO-KKXXXX-PPPP-YY

gdzie: W - kod literowy wojewddztwa utworzony poprzez przyporzadko-
wanie kolejnym wojewo6dztwom duzych liter alfabetu wykorzystywanych do
kodowania wojewodztw na tablicach rejestracyjnych pojazdéw, PP - 2-zna-
kowy kod powiatu wedtug bazy TERYT-GUS, GGG - 3-znakowy kod gmi-
ny wedtug bazy TERYT-GUS, OOOO - 4-znakowy kod obrebu ewidencyj-
nego wg bazy TERYT-GUS, KK - 2-znakowy kod formy wlasnosci, XXXX
- 4-znakowe oznaczenie oddzialu lesnego, dopelniane spacjami na korcu,
PPPP - 4-znakowe oznaczenie pododdziatu, dopelnione na konicu spacjami,
YY - 2-znakowy kod wydzielenia.
Przykladowy adres: L070250001-101 -a -00

Dostosowanie klasyfikacji form wtasnosci do GUS

Kodowanie form wlasnosci zostalo zaprojektowane na podstawie od-
powiednich kodéw okreslonych przez GUS oraz regul, jakie sie stosuje
w sprawozdawczosci lesnej, tzn. takie formy wlasnosci, jak ,0soby fizycz-
ne”, ,wspolnoty gruntowe”, , spétdzielnie produkcyjne i kétka rolnicze” oraz
»inne”, zostaly zgrupowane w jedna kategorie , prywatne” zakodowang jako
,10” (patrz tabela 3).
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Tabela 3. Poréwnanie kodowania form wtasnosci w GUS i w BDL

Kod f°“,“?’ Opis formy wlasnosci Kod f"rf“?’ Opis formy wlasnosci
wlasnosci we WISL wlasnosci w GUS i BDL
wg WISL 8 w GUSiBDL

SP w zarzadzie Lasow SP w zarzadzie Laséw
01 . 01 .
Panistwowych Panistwowych
02 SP w zarzadzie Parkow 02 SP w zarzadzie Parkow
Narodowych Narodowych
03 inne Skarbu Paristwa 03 inne Skarbu Paristwa
04 gminne 04 gminne
09 lasy Agencji Wtasnosci 09 lasy Agencji Wtasnosci
Rolnej Skarbu Parstwa Rolnej Skarbu Paristwa
05 0s6b fizycznych 10 prywatne
06 wspolnot gruntowych 10 prywatne
spotdzielni produkcyjnych
07 i kétek rolniczych 10 prywatne
08 inne 10 prywatne

Uwzglednienie zmian terytorialnych

W trakcie roku czes¢ gruntow w Lasach Panstwowych jest przekazywa-
na pomiedzy nadle$nictwami. Powoduje to zmiany adresowe wydzieler les-
nych.

Po uzyskaniu danych z bazy CBDL i zaladowaniu ich do bazy oblicze-
niowej BDL, dostosowano dane na stan urzadzeniowy (stan na pierwszy
dzieri obowigzywania PUL dla danego nadleénictwa) do zmian terytorial-
nych nadlesnictw, jakie nastgpily w trakcie 2013 r. Aktualizacja adreso-
wania danych na stan urzadzeniowy jest wymagana dla zachowania sp6j-
nosci pomiedzy danymi na stan urzadzeniowy a danymi biezacymi (na
stan aktualny) i prawidlowego wykonania obliczen. Dzieki zaktualizowa-
niu adreséw wydzielerr dla stanu na pierwszy dzieri obowigzywania PUL
mozliwie jest wlasciwe obliczenie dla poszczegélnych nadlesnictw wsp6t-
czynnikéw intensywnosci uzytkowania, ktére wyliczane sa na podstawie
wielkosci wskazéwek gospodarczych pochodzacych z danych urzadze-
niowych.

Wyniki

Ponizej zamieszczono zestawienie powierzchni i migzszosci drzewosta-
néw z zebranych w toku budowy BDL dokumentacji urzadzeniowych we-
dtug form wilasnosci.
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Tabela 4. Lacznie zebrana dokumentacja urzadzeniowa dla laséw poza PGL LP -
powierzchnia ogdétem. Stan na 01.01.2014.
SP w za-
Forma rzadzie Las Inne
Py Parkéw | Prywatne | Gminne y Skarbu Razem
wlasnosci AWR SP .
Narodo- Panstwa
wych
Powierzchnia
184 968 | 1737 454 84 310 30 387 54653 | 2091771
wg GUS [ha]
Powierzchnia
opracowan 177 654 | 1351 680 59 011 6033 35477 | 1629 855
w BDL [ha]
Wykonanie [%] 96 78 70 20 65 78

W procesie pozyskania danych starano sie dotrze¢ do wszelkiej dostepnej
dokumentacji urzadzeniowej i pozyskac ja dla powierzchni leénych wykazy-
wanych przez w rocznikach statystycznych GUS. Jak pokazuja wyniki kon-
cowe udato sie dotrze¢ do dokumentacji dla 78% powierzchni laséw poza
zarzadem PGL LP.

Tabela 5. Powierzchnia zebranych opracowan aktualnych dla laséw poza PGL LP
(data opracowania od 1 stycznia 2005 r.). Stan na 01.01.2014.

SP w za-
Forma rzadzie Las Inne
L . Parkéw | Prywatne | Gminne Y Skarbu Razem
wlasnosci AWR SP P
Narodo- Pafistwa
wych

Powierzchnia 184968 | 1737 454 84310 30387 | 54653 | 2091771
wg GUS [ha]
Powierzchnia
opracowan 94 072 | 1097 299 46 630 3697 28724 | 1270421
w BDL [ha]
Wykonanie [%] 51 63 55 12 52 61

Zapisy w umowie na wykonanie banku danych o lasach stawialy wymog
pozyskania catej dostepnej dokumentacji urzadzeniowej dla laséw poza PGL
LP. Z tego wzgledu zebrano i przetworzono réwniez dokumentacje histo-
ryczng (starsza niz 10 lat). Tabela 5 prezentuje wielkos¢ pozyskanej aktualnej
dokumentagcji, tzn. wykonanej pomiedzy 1 stycznia 2005 a 1 stycznia 2014 r.
Tabela 6 prezentuje wielkoé¢ pozyskanej dokumentacji historycznej, czyli
sprzed 1 stycznia 2005 r.
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Tabela 6. Powierzchnia zebranych opracowan archiwalnych (data opracowania
przed 1 stycznia 2005 r.). Stan na 01.01.2014.

SP w za-
Forma rzadzie Las Inne
‘s Parkéw | Prywatne | Gminne 4 Skarbu | Razem
wlasnosci AWR SP .
Narodo- Panstwa
wych
Powierzchnia [ha] 83 583 254 381 12 381 2337 6752 | 359433

Dostepna dokumentacja urzadzeniowa jest nieaktualna dla 22% po-
wierzchni, dla ktérej udalo sie ja pozyskaé. Po przetworzeniu i wykonaniu
standaryzacji danych zostaly one udostepnione na portalu internetowym
Banku Danych o Lasach pod adresem <http:/ /www.bdllasy.gov.pl/>.

Dyskusja

Kompletnos¢ i aktualno$¢ informacji urzadzeniowych dla lasow
w zarzadzie PGL LP

Dane z Lasow Panstwowych stanowig najobszerniejszy zaséb informacyj-
ny Banku Danych o Lasach. Obejmuja one wszystkie lasy pozostajace w za-
rzadzie PGL LP.

Poczawszy od 2012 r., do BDL pozyskiwane sa informacje z Systemu Infor-
matycznego Laséw Panistwowych wedtug stanu na dzieri 1 stycznia danego
roku. Dodatkowo corocznie tadowane i aktualizowane sa dane obejmujace
opis taksacyjny wedlug stanu na pierwszy dziei obowigzywania planu urza-
dzenia lasu dla nadlesnictw dla ktérych sporzadzony zostal nowy PUL.

Kompletnos¢ i aktualno$¢ informacji urzadzeniowych dla lasow
poza PGL LP

W zamieszczonej ponizej tabeli wskazano na réznice w dostepnosci do-
kumentacji urzadzeniowej w stosunku do powierzchni wskazywanej w GUS
jako powierzchnia laséw na dzien 31 grudnia 2013 r. W trakcie budowy BDL
najwiecej danych w stosunku do raportowanej przez GUS calkowitej po-
wierzchni laséw zebrano w wojewédztwach podkarpackim (97%), wielko-
polskim (91%) i16dzkim (90%), zaé najmniej dostepnych danych odnotowano
w wojewodztwie warminsko-mazurskim (35%). W tym wojewoédztwie odno-
towano réwniez powiaty, dla ktérych nie byta dostepna zadna dokumentacja
urzadzeniowa.
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Tabela 7. Udziat powierzchni opracowan w BDL w stosunku do powierzchni wg GUS
wg stanu na 31.12.2013 - dla laséw poza PGL LP

Udzial powierzchni
Nazwa Powierzchnia Powierzchnia opracowan w BDL
wojewoddztwa w BDL [ha] w GUS [ha] do‘,\;)f)tv(x)s::;:ll:ni
wg GUS [%]
Dolnoslaskie 30931 41 209 75
Kujawsko-pomorskie 44746 54 091 83
Lubelskie 222 451 254 557 87
Lubuskie 11 205 20573 54
Lodzkie 126 269 141 082 90
Matopolskie 136 842 235774 58
Mazowieckie 319 180 398 877 80
Opolskie 13125 17763 74
Podkarpackie 183 591 188 394 97
Podlaskie 185 304 238 987 78
Pomorskie 79 032 93 293 85
Slaskie 62199 89 619 69
Swietokrzyskie 74 592 105 333 71
Warmirisko- 23196 66277 35
Wielkopolskie 95 430 104 851 91
Zachodniopomorskie 21 855 41090 53
Razem kraj 1629 948 2091771 78

W przypadku aktualnosci informacji urzadzeniowej dla laséw poza PGL
LP, wiekszos¢ zebranej dokumentacji jest aktualna i obowiazujaca (na stan
01.01.2015 r.). Stanowi ona 1 270 421 ha z 1 629 855 ha, czyli okoto 78% z calej
zebranej dokumentacji. Jesli wzia¢ pod uwage, ze dla ok. 78% wykazywa-
nej przez GUS powierzchni laséw poza PGL LP odnaleziono dokumentacje
urzadzeniowa o odpowiedniej jakosci, to faktycznie jedynie 61% powierzchni
lasow poza zarzadem PGL LP w Polsce ma aktualng dokumentacje urzadze-
niowa. Czyli niewiele ponad potowe laséw poza PGL LP podlega planowa-
niu urzadzeniowemu w spos6b zgodny z zapisami ustawy o lasach. Stalo sie
tak, dlatego ze pomimo zapisanego w Ustawie o lasach obowiazku aktualiza-
¢ji dokumentacji urzadzeniowej co 10 lat samorzady, z braku funduszy, nie
w pelni realizowaty go.
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Jako$¢ informacji urzadzeniowych dla lasow poza zarzadem PGL LP

Opracowania uproszczonych planéw urzadzenia lasu charakteryzowata
bardzo zréznicowana jakosé. W trakcie budowy BDL gromadzono zaréwno
dobre i kompletne, jesli chodzi o zawartos¢ merytoryczng, opracowania, jak tez
takie, ktore ze wzgledu na braki zapiséw nie nadawaty sie do bezposredniego
zamieszczenia w BDL. Czeé¢ z nich zawierala dane wystarczajace, aby uzupet-
ni¢ opis drzewostanéw o brakujace elementy taksacyjne. Opracowania takie
uzupelniono i zamieszczono w BDL. Niemniej zréznicowanie jakosci opraco-
wan spowodowalo zwigkszenie pracochtonnosci prac nad konwersja doku-
mentacji urzadzeniowej do baz BDL. Ponadto obnizylo to zaufanie co do jakosci
prezentowych danych, przede wszystkim w zakresie wynikéw inwentaryzacj,
wskazan gospodarczych oraz zestawien z zakresu uzytkowania gléwnego.

Aktualnie uproszczone plany wykonywane sa zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie szczegétowych warunkéw i trybu sporzadza-
nia planu urzadzenia lasu, uproszczonego planu urzadzenia lasu oraz inwen-
taryzadji stanu lasu (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada
2012 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw i trybu sporzadzania planu urza-
dzenia lasu, uproszczonego planu urzadzenia lasu oraz inwentaryzacji stanu
lasu. Dz.U. z 2012 r. poz. 1302). W zasadzie rozporzadzenie wskazuje na ko-
nieczno$¢ wykonywania uproszczonych planéw w formie elektronicznej (opis
w postaci bazy danych i mapa oparta o system GIS), jednak nie uszczegétawia
formatu bazy opisowej, jak i geometrycznej. Zatem nawet zastosowanie sie do
zapisOw rozporzadzenia nie gwarantuje dostarczenia danych, ktére mozna
w latwy/standardowy sposéb umiesci¢ w bazie BDL.

Brak jest rowniez obowiazujacych instrukcji technicznych i przepiséw wy-
konawczych, ktérymi mogliby sie kierowa¢ wykonawcy planéw urzadzenia
lasow. Zréznicowanie doswiadczenia podmiotéw wykonujacych UPUL, ich
mozliwosci w zakresie tworzenia i korzystania z oprogramowania, przy jed-
noczesnie wystepujacych réznicach co do warunkéw technicznych wykona-
nia wymaganych przez zleceniodawcéw, spowodowaty powstanie bardzo
niejednolitych opracowan. Réznice te dotycza formy elektronicznej danych
(lub jej braku), jak tez formy i treSci powstatych dokumentéw. Czes¢ opra-
cowan sporzadzana byla wylacznie przy wykorzystaniu arkuszy kalkulacyj-
nych lub prostych edytoréw tekstu. R6znorodnosé opracowan (jak tez ich ja-
kos¢) stwarzata utrudnienia w przelozeniu zapiséw planu do jednolitej bazy
danych BDL.

Podziekowanie. Prace opisane w niniejszej publikacji byly finansowane
przez Dyrekcje Generalng Laséw Paristwowych w ramach uméw: OP/2715-
-10/U/2009 z dnia 19 kwietnia 2010 r., EZ/2715-1/U/13 z dnia 10 kwietnia
2013 r. oraz EZ.271.1.12.2015 z dnia 16 lipca 2015 1.
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Standardization of forest management planning information
for the needs of the Forest Data Bank

Summary

According to the current law, all forests in Poland are subject to forest management plan-
ning. Forest management plan is the basic planning document in forestry, containing
a description and guidelines for forest management. Documentation for the forests man-
aged by the State Forests National Forest Holding (PGL LP) (almost 80% of forest area
in Poland) is consistent, detailed, up to date and available in digital form. Contractors
who elaborate management plans are required to provide descriptive and spatial data in
the standardized database format. In contrast, in case of other forms of forest ownership,
the forest management planning documentation is of varying quality, sometimes out of
date, often made only in analog form, and largely dissipated. In the current legal status
the form nor the contents of a simplified forest management plan and of a forest state
inventory are specified. There is no legally binding manual for execution of these forest
management planning works, nor the official standard for data collection. In the process
of building the Forest Data Bank in Poland, all available forest management planning
documentation was collected converted to the unified format and made available to the
public. In case of the forests administered by the State Forests, the management plan-
ning documentation was collected in two variants:

1. Forest management planning data as of the first day of the current forest management
plan for a forest inspectorate. This data was obtained in the source form from the con-
tractors who had elaborated the plan.

2. Updated forest inventory and GIS layers as of 1 January of the current year. These
data were obtained directly from the State Forests Information System.

In case of other forests, the source material were: simplified forest management plans,

forest state inventories (digital or analog), forest management plans, protection plans of

national parks.

All forest management planning data for the forests not administered by the State For-

ests were digitized or - in the case of the source digital form - processed into a single
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unified data format. Spatial data (boundaries of forest compartments) were vectorized or
processed into a uniform layer of basic geometric objects (polygons). A uniform address-
ing scheme was developed that allows to give unique ID (forest address) for each forest
compartment for all forms of ownership. In the process of data acquisition attempts were
made to reach out to all available forest management planning documentation for the
forest area reported by the statistical yearbooks of GUS. As the results have shown, it
was possible to reach the documentation for the total of 78% of the forest area beyond
the management of the State Forests. All gathered data has been made available on the
website of the Forest Data Bank.

Key worps: forest, forest management planning, standardization of information, Forest
Data Bank, BDL

Stowa KLUCZOWE: las, urzadzanie lasu, standaryzacja informacji, Bank Danych o Lasach,
BDL
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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW
INFORMAC)I GEOGRAFICZNEJ W SPORZADZANIU
RAPORTU O ODDZIALYWANIU NA SRODOWISKO
PRZEDSIEWZIECIA POLEGAJACEGO NA BUDOWIE
ZBIORNIKA WODNEGO - STUDIUM PRZYPADKU

Wstep

Ocena oddzialywania przedsiewzie¢ na srodowisko stanowi wazny
element procesu inwestycyjnego. W polskim prawie posiada ona obecnie
umocowanie w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu in-
formacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko (tekst jednolity
Dz.U. z 2016 r. nr 0 poz. 353 z pézn. zm.). Przepisy ww. ustawy wskazuja,
iz przez pojecie oceny oddzialywania na srodowisko nalezy rozumie¢ po-
stepowanie w sprawie oceny oddzialywania na srodowisko planowanego
przedsiewziecia, obejmujace w szczegodlnosci weryfikacje raportu o oddzia-
tywaniu przedsiewziecia na srodowisko, uzyskanie wymaganych opinii
i uzgodnieni oraz zapewnienie mozliwosci udziatu spoteczeristwa w poste-
powaniu.

W ramach oceny oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko okresla
sie, analizuje oraz ocenia miedzy innymi:

- bezposredni i posredni wptyw danego przedsiewziecia w szczegdlno-
Sci na Srodowisko oraz zdrowie i warunki zycia ludzi, a takze na zabyt-
ki, dobra materialne, krajobraz, w tym krajobraz kulturowy, wzajemne
oddzialywanie miedzy tymi elementami oraz dostepnosé¢ do zt6z ko-
palin,

- mozliwosci oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego
oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko,

- wymagany zakres monitoringu.

Istota procedury oddzialywania na srodowisko, jako instrumentu prewen-

cyjnego, jest przewidywanie potencjalnych zagrozen - jeszcze na etapie pla-
nowania inwestycji - ktére moga wywiera¢ znaczacy wplyw na srodowisko,
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a nastepnie przeciwdziatanie im lub ich ograniczanie (Biesiadka, Nowakow-
ski 2013).

Najwazniejszym dokumentem opracowywanym w toku oceny oddziaty-
wania na srodowisko jest raport o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodo-
wisko. Do jego przygotowania niezbedne jest pozyskanie szerokiego zakre-
su informacji, pochodzacych z réznych Zrédel, ich przestrzenne powigzanie,
wykonanie analizy oraz przedstawienie pelnego wplywu przedsiewziecia na
srodowisko, co w przypadku wielkoobszarowych dziatann inwestycyjnych
stanowi duze wyzwanie. Odpowiedzig na zidentyfikowane potrzeby jest
wlaczenie w proces dokonywania oceny oddzialywania na srodowisko na-
rzedzi Systeméw Informacji Geograficznej (GIS), ktére powinny wspomagac
planowanie badar i zbieranie danych w terenie, ich porzagdkowanie na etapie
prac studialnych, prezentacje graficzng elementéw srodowiska oraz wyni-
kow przeprowadzonych analiz.

Podstawa kazdego projektu GIS sg dane. Ich pozyskanie i przetworzenie do
spojnej postaci, tworzacej model danych jest czesto dtugotrwatym i wymagaja-
cych znacznych nakladéw pracy procesem (Urbaniski 2008). Z punktu widzenia
uzytkownika GIS na potrzeby wykonywania ocen oddziatywania na srodowi-
sko, do najwazniejszych funkcji tej grupy narzedzi naleza: wprowadzanie da-
nych, zarzadzanie danymi i ich transformacja, nakladanie obiektéw przestrzen-
nych, analiza geograficzna, analiza sasiedztwa, odleglosci i powigzan obiektow
przestrzennych wynikajacych z topologii, wyprowadzanie danych i ich wizu-
alizacja. Od mozliwosci wykonywania réznych zadan analitycznych zalezy
w gléwnej mierze przydatnos¢ oprogramowania GIS (Kuras 2007).

Istnieja trzy podstawowe sposoby pozyskiwania danych. Pierwszy po-
lega na utworzeniu ich we wlasnym zakresie na drodze pomiaréw tereno-
wych. Tego typu dane nosza czesto nazwe danych pierwotnych. Od GIS
oczekuje sie natomiast mozliwosci powigzania ich z danymi pomocniczymi
charakteryzujacymi srodowisko. Druga mozliwoscia jest zakup lub wyko-
rzystanie danych oferowanych bezplatnie, ktore zostaly specjalnie przysto-
sowane do pracy z GIS (dane wtérne). Wreszcie ostatnig praktyka jest wy-
korzystanie danych przestrzennych analogowych (np. map papierowych),
cyfrowych, nieposiadajacych dowiazania przestrzennego (np. w postaci
skanéw) lub danych atrybutowych (analogowych lub cyfrowych), ktére
moga by¢ odniesione przestrzennie. Ostatnia z wymienionej grupy pozy-
skiwania danych nalezy dostosowa¢ do wykorzystania w srodowisku GIS
(Urbarniski 2008).

Celem pracy jest przedstawienie procesu wykorzystania Systeméw Infor-
macji Geograficznej w praktyce, na ré6znych etapach sporzadzania raportu
o oddzialywaniu na srodowisko przedsiewziecia polegajacego na budowie
zbiornika wodnego Katy - Myscowa na rzece Wistoce (INVESTEKO S. A.
2013).
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Materiatly i metody

Schemat procedury badawczej zastosowanej do oceny oddzialywania na
srodowisko planowanego przedsiewziecia, z wykorzystaniem narzedzi Sy-
stemow Informacji Geograficznej (GIS) przedstawiono na rycinie 1.

Prace terenowe poprzedzily studia kameralne nad waloryzacja terenu.
Analizy wykonano w programie QGIS 1.7.4, w odwzorowaniu PL-1992 na
podstawie:

- mapy topograficznej pozyskanej z Wojewodzkiego Osrodka Doku-

mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Rzeszowie, w skali 1:25 000
w ukladzie ,,1965”, w formacie GEO-TIF (w formie wpasowanego ra-
stra w uklad PL-1992),

- map oraz bazy danych pokrycia/ uzytkowania terenu CORINE Land
Cover 2006 dla obszaru Polski (CLC06_PL) w formacie e00 i shp,

- map drzewostanéw udostepnionych za posrednictwem serwera WMS:
http:/ /www.bdlinfo.pl/ ArcGIS/services/ WMS_BDL/mapserver/
WMSServer,

- obszaréw chronionych udostepnionych za posrednictwem serwera
WMS: http:/ /wms.gdos.gov.pl/ geoserver/wms.

Rozpoznano réwniez budowe geologiczna terenu. W tym celu wyko-
rzystano Szczegdétowa Mape Geologiczng Polski w skali 1 : 50 000 pozy-
skang z Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie w formacie
tiff, w postaci analogowej, bez dowigzania przestrzennego. Arkuszowi
mapy nadano georeferencje, a przedstawione wydzielenia zwektoryzowa-
no. Rozpoznania uwarunkowan glebowych dokonano na podstawie mapy
glebowo-rolniczej, pozyskanej z Instytutu Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa w Putawach w skali 1 : 25 000 w formacie .shp w odwzorowaniu
PL-1992.

Po zakoriczeniu prac studialnych rozpoczeto planowanie prac terenowych.
Narzedzia GIS, w ktérych mozliwe jest pod$wietlenie dostepnych opracowarn
kartograficznych, oraz ortofotomapy pozwalaja przejrze¢ teren badan, zapla-
nowac wizje terenowq i wyznaczy¢ reprezentatywne stanowiska badawcze.
W przypadku omawianego przedsiewziecia badania terenowe prowadzono
na stanowiskach badawczych wyznaczonych w biegu rzeki Wistoki a takze
W obszarze terenu przeznaczonego pod projektowany zbiornik i przylegaja-
cego bezposrednio do jego granic.

W wytypowanych stanowiskach badawczych w biegu rzeki przeprowa-
dzono m. in. ocene warunkéw hydromorfologicznych metoda River Habitat
Survey (RHS). Metoda ta zostala pierwotnie opracowana w Anglii z zamie-
rzeniem stosowania jej w warunkach wystepujacych na obszarze Wielkiej
Brytanii i Irlandii. Od 1997 r. stosowana jest w Polsce (Jusik i in. 2014). Do
prowadzenia badant wykorzystano podrecznik, w ktérym metoda ta zostala
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Prace wstepne

Zebranie i (mapy mapy CORINE Land Cover,
ustugi WMS itp.)

Przetwarzanie do:

Rozpoznanie rodzaju oddziatywan, ktore
generowa¢ moze przedsigwzigcie

Inwentaryzacja przyrodnicza

ie strefy wptywu

Sporzadzenie warstw wektorowych

ych zbiorowisk

Badania terenowe i walorvzacia

Okreslenie stopnia wrazliwosci badanych
: st 7
oddziatywanie przedsigwzigcia

Waloryzacja i wyznaczanie obszaréw o réznym

T R P S ————"
Wyznaczanie zasiggu wplywu przedsigwzigcia

ie dziatar minir

Ryec. 1. Procedura badawcza oceny oddzialywania na érodowisko planowanego przed-
siewziecia, z wykorzystaniem Systeméw Informacji Geograficznej (GIS). Szara szrafura
oznacza obszary, w ktérych stosowano narzedzia GIS.

adaptowana do warunkéw polskich (Szoszkiewicz i in., 2012). Badania
terenowe polegaly na wyznaczeniu reprezentatywnych odcinkéw rzeki
o dlugosci 500 m i prowadzeniu w nich badan w 10 profilach, w odstepach
co 50 m. Efektem badar bylo okreslenie wskazZnika jakosci siedliska (Habi-
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tat Quality Assessment - HQA) oraz wskaznika przeksztalcenia siedliska
(Habitat Modification Score - HMS). Badania wigzaly sie z rejestrowaniem
parametréw fizycznych w obszarze o szerokosci 1 m, takich jak: dominuja-
cy typ przeplywu, substrat dna i brzegéw, sposéb akumulacji rumowiska,
typy przeksztalceni oraz umocnienia techniczne skarp i koryta. W obsza-
rze o szerokosci 10 m okreslano strukture roslinnosci wodnej i brzegowej
oraz uzytkowanie brzegéw. Kazdy profil rejestrowany byt za pomoca od-
biornika GPS, a zebrane dane postuzyly do zbudowania bazy w postaci
atrybutéw opisujacych poszczegélne elementy. W drugim etapie badan
wykonano syntetyczny opis catego odcinka RHS o dlugosci 500 m, uzu-
pelniajacy opis o ré6zne formy morfologiczne i przeksztalcenia, ktérych nie
zarejestrowano w etapie pierwszym. Ponadto, uzupelniono opis doliny,
wymiary koryta (wysokos¢ brzegéw, szerokosc i glebokosé¢ koryta), by-
strza, plosa i odsypy, liczbe budowli wodnych i inne. Schemat badarn na
przykladowym odcinku badawczym, zlokalizowanym na rzece Wistoce,
przedstawiono na rycinie 2.

Legenda
[ zbiornik wodny
Ocena hydromorfologiczna

® Stanowisko badawcze hydromorfologii poczatek - koniec

===~ Kierunek przeptywu
Profil badawczy
[ Krawedzie skarp
i7" Uzytkowanie terenu odl1 m od brzegu
1.1 Uzytkowanie terenu odl 5 m od brzegu

Uzytkowanie terenu odl 50 m od brzegu

Ryc. 2. Stanowisko badawcze hydromorfologii rzeki Wistoki metoda RHS

W miejscu planowanego przedsiewziecia oraz w obszarze przylega-
jacym bezposrednio do jego granic gromadzono dane dotyczace m.in.
gatunkow flory i zbiorowisk roslinnych. W tym celu wyznaczono w pro-
gramie QGIS ver. 1.7.4 kilometrowy bufor wokét planowanego przedsie-
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wziecia, stanowiacy granice penetracji terenu. Dane florystyczne zbierano
metoda marszrutowa. Obserwacje ukierunkowano na rozmieszczenie sta-
nowisk gatunkéw oraz wielkoé¢ populacji roélin. Wizje terenowe prze-
prowadzano, uwzgledniajac kategorie ochrony okreslone rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie ochrony
gatunkowej roélin (Dz. U. z 2012 r. poz. 81) (wedlug stanu prawnego na
2012r.), a takze w odniesieniu do form ochrony wynikajacych z podpi-
sanych przez Polske konwencji miedzynarodowych. Brano réwniez pod
uwage lokalne listy/opracowania dotyczace rzadkich i zagrozonych
gatunkéw roslin badanego regionu. Uwzgledniono informacje zawarte
w: Zalaczniku II, IV i V Dyrektywy Siedliskowej, Zalaczniku II Konwen-
cji Bernenskiej, Zataczniku IT Konwencji Waszyngtoriskiej oraz Swiatowej
Czerwonej Liscie IUCN. Stanowiska odnalezionych gatunkéw lokalizo-
wano za pomocg odbiornika GPS.

Inwentaryzacje zbiorowisk roslinnych przeprowadzono metoda Braun-
-Blanqueta, a nazewnictwo i syntaksonomie przyjeto za Matuszkiewiczem
(2006). Metoda Braun-Blanqueta jest powszechnie przyjeta metoda identy-
fikacji i monitoringu siedlisk przyrodniczych Natura 2000. Niezaburzone
platy roslinnosci o zadowalajagcym stanie zachowania, posiadajgce wtasci-
wy sobie zestaw gatunkéw charakterystycznych, a takze inne walory przy-
rodnicze (np. obecno$é chronionych elementéw flory), zaliczono do syn-
taksonéw w randze zespotu lub zwigzku, co pozwalalo je traktowa¢ jako
identyfikatory siedlisk Natura 2000. Platy gorzej zachowane, o zubozonym
sktadzie gatunkowym (obecnos¢ tylko gatunkow charakterystycznych dla
rzedu lub nawet klasy), posiadajgce znamiona degeneracji antropogenicz-
nej (np. z udzialem antropofitéw lub gatunkéw inwazyjnych) zaliczano do
syntaksonéw wyzszego rzedu. Nie stanowily one podstawy do identyfikacji
siedlisk Natura 2000 (Pasierbinski 2012).

Po przeprowadzeniu prac terenowych, z uzyskanych danych opracowano
wektorowe warstwy w formacie .shp, w ukladzie wspétrzednych PL-1992,
ktére zostaly wykorzystane do waloryzacji terenu, w trakcie ktérej okreslono
obszary siedlisk silnie przeksztatconych o niskim stopniu naturalnosci (mato
cenne przyrodniczo), obszary potencjalnie cenne przyrodniczo o umiarkowa-
nym stopniu przeksztalcenia oraz obszary cenne przyrodniczo o duzej bio-
réznorodnosci, z gatunkami podlegajacymi ochronie prawne;j.

Do wyznaczenia zasiegu wplywu budowy zbiornika wodnego Katy - My-
scowa na flore oraz zbiorowiska roslinne wzieto pod uwage obszar koniecz-
nych przeksztalcerr oraz procesy prowadzace w spos6b bezposredni lub po-
$redni do naruszenia pokrywy roélinnej. W przypadku tego przedsiewziecia
za strefe bezposredniej ingerencji uznano rejon posadowienia obiektow inzy-
nierskich oraz obszar zalewu zbiornika w maksymalnym poziomie pietrze-
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nia, natomiast za strefe wplywu posredniego, obszar poza czasza projektowa-
nego zbiornika, a podlegajacy abrazji, egzaracji oraz ruchom osuwiskowym.
Abrazja stanowi wazny proces geodynamiczny, prowadzacy do przeobraza-
nia linii brzegowej rejonéw nadmorskich i duzych zbiornikéw wodnych. Jako
gléwna przyczyne tego procesu podaje sie fizyczne oddzialywanie wody, kt6-
re przejawia sie w postaci falowania, pradéw przybrzeznych oraz zmiennosci
pozioméw wody w zbiorniku (Zydron 2010). W procesie niszczenia brzegow
bierze takze udziat egzaracja, czyli erozja lodowa. Pokrywa lodowa, tworza-
ca sie na powierzchni zbiornikéw wodnych, oddzialuje na brzeg zbiornika
w sposéb mechaniczny lub termiczny. Skutki egzaracji mozna generalnie
obserwowac wzdtuz calej linii brzegowej w postaci réznych rozmiaréw wy-
pietrzen i waléw, ktére w dalszej kolejnosci sa rozmywane przez falowanie
(Wiejaczka 2011). Procesy te sg istotne z punktu widzenia mozliwosci wywo-
tania kolejnych zjawisk, jak np. podciecie brzegu strefy osuwiskowej i osunie-
cie sie¢ mas skalnych. Na omawianym terenie rozpoznanie terenéw o predys-
pozycjach osuwiskowych prowadzono z przerwami od lat osiemdziesigtych
XX w. do roku 2002. Wskazuja na to m.in. badania zaprezentowane w pracach
nastepujacych autorow: Frysztak-Kurek i in. (1998), Sroczynski i in. (2000),
Woijcik (2000), Sroczyniski (2002).

Wyniki i dyskusja

Po zakonczeniu prac terenowych i sporzadzeniu warstw wektorowych
zinwentaryzowanych zbiorowisk roslinnych i gatunkéw roslin chronionych
mozliwe byto ich zwaloryzowanie i okreslenie terenéw cennych przyrodni-
czo. Wyznaczajac strefe oddzialywania posredniego planowanego przed-
siewziecia na flore i rodlinnos¢, zwektoryzowano mape prognostyczna re-
jonizacji warunkéw geologiczno-inzynierskich, na ktérej wydzielono 7 stref
réznigcych sie stopniem zagrozenia obecnej i prognozowanej statecznosci
stokéw, mape wystepowania osuwisk w zlewni bezposredniej planowanego
zbiornika oraz mape z miejscami, gdzie brzegi przysztego zbiornika wrazliwe
beda na proces abrazji i egzaracji. Otrzymane warstwy wektorowe, obejmu-
jace polaczenie wyzej wymienionych, zamiast elementéw pozwolity na okre-
Slenie przestrzenne:

- osuwisk, ktére zostang zatopione, ulegna aktywacji i osuna si¢, zmie-

niajac ksztalt zbocza i dna doliny;

- osuwisk, ktére zostang czesciowo podtopione, co spowoduje obnizenie

parametréw ich statecznosci, a czynna czeé¢ osuwiska prawdopodob-
nie osunie sig;
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- osuwisk, ktorych dolna, czynna czeé¢ znajduje sie ponizej maksymal-
nego poziomu pietrzenia, ze wzgledu na podtopienia i procesy abrazji,
procesy osuwiskowe moga ulec intensyfikacji;

- osuwisk, ktére w wyniku pietrzenia wody w zbiorniku zostang podto-
pione co w wyniku tego dzialania oraz abrazji brzegowej spowoduja
ich zsuniecie sig;

- osuwisk, ktoére po spietrzeniu wéd w zbiorniku czesciowo zostana za-
topione, a osuwiska znajdujace sie czeSciowo powyzej maksymalnego
poziomu pietrzenia na skutek zawodnienia i dzialania procesu falowa-
nia i abrazji zostang uaktywnione.

Na tej podstawie okreslono przestrzennie strefy wplywu budowy zbiorni-
ka na srodowisko, gdzie prognozuje si¢ bezposrednie zniszczenie gatunkow
poprzez lokalizacje czaszy zbiornika wraz z niezbedna infrastruktura oraz
wplyw posredni dotyczacy miejsc gdzie nastapi uaktywnienie ruchéw maso-
wych podczas napetniania zbiornika, badZ degradacji ulega¢ beda brzegi na
skutek proceséw abrazji i egzaracji. Proces wyznaczania stref wptywu plano-
wanego przedsiewziecia przedstawiono na rycinie 3.
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[IProjektowany zbiornik wodny [IProjektowany zbiomik wodny
o ‘ — Projektowana tama —— Projektowana tama
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I Brzegi nie zagrozone 1 Strefa oddziatywania posredniego
51 Brzegi malo zagrozone
I Brzegi 0 umiarkowanym zagrozeniu
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Ryec. 3. Proces wyznaczania strefy bezposredniego i posredniego wplywu budowy zbior-
nika wodnego na flore i szate roélinng

Okreslajac wplyw projektowanego zbiornika wodnego na flore i szate ro-
slinng, dokonano natozenia na pliki w formacie shp ze zinwentaryzowanymi
i zwaloryzowanymi elementami érodowiska przyrodniczego, warstw wekto-
rowych z wyznaczonymi strefami wplywu przedsiewziecia: bezposredniego
i posredniego. Wykonano analizy przestrzenne, ktérych efektem bylo okre-
Slenie prognozowanego procentowego ubytku cennych zbiorowisk roslin-
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nych oraz liczby osobnikéw poszczegélnych gatunkéw, ktore ulegng znisz-
czeniu. Na podstawie zgromadzonych informacji planowano dzialania, jakie
nalezy podjac¢ celem ograniczenia wplywu planowanego przedsiewziecia na
przedmiotowy komponent srodowiska.

Dzialania minimalizujace zaplanowano na czaszy projektowanego zbior-
nika wodnego oraz na obszarze wplywu posredniego, na ktérym wystepuje
najwieksze prawdopodobienistwo wystapienia degradacji brzegéw i urucho-
mienia proceséw osuwiskowych w trakcie napelniania zbiornika. Wykorzy-
stujgc dane przestrzenne z przeprowadzonej inwentaryzacji przyrodniczej,
zaplanowano dzialania polegajace m.in. na przeniesieniu czesci gatunkow
chronionych z obszaru wplywu przedsiewziecia do zbiorowisk odpowiada-
jacym wymogom siedliskowym, zlokalizowanych poza obszarem planowa-
nego zbiornika (ryc. 4), jak réwniez opracowano zalozenia monitoringu.

0 0.5 1} 15 km

Legenda

~—— Tereny zalewowe Q1%
" Strefa prowadzenia badan
[ Strefa oddziatywania bezposredniego
Strefa oddziatywania posredniego
[ zbiorowiska cenne w strefie oddziatywania bezposredniego
zbiorowiska cenne w strefie oddziatywania posredniego
Gatunki w cennych zbiorowiskach oddz bezposrednie
Cebulica dwulistna
Centuria pospolita
> Gnieznik lesny
©  Goryczka krzyzowa
© Obrazki alpejskie
Paprotka zwyczajna
©  Paprotnik Brauna
@ Paprotnik kolczysty
® Parzydlo lesne
® Pioropusznik strusi
o Skrzyp olbrzymi
Gatunki w cennych zbiorowiskach oddz posrednie - w strefie wptywu
® Cebulica dwulistna
Gnieznik lesny
Golka dlugoostrogowa
Obrazki alpejskie
Paprotka zwyczajna
Pioropusznik strusi
®  Skrzyp olbrzymi
[Z] Fagetalia sylvaticae - miejsce przeniesienia gatunkéw cennych

ceeee

Ryc. 4. Wynik planowania dzialaii dotyczacych przeniesienia gatunkéw chronionych
narazonych na zniszczenie do zbiorowiska z rzedu Fagetalia sylvaticae

W trakcie opracowywania raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na
srodowisko wykorzystano trzy sposoby pozyskania danych: pierwotne (ze-
brane w terenie), wtérne (pozyskane z dostepnych osrodkéw oferujacych
dane w postaci cyfrowej z nadanymi georeferencjami badz dane wektorowe)
i analogowe (w postaci map papierowych/cyfrowych nieposiadajacych do-
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wigzania przestrzennego). Stosowanie trzech réznych Zrédet danych pokazu-
je, ze wcigz obserwowane sa luki w dostepnosci do danych w formacie wek-
torowym. Podstawa analizy GIS s dane wsadowe, czesto zebrane w ilosciach
wymagajacych systemu ich porzadkowania, wykorzystywania do analizy
i wyciggania wnioskoéw. Dlatego wykorzystanie Systemoéw Informacji Prze-
strzennej w sporzadzaniu raportu o oddzialywaniu na srodowisko stanowi
cenne narzedzie analityczne, wspomagajace proces decyzyjny.

Whioski

Narzedzia GIS umozliwiajg przestrzenne powigzanie szerokiego zakresu
informacji pochodzacych z réznych Zrédet, analize zgromadzonych danych
oraz ulatwienie prognozowania wplywu przedsiewziecia na Srodowisko
i planowania pdZniejszego monitoringu. Stanowia zatem wazny element
wspomagajacy ocene oddzialtywania przedsiewziecia na srodowisko.

Stosowanie Systeméw Informacji Przestrzennych predysponuje do wy-
pelnienia wymogu formalnego raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na
srodowisko, jakim jest przedstawienie zagadniefi w formie kartograficznej,
w skali odpowiadajacej przedmiotowi i szczegélowosci analizowanych w ra-
porcie zagadnien oraz umozliwiajacej kompleksowe przedstawienie przepro-
wadzonych analiz oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko.

Z uwagi na luki w dostepie do danych w postaci wektorowej, zauwaza sie
potrzebe dalszego standaryzowania formatu zbierania danych w terenie oraz
wdrazania modeli ich przetwarzania, na potrzeby wykorzystania w ocenach
oddzialywania na srodowisko.

Podsumowujac, konieczne jest szerokie propagowanie mozliwosci, jakie
stwarzaja narzedzia Systeméw Informacji Przestrzennej, poprzez obrazo-
wanie korzysci ich wykorzystania, jako instrumentu stuzacego nie tylko do
wizualizacji danych, ale przede wszystkim pozwalajacego na ich harmonijne
taczenie w catoé¢, przeprowadzanie analiz i wycigganie wnioskow.
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The use of geographic information systems in the preparation
of the environmental impact assessment report of a project concerning
the construction of a water reservoir — case study

Summary

In this study it is presented the process of the use of Geographic Information Systems in
various stages of preparing the report on the environmental impact of the construction of
the water reservoir, illustrating the continuity of cause and effect of the impact assessment
of the proposed project on the environment. The results showed that, the use of GIS tools
should be seen as supporting an environmental impact assessment, optimizing the process
of data collection and identification of conflicts, allowing the valorization of the terrain,
forecasting range changes that, may occur in the environment as a result of the project, as
well as planning action to minimize the detected impact.

KEey worps: Environmental impact assessment, project, water reservoir, GIS

Stowa KLUCZOWE: Ocena oddzialywania na srodowisko, przedsiewziecie, zbiornik wodny,
System Informacji Geograficznej
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MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
TECHNIK GIS W OCENIE WIZUALNEGO
ODDZIALYWANIA PRZEDSIEWZIEC

1. Wstep

Oceny wizualnego wplywu jako czeéé systemu OOS wywodza sie
z narzedzi zarzadzania zasobami wizualnymi srodowiska, ktére pojawity sie
w II potowie XX w. w USA, np.: The Visual Management System (U.S. De-
partment of Agriculture. Forest Service 1974), Visual Resources Management
(U.S. Department of Interior. Bureau of Land Management 1975a) czy Visual
Resource Contrast Rating (U.S. Department of Interior. Bureau of Land Ma-
nagement 1975b). Daty one podwaliny do opracowania wytycznych do prze-
prowadzania ocen oddzialywania wizualnego, m.in. takich jak: Prototype Vi-
sual Impact Assessment Manual (Smardon 1979), Visual Impact Assessment
for Highway Projects (U.S. Department of Transportation 1986) czy Visual
Resource Assessment Procedure (U.S. Army Corps of Engineers 1988).

Oceny wizualnego wplywu stanowia obecnie standardowa procedu-
re w ramach systemu ocen oddziatywania na srodowisko. Moga one by¢
opracowywane jako osobny raport, tak jak w USA, Wielkiej Brytanii, RPA
lub jako sktadowa raportu OOS, jak np. w Polsce. W wielu krajach, podob-
nie jak w USA, opracowano szczegétowe wytyczne do przeprowadzania
ocen wizualnego wplywu (Giedych 2016). Maja one zaré6wno charakter
uniwersalny, np. Guidelines for Landscape and Visual Impact Assessment
(Landscape Institute 2013), jak i dotyczy¢ moga poszczegodlnych rodzajow
przedsiewzieé¢, np. Visual Assessment for Wind Farms (Scottish Natural
Heritage 2002).

Ocena wizualnego wplywu przedsiewzieé, okreslajaca zmiany w cha-
rakterze dostepnych widokéw oraz zmiany w jakosci odbieranych wa-
lor6w widokowych, jest jednym z najtrudniej mierzalnych oddzialywan
w procedurze oceny oddzialywania na srodowisko (OOS). Oceny zmian
fizjonomii krajobrazu opieraja si¢ bowiem na osgdach odzwierciedlaja-
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cych znaczenie krajobrazu dla czlowieka, interakcje czlowieka z krajobra-
zem oraz zwigzang z tym wartoé¢ danego krajobrazu.

W przeciwienistwie do oceny innych odzialywan, np. wptywu na jakosé
woéd czy powietrza, nie jest fatwo okreéli¢ ilosciowe progi jakosci wizual-
nej czy malowniczosci krajobrazu. Kolejna kwestia sa stale zmiany w kraj-
obrazie spowodowane rozwojem nowych elementéw zagospodarowania,
ktore moga modyfikowac percepcje ocenianego przedsiewziecia. Moga
wreszcie wystepowaé duze rozbieznoéci opinii na temat tego, co stanowi
»akceptowalna” zmiane (Oberholzer 2005).

Ocena oddzialywania na krajobraz jest zatem kombinacja ocen obiek-
tywnych i subiektywnych (Landscape Institute 2013). Dla zmaksymali-
zowania obiektywnosci ocen oddzialywania wizualnego, konieczne jest
dokonywane ich przy uwzglednieniu jak najwiekszej liczby wymiernych
czynnikéw (Nicholson 1995). Nie mniej istotne jest zastosowanie odpo-
wiednich metod ilosciowych oraz wykorzystanie do ocen wizualnych cy-
frowych narzedzi analityczno-symulacyjnych (w tym GIS) (Orland 1994;
Danese et al. 2008).

Pomimo bogatego dorobku metodycznego w przedmiotowym zakre-
sie, stosunkowo niewiele z oméwionych powyzej wytycznych odnosi sie
bezposrednio do mozliwosci wykorzystania cyfrowych analiz przestrzen-
nych (jak. np. Reducing Visual Impact of Renewable Energy Facilities. U.S.
Department of Interior. Bureau of Land Management 2013).

Celem artykulu jest przedstawienie stanu, w jakim znajduje si¢ meto-
dyka wykonywania omawianych ocen w kontekscie mozliwosci ich zo-
biektywizowania w wyniku zastosowania metod iloSciowych.

2. Materiat i metody

Niniejszy artykul stanowi przeglad zastosowarn narzedzi analityczno-
-symulacyjnych w ocenach wizualnego wplywu przedsiewzie¢ na krajobraz.
W analizowanych studiach przypadkéw uwzgledniono sktadowe ocen rea-
lizowane za pomoca tych narzedzi, jak réwniez wykazujace taki potencjat.
Szczegodlnie zwrécono uwage na mozliwosé zobiektywizowania opracowy-
wanych ocen, w wyniku zastosowania metod ilosciowych, ktére wiaze sie
z koniecznoscia spelnienia takich wymogoéw, jak: obiektywnos$¢ metody ana-
lizy oraz precyzja danych.

Sposréd wymienionych metod cyfrowych szczegolny nacisk polozony
zostal na GIS jako narzedzie najbardziej uniwersalne, pozwalajace na prze-
prowadzenie najszerszego zakresu analiz w tym na przestrzenna analize
wielokryterialng oraz jednoczeénie pozwalajacego na wizualizacje efektow.
Zwrécono tez uwage na zastosowanie AutoCad, ktéry pozwala na precyzyj-
na wizualizacje, jak réwniez oferuje mozliwosé¢ georeferenciji.
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Wyniki przedstawione zostaly wedlug najczesciej stosowanych sktado-
wych studiéw wizualnych, ktére moga zosta¢ zastosowane w procedurze
OOS. Sa to: charakterystyka zasobéw wizualnych krajobrazu, okreélenie za-
siegu oddzialywania wizualnego projektu, wizualizacja i ocena przewidy-
wanych zmian, opracowanie srodkéw fagodzacych oddzialtywanie wizualne
(Oberholzer 2005; Churchward i in. 2013).

3. Wyniki
3.1. Charakterystyka zasobéw wizualnych

Charakterystyka zasobéw wizualnych obejmuje identyfikacje zasobéw
wizualnych, ocene ich jakosci oraz wyodrebnienie charakterystycznych cech
widokéw wraz z ich waloryzacja.

Zaproponowana przez Palmera (2000) klasyfikacja réznych podejs¢ do
charakterystyki krajobrazu pozwala na odniesienie ich do rozpatrywanych
w niniejszym artykule zagadnieri, jakimi s3: miarodajno$¢ ocen oraz moz-
liwos¢ ich wykonania za pomoca GIS (tabela 1). Moga one w pelni zosta¢
spelnione dla grupy charakterystyk fizycznych, charakterystyki znaczeniowe
zwigzane zas$ sa z duza doza subiektywnosci.

Opisanie mierzalnych cech badanego krajobrazu wydaje sie najbardziej
naturalnym sposobem postepowania z perspektywy GIS. W literaturze
(np. Palmer 2004; Dramstad i in. 2006; Matsuoka, Kaplan 2008; Polat, Akay
2015) kilka cech krajobrazu jest szczegdlnie czesto wskazywanych jako po-
wigzane z preferencjami czlowieka w stosunku do jakosci wizualnej krajo-
brazu. Nalezg do nich przede wszystkim: obecnos¢ woéd powierzchniowych,
zréznicowanie rzezby terenu, obecnos¢ i konfiguracja laséw widocznych
w krajobrazie w towarzystwie innych klas pokrycia terenu, uzytkowanie te-
renéw objetych widokiem.

W tym kontekscie do analiz przestrzennych czesto wykorzystywane sa
dane o pokryciu terenu, takie jak np. Corine Land Cover. Istnieja jednak
wskazania, zeby oceny takie wykonywane byly przy uzyciu mozliwie do-
ktadnych danych, aby istniala mozliwos¢ odzwierciedlenia lokalnego zr6z-
nicowania (Churchward 2013). Narzedziem najczesciej wykorzystywanym
do ocen cech pokrycia terenu sg wskazniki konfiguracji i kompozycji krajo-
brazu (McGarigal, Marks 1995). Ocene zbieznosci wynikéw dostarczanych
za ich pomoca z wynikami ankiet dotyczacych jakosci postrzeganego wi-
doku przeprowadzil Palmer (2004). Podaje on, ze okoto 50% czynnikéw
odpowiedzialnych za ludzka percepcje krajobrazu moze zosta¢ wyjasnio-
nych za pomoca omawianej metody. Fizycznie mierzalne charakterystyki
kompozycji krajobrazu sa metoda obiektywng, pod warunkiem dobrego
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zbadania preferencji zwigzanych z okre$lonym fragmentem terenu. Me-
toda jest wprost stosowana w GIS za pomoca narzedzi wykorzystujacych
zasade dzialania pierwszego programu FRAGSTATS (McGarigal, Marks
1995). Sposréd nich warto poleci¢ nastepujace narzedzia: Patch Analyst
(Rempel i in. 2003), vLATE (Lang, Tiede 2003) i ZonalMetrics (Adamczyk,
Tiede 2016).

Tabela 1. Mozliwosci zastosowania technik GIS do wykonania charakterystyki
krajobrazu (opracowanie wlasne na podstawie Palmer 2000, za Churchward 2013)

Charakterystyki fizyczne krajobrazu Charakterystyki znaczeniowe krajobrazu

wymagaja operacjo-
nalizacji

- wymagaja opera-
cjonalizacji

Bezposrednio Dostowna charakte- | Elementy kompozy- | Cechy

mierzone cechy rystyka krajobrazu | ¢ji krajobrazu, np. | uéwiadomione
fizyczne krajobrazu, | wynikajaca z cech linie, formy, kolory, | krajobrazu,

np. udziat pokrycia | fizycznych, np. faktura, kontrast, np. tajemniczosé,
lasami, wodami, naturalno$é, stopien | sekwengja, osie wi- | sp6jnos¢, ztozonosé,
dtugosé lub po- zurbanizowania, dokowe, dominanty | czytelnos¢,
wierzchnia widoku, | przestronnos¢ harmonia, dobre
réznica wysokosci, proporgje.
uksztattowanie

terenu

Obiektywne Potencjalnie obiek- | Wymagaja interpre- | Wymagaja oceny
realizowane za po- | tywne i realizowane | tacji, nie sg bezpo- | eksperckiej oraz
moca GIS za pomoca GIS - $rednio mierzalne | miarodajnego

odniesienia do su-
biektywnych ocen

i preferencji

Charakterystyki opisowe krajobrazu moga zosta¢ przeprowadzone
na podstawie mierzalnych cech fizycznych. Jednakze ich wyboér przepro-
wadzany jest zazwyczaj metoda ekspercka i wymaga miarodajnej defini-
¢ji kryteriow. Na przyklad stopierr naturalnosci krajobrazu moze zostac
oceniony na podstawie proporcji pokrycia terenu oraz obecnosci ré6znego
rodzaju obiektéw terenowych. Jednak interpretacja pojecia naturalnosci
moze by¢ rézna w zaleznosci od kontekstu oraz lokalizacji (Gobster i in.
2007). Dobrym przykladem narzedzia do charakterystyki opisowej krajo-
brazu jest wskaznik przestronnosci krajobrazu zaproponowany przez Pal-
mera (2000). Za pomoca tego wskaznika mozemy okresli¢, jak duza jest
przestrzenn w krajobrazie, po ktérej mozna sie porusza¢ np. zeby osiag-
naé postrzegane krawedzie krajobrazu. Wskaznik ten zostal opracowany
na podstawie dlugosci widoku i liczbe obiektow przestaniajacych widok.
Wskaznik ten jest podobny do opisanych ponizej grup charakterystyk
u$wiadomionych, jednakze jako jeden z nielicznych moze zosta¢ pomie-
rzony na podstawie danych GIS.
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Charakterystyki znaczeniowe obejmujace opis kompozycji dotycza takich
cech krajobrazu lub widoku, ktére nie moga zosta¢ bezposrednio pomierzo-
ne, a ich stwierdzenie wymaga przeprowadzenia postepowania interpreta-
cyjnego. Charakterystyka kompozycji jest wykonywana, opisujac widok za
pomoca jego sktadowych, takich jak np. kontrast, dominacja elementéw, for-
ma, kolor, tekstura. Ocena tych elementow jest czeSciowo obiektywna, jednak
trudna do wykonania w sposéb cyfrowy. Mimo to w literaturze mozna spot-
kac¢ przyklady zastosowan cyfrowej analizy panoram widokowych. Jednym
z nich jest réwnanie opisujace walory estetyczne krajobrazu, zaproponowane
przez zespot Shafer i Mietz (1970). Postawili oni teze, ze istnieje mozliwos¢
zbudowania réwnania opisujacego wlasnosci geometryczne konturéw sfo-
tografowanego wczedniej widoku (przedstawionego w modelu rastrowym),
posiadajgcego korelacje z ocenami ankietowymi percepgji jakosci tego wido-
ku. Innym przyktadem jest wspoélczynnik wrazliwosci wizualnej widoku (Ry-
giel 2005) opracowany na podstawie cyfrowej oceny elementéw jego struktu-
ry, takich jak krawedzie, kontrast, zaburzenia linii nieba.

Ozimek i in. (2013) proponuja z kolei ocene sktadnikéw panoram na pod-
stawie obrazu dwubarwnego (czarno-biatego) przetworzonego z kompozycji
RGB. Za pomoca tej metody mozliwe jest wyréznienie kontrastowych ele-
mentéw krajobrazu, na przyklad zabudowy lub innych istotnych obiektéw.
Nastepnie, za pomoca autorskiego programu Image Processing Toolbox, wy-
korzystujacego srodowisko MATLAB, obliczany jest udzial powierzchni tych
elementéow w analizowanym widoku. Inne proponowane charakterystyki
wykorzystujace tak przygotowane dane to: srednia jasnos¢ obrazu, ksztatty
obiektow, analiza kolorystyczna w kanatach RGB - pozwalajacy réwniez na
rozpoznanie obiektéw.

Inng propozycja tych autoréw (Ozimek i in. 2012) jest zastosowanie wy-
miaru fraktalnego (pudetkowego), ktérego obliczenie jest zaimplementowane
w autorskim algorytmie. Pozwala on na stwierdzenie stopnia rozdrobnienia
form oraz zréznicowania ksztattéw i rozmiaréw elementéw w panoramie.

Analize widoku za pomoca udzialu procentowego réznych barw propo-
nuje Cox (2003), za pomoca narzedzia Bitmap Colour Counter, skryptu opra-
cowanego do programu 3D Studio Max. Autor wyréznia obiekty oraz pro-
porcje zajmowane przez nie w analizowanym widoku na podstawie udziatu
barw w modelu RGB. Pozwala to na ocene charakteru widoku np. okreslony
procent obiektéw widocznych w zieleni swiadczy o jego przyjaznym charak-
terze.

Guney i in. (2012) przedstawiajg analize linii nieba wyznaczonej dla wi-
doku o szczegdlnych wartoéciach (zabytkowy krajobraz miejski). Analiza
przeprowadzona za pomoca ArcGIS 3D Analyst obejmowata utworzenie tréj-
wymiarowego modelu wysokoéciowego miasta, nalozenie tekstury na naj-
wazniejsze budynki tworzace widok oraz wyznaczenie , linii nieba” za pomo-
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ca specjalnie skonstruowanych zapytan. Przeprowadzona analiza pozwolifa
oceni¢ zmiany w widoku oraz stwierdzi¢ obnizenie jego jakosci, wyrazajace
si¢ we wprowadzeniu regularnych ksztaltow.

Charakterystyki znaczeniowe obejmujace cechy uswiadomione widoku lub
krajobrazu stuzg do calosciowej oceny charakteru widoku, np. piekno, tajemni-
cz0s¢, spojnosé, ztozonosé, czytelnosé, harmonia, wtasciwe proporcje elemen-
tow. Przeprowadzane sa one w sposob ekspercki na podstawie zaleznosci po-
miedzy stwierdzonymi cechami a preferencjami obiorcéw widoku (np. Kaplan,
Kaplan 1982; Stamps 2004). Jedng z pierwszych préb operacjonalizacji takich
ocen podjeli Daniel i Boster (1976) w odniesieniu do piekna krajobrazu. Zasto-
sowali oni metode ankietowq polegajacq na przedstawieniu badanym zdjec¢ wi-
dokéw terenéw lesnych, ktore zostaly ocenione w systemie punktowym. Wyni-
kowy wskaznik SBE (Scenic Beauty Estimates) odniesiony zostat to ocenianych
terendw poprzez wykonanie mapy izoliniowej piekna krajobrazu. Dobrym
przykladem oceny jakosci widoku zwigzanej z zastosowaniem wskaznikow
znaczeniowych, wykazujacej potencjat do przynajmniej czesciowych analiz cy-
frowych, jest praca Michalik-Sniezek i Chmielewskiego (2012), w ktérej autorzy
prezentuja ocene poréwnawcza panoram widokowych na podstawie ich cech
przewodnich. Interpretacja prowadzona jest dla poszczegolnych planéw pa-
noramy i zawiera ocene: wystepujacych rodzajéow pokrycia terenu, elementéw
stanowigcych dominanty, charakteru wystepujacych akcentéw (naturalne, kul-
turowe, pozytywne, negatywne), linie wystepujace w widoku, obecnos¢ kulis
i elementéw urozmaicajacych widok, zasieg widoku.

Ozimek i in. (2013) sprawdzaja natomiast, ktére czynniki podnoszace
i/lub obnizajace atrakcyjnos¢ widokowa krajobrazu poddaja sie modelowa-
niu komputerowemu. Analiza prowadzona jest dla duzego obszaru studialne-
go widzianego z lotu ptaka. Jej wynikiem jest sporzadzenie map atrakcyjnosci
widokowej krajobrazu, zestawiajacych oba rodzaje czynnikéw mozliwych do
modelowania

3.2. Zasieg oddzialywania wizualnego

Okreslenie zasiegu oddzialtywania wizualnego projektu bazuje na nume-
rycznym modelu terenu, a w miare postepu mozliwosci technicznych (do-
stepnos¢ danych z lotniczego skanowania laserowego oraz moc obliczeniowa
komputeréw), coraz czesciej uwzgledniane sa tez numeryczne modele pokry-
cia terenu obrazujace zabudowe, roslinnos¢ i inne obiekty znajdujace sie¢ na
powierzchni ziemi. Wielu autoréw (np. Dudziniska i in. 2014; Tarajko-Kowal-
ska 2015) zwraca uwage, ze w analizie nalezy réwniez uwzgledni¢ czynniki
wplywajace na percepcje obiektu, takie jak: odlegtos¢ od obiektu, jego skale
i proporcje, pozycje obserwatora, czynniki atmosferyczne, pory roku czy wa-
runki o$wietlenia.
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Typowym zastosowaniem GIS sa mapy widocznosci inwestycji, ktére sa
generowane na postawie relacji wysokosciowych pomiedzy uksztattowaniem
i pokryciem terenu oraz pozycja i wysokoécia nowo powstalego obiektu. Do-
datkowo zaleca sie (Stryjecki, Mielniczuk 2011), aby tereny narazone na wplyw
inwestycji, zostaly podzielone na strefy potencjalnego wptywu, w ramach kto-
rych istnieje mozliwos¢ zréznicowania wplywu inwestycji przy uwzglednie-
niu odlegtosci od obiektu. Jak podaja Akincza and Mazur (2013), najczesciej
wykorzystywang metoda, a jednoczeénie najbardziej uproszczona, jest podziat
na cztery strefy widocznosci okreslone dla terenu, bez uwzglednienia jego po-
krycia (np. dla farm wiatrowych 0-2 km, 2-4,5 km, 4,5-7 km, powyzej 7 km).
Autorzy podkreslajg, ze stosowanie typowych przedzialow odleglosci, w kto-
rych analizowany jest wplyw farm wiatrowych, moga nie by¢ uniwersalne, ze
wzgledu na istnienie dodatkowych czynnikéw wptywajacych na widocznosé
inwestycji, jak czynniki atmosferyczne, pory roku, warunki o$wietlenia. Zdo-
bycie jednak tego typu danych stanowi duze wyzwanie.

Przykladem zastosowania takiego podejscia jest praca Visseringa i in.
(2011), gdzie w prognozowanie widocznosci biernej dla projektowanej farmy
wiatrowej przeprowadzono w strefach odleglosci od projektowanej inwesty-
qji. Stosujac modele wysokosciowe, rozrézniono trzy podstawowe typy po-
krycia: tereny lesne, nie pokryte lasami i wody otwarte.

Identyfikacja obszaréw, z ktérych projekt bedzie widoczny, jest jed-
nym z najczesciej realizowanych za pomoca GIS etapéw oceny (ArcGIS -
viewshed, GlobalMapper - View Shed Calculation, GRASS - r.viewshed,
QGIS - Viewshed Analysis). Warto tez zwréci¢ uwage na niestandardowy
program oferujacy analizy w ramach serwisu internetowego MOYSES (Man-
chado i in. 2013). W obecnej wersji 4.0, oprécz analizy zasiegu widoku oferu-
je on réwniez mozliwos¢ obliczenia r6znego rodzju wskaznikéw (szczegoty
w dalszych rozdziatach).

W kontekscie badarh nad wplywem inwestycji na zmiany fizjonomiczne
krajobrazu warto zwrdéci¢ uwage na skumulowang analize widocznosci (cu-
mulative viewshed analysis) (Wheatley 1995), ktéra sluzy do generowania
map widocznosci z wielu punktéw jednoczeénie (np. farma wiatrowa skla-
dajaca sie z wielu turbin rozmieszczonych na duzym obszarze), badz doty-
czacych duzego obszaru nowej inwestycji (np. duzy zbiornik wodny, zaktad
przemystowy). Analiza taka jest dostepna w kilku popularnych pakietach
oprogramowania GIS (np. ArcGIS - Observer Points, GRASS - r.cva, QGIS
- Visibility Analysis Plugin (VAP)), jednak nie jest dostepna w specjalizowa-
nym oprogramowaniu do analiz wizualnych np. WindPro. Pelen przeglad
zastosowan skumulowanej analizy widocznosci oraz zagadniert metodycz-
nych przedstawia Seker (2010), autor ostatniego z narzedzi (VAP).

Modele widocznosci wykonywane na bazie numerycznych modeli wyso-
kosciowych (terenu i pokrycia terenu) bywaja poddawane krytyce ze wzgle-
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du na ich doktadnos¢ (np. generalizacja ksztaltéw), brak uwzglednienia istot-
nych czynnikow wplywajacych na widocznosé¢, problemy z operatywnoscia
dla inwestycji wielkopowierzchniowych, np. pojedyncza turbina a farma wia-
trowa czy duzy zbiornik wodny. Kompleksowga analize dokladnosci modeli
widocznosci przeprowadzit Wood (2000), ktéry podaje ocene ilosciowq ble-
déw uzyskiwanych przy uzyciu metod GIS wraz ze wskazaniem przyczyn.
Rowniez Roth (2015) wskazuje, ze rézne programy GIS podaja r6zne wyniki
dla tych samych danych, np. istnieje r6znica pomiedzy zasiegiem widoku
utworzonym w ArcGIS w poréwnaniu z GRASS i apeluje o Swiadomy wyboér
narzedzi analiz, ktérych wyniki pociggaja za soba podejmowanie waznych
decyzji inwestycyjnych. Inni autorzy jako rozwigzanie proponuja uwzgled-
nienie niepewnosci wynikéw analizy za pomoca na przyklad rozmytych lub
probabilistycznych stref widocznosci (Palmer, Felleman 1991; Fisher 1993;
Nackaerts i in. 1999).

Prognozowanie widocznosci czynnej opiera si¢ na podobnej zasadzie co
wyznaczenie stref widocznosci. Analiza prowadzona jest z pozycji obserwa-
tora, ktora symulowana jest poprzez punkty widokowe i obiekty liniowe,
np. ciagi komunikacyjne, linie zabudowy. Odnosnie do pierwszych istnie-
je mozliwos¢ zbadania czestotliwosci obserwacji na podstawie, np. liczby
i dtugosci odcinkéw drogi eksponowanych na widok czy natezenia ruchu
lub liczby mieszkaricow danej miejscowosci. Analizy te sa standardowo ob-
slugiwane przez narzedzia GIS.

W literaturze dostepne sa réwniez rozwigzania pozwalajace na uszczego-
towienie standardowej procedury. Na przyklad Czyrnska (2011) proponuje
narzedzie opracowane odnosnie do programu AutoCad w jezyku AutoLisp
pozwalajace na wyznaczenie katéw widokowych z wykorzystaniem wyso-
kosciowego modelu miasta. Wynikiem analizy jest mapa katéw widokowych
wobec okreslonego punktu widokowego, pozwalajaca na uzupelnienie anali-
zy zasiegu ekspozycji terenu.

Proponowane sa tez metody odniesienia odleglosci od inwestycji oraz jej
rozmiaréw do percepcji wplywu wizualnego (Shang, Bishop 2000; Iverson
1985), jednak w praktyce sa one rzadko stosowane za pomoca GIS. Jednym
z nielicznych przykladow wdrazajacych te metode jest r.wind.sun, narzedzie
opracowane odnosnie do GRASS. Jest to rozwigzanie przeznaczone do wyko-
rzystania w farmch wiatrowych oraz panelach fotowoltaicznych; umozliwia
ono uwzglednienie wielu z wymienionych czynnikéw.

3.3. Wizualizacja i ocena przewidywanych zmian
Symulacje obrazujace zmiany w krajobrazie w wyniku realizacji inwesty-

¢ji najczesciej wykonywane sa za pomoca fotomontazy (Landscape Institute
2013). Wykorzystywane sa takze techniki mieszane, Iaczace numeryczny mo-
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del terenu z danymi fotograficznymi. Wedtug Forczek-Brataniec, Nosalskiej
(2011) stwarza to mozliwosci testowania dzialart przestrzennych w postaci
wizualizacji wszelkich potencjalnych ingerencji w krajobraz. Przy wizualiza-
¢ji zmian zastosowaé mozna takze jeden z dostepnych programéw do symu-
lacji tréjwymiarowych, do ktérego wprowadzane sg dane o uksztattowaniu
terenu i jego pokryciu oraz modelowane sa realistyczne panoramy. Do tej
grupy narzedzi naleza rozwigzania ulatwiajgce przygotowanie zaawansowa-
nej technicznie symulacji widoku po wprowadzeniu zmian, np. Visual Na-
ture Studio. Inne programy sg réwniez wyposazone w podstawowe narze-
dzia analityczne. Na przyklad WindPro pozwala tez m.in na ocene zasiegu
oddziatywania widoku. Mozliwosci prezentacyjne powoduja, ze narzedzia
te sa bardzo uzyteczne do komunikowania wizualnych skutkéw inwestycji,
jak réwniez dobrze sprawdzaja sie w ocenie jakosciowej. Jednak nie sg one
zwykle wyposazone w narzedzia do iloSciowej oceny zmian.

Zalozenia metodyczne do iloSciowej oceny zmian w widoku przedsta-
wiono np. odnosnie do laséw w Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie (Ministry
of Forests 2001). Analiza taka stala si¢ podstawa oceny wplywu wycinki
drzew na jakos¢ widoku. Autorzy proponuja kilkustopniowa procedure,
ktorej czescig jest opracowanie scenariuszy zmian. Wybor scenariuszy za-
lezy od celéw ksztaltowania widoku, ktérym podporzadkowane sa dziata-
nia gospodarcze. Cele te odniesiono do udziatu procentowego kluczowych
elementéw krajobrazu leSnego w zasiegu widoku. Na przyklad jezeli celem
jest ochrona krajobrazu przed zmiang - nie powinny by¢ widoczne zadne
aktywnosci, jezeli celem jest zachowanie charakteru krajobrazu - widoczne
skutki aktywnosci nie powinny by¢ dominujgce. Oceng stopnia wprowa-
dzanej zmiany na poziomie lokalnym odniesiono do udzialu procentowego
zmiany w ramach jednostki krajobrazowej, np. udzial: wycietego drzewo-
stanu, usunietych galezi drzew, wprowadzonych elementéw nienatural-
nych, np. drég dojazdowych. Co prawda w cytowanej publikacji metoda ta
realizowana jest poprzez szkicowanie na fotografiach, ale posiada ona duzy
potencjal do wykonania cyfrowo.

Przykladem podobnego zastosowania, czesciowo wdrazajacy powyzsza
metodyke, jest Visual Exposure Tool, oferujacy polaczenie zasiegu widoku
wykonywanego z perspektywy lotu ptaka z tréjwymiarowa wizualizacja
ekspozycji obiektow (Domingo-Santos et al. 2010). Narzedzie to pozwala na
analizowanie i poréwnanie skutkéw réznych scenariuszy zmian w zagospo-
darowaniu przestrzennym.

Inna mozliwoscia operacjonalizacji symulacji zmian sa wczesniej cytowa-
ne cyfrowe metody opisu skladowych widoku za pomoca wskaznikéw: Ozi-
mek i in. (2013) - zastosowanie obrazéw dwubarwnych stuzacych do oblicze-
nia wskaznikéw zmian (wymiar fraktalny, pudetkowy), udziat powierzchni
widoku zmienionej w okreslonym kierunku Guney i in. (2012) - wskazniki
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zmian w linii nieba Cox (2003) - Bitmap Colour Counter, wyrdzniajacy skla-
dowe widoku, a co za tym idzie umozliwiajacy stwierdzenie zmian.

Identyfikacja obszaréw szczegodlnie podatnych na zmiany zwigzana jest
okresleniem wplywu inwestycji na tereny, w ktérych mieszkancy beda eks-
ponowani na zmiany. Dotyczy to terenéw mieszkaniowych i wszelkiego
rodzaju terenéw publicznych (drég, terenéw zieleni, ustug). Wyznaczenie
takich obszaréw moze by¢ przeprowadzone w GIS, co w polaczeniu z zasie-
giem widoku pozwala na uszczegoétowienie analizy widocznosci.

Przykladami narzedzi, ktére moga by¢ wykorzystane do okreslenia cha-
rakteru i intensywnosci oddziatywania inwestycji sa: wskaznik oddziatywa-
nia wizualnego (visual impact indicator) oraz wskaznik jednoczesnego od-
tworzenia (rehabilitation simultaneity degree - RSD). Zostaly one wskazane
przez Komisje UE (EC 2002) oraz opisane w praktyce przez Radwanek-Bak
(2007) do oceny wpltywu wizualnego wyrobisk odkrywkowych. Pierwszy
z nich jest funkcja wysokosci odstonietej powierzchni wyrobiska widzianej
z kilku punktéw pomiarowych i odlegtosci obserwatora od obiektu. Drugi
(RSD) jest rozumiany jako stosunek wielkosci obszaru zmienionego w wyni-
ku eksploatacji do wielkosci obszaru objetego zezwoleniem na eksploatacje.
Zdaniem autorek wskaznik taki moze zosta¢ wdrozony narzedziowo do wy-
korzystania w GIS, jak réwniez potencjalnie przy okresleniu zmian widoku
innego rodzaju inwestycji, np. na skutek wprowadzenia nowej zabudowy.

Innym podejsciem jest wyznaczenie obszaréw o uznanej wartosci widoko-
wej oraz zbadanie wplywu inwestycji na zmiany w ich panoramach. Przykfa-
dem jest analiza mozliwosci lokalizacji obiektow wysokosciowych w aspekcie
ochrony panoramy miasta (BPP UMK 2009). Analiza widocznosci przedpola
i tta chronionej sylwety przeprowadzona zostata z gtéwnych punktéw wido-
kowych w mieécie, na podstawie informacji o lokalizacji linii widoku chronio-
nego w numerycznym modelu wysoko$ciowym zabudowy wygenerowanym
z danych LIDAR. Wynikiem analizy jest wyznaczenie stref, w ktérych inwe-
stycje wysokosciowe nie moga by¢ lokalizowane ze wzgledu na mozliwos¢
zastonienia zabytkowej sylwety miasta lub konkurowania z niag w ramach ta.
Analiza ta nie zostala co prawda zrealizowana metoda zautomatyzowanga,
niemniej jednak stanowi ona potencjal do zastosowania w GIS.

Program MOYSES (Manchado i in. 2013), pozwala na obliczenie wskaz-
nikéw wplywu wizualnego dla farm wiatrowych, oparte na tzw. metodzie
hiszpanskiej (Hurtado i in. 2004): liczba turbin widoczna z wybranego terenu,
powierzchnia terendw zabudowy z ktérych widoczna jest farma, parametry
geometryczne terenu na ktérym znajduje sie farma, odlegtos¢ pomiedzy wy-
branym poligonem a farma, liczba ludnosci w wyznaczonym zasiegu.

Na potrzeby okreélenia zasiegu oddzialywania wykonywana jest takze
analiza zdolnosci widoku do absorpcji zmian (Visual Absorption Capacity).
Rozumiana jest ona jako zdolnos$¢ widoku do przyjecia nowych elementéow
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zagospodarowania bez utraty cech charakterystycznych istniejacego wido-
ku (Smardon i in. 1987). Przeglad metod zwigzanych z okreslaniem wspot-
czynnika VAC (Visual Absorption Capacity) przedstawia Krajewski (2012).
Ozimek i Ozimek (2009) przedstawiajag metode analizy VAC co do widoku
chronionego w pelni wykorzystujaca wsparcie GIS. Autorzy proponuja wy-
kresy chtonnosci widokowej terenu uzyskane poprzez uzupelnienie map wi-
docznosci z gtéwnych punktéw widokowych, bazujacych na numerycznym
modelu wysokosciowym, o kurtyny widokowe, skladajace sie z obecnej lub
proponowanej roslinnosci. Na tej podstawie przeprowadzono wolumetrycz-
ng analize cienia, ktéra pozwolita na uzyskanie maksymalnej wysokosci za-
budowy niekonkurujacej z obecnym widokiem. Co prawda autorzy wskazuja
wiele wad zastosowania metod GIS przy omawianej analizie, jednak w cza-
sach technologii LIDAR, opracowana przez nich metoda stanowi dobry przy-
ktad mozliwosci wprowadzenia podejscia do praktyki.

3.4. Okreslenie srodkéw tagodzacych oddziatywanie wizualne

Rozwigzania dotyczace $rodkéw tagodzacych oddziatywanie wizualne
inwestycji sa zwigzane najczesciej ze skalg szczegélowa dotyczaca lokaliza-
gji poszczegblnych elementéw infrastruktury technicznej oraz wspomagaja-
cej. Rozwigzania te zatem realizuje si¢ na poziomie projektowym (np. OTAK
2007). Opracowanie szczegétowych rozwigzan, np. strategia lokalizacji in-
frastruktury w taki sposéb, zeby byta najmniej widoczna, realizowane jest
najczesciej w programach stuzgcych do projektowania np. AutoCad. Wazne
jest, zeby projekty takie zostaly odniesione do powierzchni ziemi za pomoca
uktadu wspétrzednych.

Zastosowanie GIS moze by¢ w tym zakresie zwigzane z optymalizacjg lo-
kalizacji inwestycji ze wzgledu na czynniki ograniczajace. Istnieje tez zauto-
matyzowane rozwigzanie dostepne w ramach programu MOYSES (Mancha-
doiin. 2013) ktory oferuje wyznaczenie stref w ktérych lokalizacja inwestycji
moze zmniejszy¢ jej oddzialywanie. Program odnosi poszczegélne warianty
lokalizacji do wskaznikéw wplywu inwestycji.

Innym przykladem jest program VIRAMMS, ktérego mozliwosci obej-
muja identyfikacje Srodkéw tagodzacych oddzialywanie wizualne turbin
wiatrowych, polegajace m.in. na wyborze optymalnej lokalizacji inwestycji
ze wzgledu na mozliwoé¢ jej ekranowania przez uksztaltowanie terenu lub
roslinnos¢ (Sullivan i in. 2012).

Do jakosciowego okreslania srodkéw lagodzenia skutkéw wizualnych,
wykorzystywane sa réwniez programy do modelowania symulacji widoku
po wprowadzeniu zmian, np. Visual Nature Studio. Zaleta ich wykorzysta-
nia jest mozliwos¢ oceny efektywnosci zastosowanych srodkéw minimalizu-
jacych zmiany przed ich wdrozeniem.
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4. Dyskusja i wnioski

Na podstawie analizy r6znych metodyk oceny oddzialywania wizualnego
Churchward i in. (2013) sformutowali pozadane cechy, jakimi powinny sie
charakteryzowac metody i procedury zwigzane z oceng wizualnego wplywu
przedsiewzieé. Sa to m.in.: obiektywnos¢, niezawodno$é, powtarzalnosé, pre-
cyzyjnoéé, wszechstronnos¢ czy uzytecznosc.

Metodyka wykonywania analiz wizualnych za pomoca GIS znaczaco
wspomaga spelnienie wyzej wymienionych wymogoéw przy wykonywaniu
ocen. Technologia ta bazuje bowiem na obiektywnej ocenie oraz wymaga
precyzji wprowadzanych danych. Analizy przestrzenne, w ktérych uwzgled-
nia sie kilka czynnikéw, wykonywane sg na podstawie danych iloéciowych.
Istnieje tez mozliwo$¢ wprowadzenia danych jako$ciowych oraz wykonania
z nich map, ale ich analizowanie wymaga przejscia na dane iloéciowe. Dwie
kolejne cechy réwniez wynikaja z natury narzedzia, jakim jest GIS, sa nimi po-
wtarzalno$¢ procedury oraz mozliwoé¢ skonstruowania jej w sposéb uniwer-
salny. Forma dostarczania wynikéw w postaci map oraz statystyk sprawia, ze
sg one zrozumiale i bardziej uzyteczne niz odpowiadajace im dane w formie
opisowej. Z natury GIS wynika tez czytelnosc¢ realizowanej procedury, ktéra
powinna by¢ opisana schematem analizy, w zwiazku z czym wyniki moga
by¢ przekonywajace.

Metody GIS nie pozwalaja obecnie na pelng automatyzacje oceny wizu-
alnego wplywu. Obecnie tylko dwa etapy, omawianej w niniejszym arty-
kule, procedury sa standardowo realizowane za pomoca narzedzi cyfro-
wych: charakterystyka inwestycji oraz okreélenie zasiegu oddzialywania
wizualnego. Bardziej szczegotowe badania nadal najczesciej wykonywane
sq metodami eksperckimi: identyfikacja obszaréw szczegélnie podatnych
na zmiany, identyfikacja zasobéw wizualnych, ocena jakosci wizualnej oraz
okreslenie rozmiaru zmian. W literaturze obecne sg propozycje rozwigzarn
ilodciowych wobec niektérych zagadnien z tego zakresu. Maja one jednak
charakter eksperymentalny lub nie zostaly implementowane w standardo-
wych narzedziach. Symulacja zmian réwniez realizowana jest w sposéb
ekspercki, cho¢ jest reprezentowana w duzej liczbie dostepnych na rynku
narzedzi. Jednak oprécz duzych mozliwosci wizualizacyjnych nie oferuja
oceny ilosciowe;j.

Narzedzia cyfrowe pokrewne do GIS tworza mozliwos¢ wizualizacji rela-
¢ji pomiedzy ré6znymi ocenianymi elementami w czasie i przestrzeni, a takze
znacznie ulatwiaja kompleksowe wariantowanie rozwigzan. W powigzaniu
z duzymi mozliwoéciami prezentacyjnymi stanowig one bardzo dobre narze-
dzie do komunikowania wynikéw, np. prowadzenia konsultacji z zaintereso-
wanymi stronami, jak wspélpracownicy w projekcie, samorzady, spoteczen-
stwo.
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Przedstawiony powyzej przeglad literatury wykazal, ze obecnie istnieje
potencjal techniczny umozliwiajacy wilgczenie szerszego zakresu ocen iloscio-
wych do procedury oceny wizualnego wptywu przedsiewzie¢ na krajobraz.
Szczegolnie cyfrowe metody oceny jakosci panoram stanowia obecnie bardzo
przysztoéciowy kierunek rozwoju narzedzi pozwalajacych na operacjonaliza-
cje sposobu obliczania charakterystyk okreslanych jako znaczeniowych. Jest
to przestanka do dalszych badar.
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Opportunities and limitations of using GIS techniques
in the visual impact assessment of projects

Summary

Visual Impact Assessment is one of the essential parts of the environmental impact assess-
ment (EIA). In many countries, they were developed comprehensive guidelines for the
preparation of such assessments, but few of them refer directly to the possibility of using
digital spatial analysis.

The aim of the article is to present the state of the art in performing these assessments in the
light of the possibility of their objectification as a result of the application of quantitative
methods. We examined the use of geoformation tools (including GIS) for the visual studies
which are most commonly used in the EIA procedure.

The result revealed that the characteristics of the visual resources, the viewshed analysis,
visualization and evaluation of anticipated changes and the development of mitigation
measures of visual impact, are now possible to a certain extend to perform with the GIS
tools. However, despite a high number of available tools, they do not offer a full quantita-
tive assessment.

The study leads to the following conclusions: GIS methods cannot yet be a fully automat-
ed assessment of the visual impact. However, benefit from their use is the possibility to
perform a multicriteria analysis and choose the best solution. GIS tools to facilitate the
presentation of the results e.g. for purposes of public consultation.

KEey worps: GIS, spatial analysis, visual impact assessment
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PROPOZYCJA NOWEJ METODY
OCENY WIZUALNEGO ODDZIALYWANIA
ELEKTROWNI WIATROWYCH NA KRAJOBRAZ

Wstep

W ostatniej dekadzie sytuacja w energetyce wiatrowej w Polsce rozwi-
jala sie dynamicznie. Wedlug Raportu pn. Energetyka Wiatrowa w Polsce
2015 moc farm wiatrowych na koniec czerwca 2015 r. wyniosta 4,1 GW, co
stanowi okoto 10,8% catkowitej mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym. Laczna liczba elektrowni wiatrowych w kraju wyno-
si 981 szt. Zgodnie z zapisami dyrektywy 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych,
docelowy jej udzial w Polsce w koricowym zuzyciu w 2020 r. ma wynies¢
15%. Biorac pod uwage ostatnie zmiany legislacyjne (ustawa z dn. 20 maja
2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych [Dz. U. z 2016 r.
poz. 961]) nalezy sie spodziewa¢ zahamowania rozwoju energetyki wiatro-
wej w Polsce.

Korzysci zwigzane z pozyskiwaniem energii ze zrédet odnawialnych sa
powszechnie znane. Jednak obszar, na jaki oddziatuja elektrownie wiatrowe,
jest wiekszy niz w przypadku lokalizowania konwencjonalnych elektrowni.
Przed przystapieniem do budowy elektrowni wiatrowej nalezy przeprowa-
dzi¢ szczegoéltowe analizy w zakresie ich potencjalnego oddzialywania na
Srodowisko m.in. w zakresie emisji hatasu, oddzialywania na ptaki i nieto-
perze, oddzialywania na krajobraz. W zakresie metod obliczania hatasu zo-
staly opracowane modele matematyczne i okreslone metody oceny. Powstaty
projekty wytycznych dotyczace oceny oddzialywania elektrowni wiatrowych
na ptaki (Chylarecki i in. 2011) i nietoperze (Kepel i in. 2011). Ocena oddzia-
lywania wizualnego elektrowni wiatrowych na krajobraz jest jednym z naj-
bardziej subiektywnych czynnikéw wptywajgacych na decyzje o potencjalnej
ich lokalizacji.
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Dotychczas na $wiecie wypracowano kilka metod wizualnej oceny od-
dzialywania elektrowni wiatrowych na krajobraz (Hurtado i in. 2004; Bishop
i Miller 2007; Rodrigues i in. 2010; Molina-Ruiz i in. 2011; de Vries i in. 2012;
Minelli i in. 2014; Manchado i in. 2015). Caly czas jednak poszukuje si¢ metod,
ktére pozwola w jak najwiekszym stopniu zobiektywizowaé proces oceny wi-
zualnego wplywu elektrowni wiatrowych na krajobraz.

Degorski i in. (Energetyka wiatrowa 2012) podkreslaja, ze wszystkie
opracowane do tej pory metody nie pozwalaja w prosty i obiektywny spo-
sob oceni¢ wplywu elektrowni wiatrowych na estetyke krajobrazu, tak
aby ocena taka mogla by¢ podstawg unormowan prawnych. Myczkowski
i in. (2012) informujg, ze brak instrukcji i procedur zwigzanych z ocenami
wplywu instalacji na krajobraz, stwarza dowolne mozliwosci interpretacji
problemu. Natomiast Stryjecki i Mielniczuk (2011) podkreslaja, ze kwestie
zwigzane z oddzialywaniem elektrowni wiatrowych na krajobraz wymagaja
pilnie dalszych badan i prac, uszczegoétawiajacych i poszerzajacych wiedze
z tego zakresu.

Widzialnosé elektrowni wiatrowej zwiazana jest przede wszystkim z od-
legloscia obserwatora (Bishop i Miller 2007, de Vries iin., 2012), ale réwniez
zalezna jest od rzezby i pokrycia terenu, warunkow jej o$wietlenia, wa-
runkéw atmosferycznych oraz od tego, czy elektrownia wiatrowa pracuje,
czy znajduje sie w spoczynku (Bishop i Miller 2007). Analiza widoczno$ci
elektrowni wiatrowych na terenie Europy prowadzona jest juz od poczat-
ku lat 90. ubieglego stulecia. Maksymalny zasieg widocznosci elektrowni
wiatrowych o wysokosci od 45 do 55 m wynosit maksymalnie do 20 km, na-
tomiast elektrowni o wysokosci od 70 do 95 m nawet do 30 km (Campaign
for the Protection of Rural Wales 1999). Na przetomie wiekéw budowane
byly coraz wyzsze elektrownie wiatrowe, a zasieg ich widocznosci zda-
niem Bishopa (2002) moze przekracza¢ 30 km. Miller i in. (2010) sugeru-
ja, ze maksymalny zasieg analizy powinien wynosi¢ nie wiecej niz 35 km.
Natomiast Vissering i in. (2011) uwazaja, zZe analiza widocznosci wysokich
elektrowni wiatrowych polozonych w otwartym terenie powinna wynosi¢
okoto 40 km. Degorski i in. (Energetyka wiatrowa 2012), powolujac sie na
badania Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, wyré6znili
odnosnie do terenéw nizinnych cztery strefy oddzialywania elektrowni
wiatrowych na krajobraz. Strefa IV - najbardziej zewnetrzna, potozona jest
w odlegltosci wiekszej niz 7 km, jak pisze Degorski, w tej strefie elektrownie
wiatrowe wydaja sie niewielkich rozmiaréw i nie wyrézniajq sie znaczaco
w otaczajacym je krajobrazie, a obrotowy ruch topat wirnika z takiej odleg-
tosci jest wlasciwie niedostrzegalny.

Celem pracy bylo opracowanie nowej kwantytatywnej metody oceny
widocznosci elektrowni wiatrowych, ktéra integruje modelowanie w $ro-
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dowisku GIS z narzedziami grafiki 3D. Metoda pozwala na okreélenie za-
kresu i zasiegu widocznosci elektrowni wiatrowej oraz pieciostopniowa
ocene jej oddzialywania na krajobraz. Zasieg widocznosci oznacza obszar,
z ktérego elektrownia wiatrowa jest widoczna, natomiast zakres widocz-
nosci oznacza, jaka czesé elektrowni wiatrowej jest widziana przez obser-
watora (ryc. 1).

perspektywa obserwatora

zasieg widocznosci

zakres
widocznosci

Por—"

obserwator

Ryec. 1. Zakres i zasieg widocznosci elektrowni wiatrowej

Materiatly i metody

Ocene oddziatywania elektrowni wiatrowej na krajobraz wykonano
wedtug schematu (ryc. 2). Wykorzystano dane pochodzace z bazy Central-
nego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIiK). Na
ich podstawie utworzono numeryczny model pokrycia terenu (NMPT),
ktéry podzielono na dwa etapy. W pierwszym pozyskano dane dotycza-
ce numerycznego modelu terenu w postaci zbioru punktéw o interwale
siatki wynoszacej co najmniej 100 m, ktére udostepniane sg nieodptat-
nie. Nastepnie na ich podstawie utworzono numeryczny model terenu
(NMT) w postaci GRID, o rozdzielczosci przestrzennej 10 m, za pomoca
programu ArcGIS (ESRI) z rozszerzeniem 3D Analyst. W drugim etapie,
NMT uzupelniono elementami pokrycia terenu, wykorzystujac dane za-
warte w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT). Wysokosci
budynkéw okreslono w sposéb uproszczony, mnozac liczbe kondygnacji
przez wysokos$¢ kondygnacji, za ktora przyjeto 3 m. Wysokoé¢ natural-
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nych form pokrycia terenu: laséw i zadrzewien, okreslono na podstawie
informacji zawartych w Banku Danych o Lasach Generalnej Dyrekgji La-
sow Panstwowych. W ten sposéb utworzony NMPT byt podstawa do dal-
szych obliczen i analiz zwigzanych z okresleniem widocznosci elektrowni
wiatrowej.
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Ryec. 2. Schemat pracy

Nastepnie utworzono warstwe wektorowa (shapefile), na ktérej wskaza-
no lokalizacje elektrowni wiatrowej oraz okreslono jej wysokos¢. Przyjeto, ze
elektrownia zlokalizowana bedzie w granicach Metropoli Poznar, a jej wyso-
kos¢ wynosi¢ bedzie 150 m.

Ocene zasiegu widocznosci elektrowni wiatrowej wykonano za pomoca
narzedzia Viewshed dostepnego w programie ArcGIS z rozszerzeniem Spa-
tial Analyst. Podczas analizy uwzgledniono krzywizne ziemi, wprowadzajac
wspo6lczynnik korygujacy. Wynikiem analizy byla rastrowa mapa o rozdziel-
czosci 10 m, na ktorej wartos¢ 0 oznacza brak widocznosci elektrowni wiatro-
wej, a 1 jej widocznosé.

Ocena zakresu widocznosci elektrowni wiatrowej polegata na 14-krotnym
powtdrzeniu analizy z wykorzystaniem narzedzia Viewshed. W kolejnych
krokach, wysokos¢ elektrowni obnizano o 10 m. Uzyskano w ten sposob Iacz-
nie 15 map rastrowych. W celu okreslenia zakresu widocznosci elektrowni
wiatrowej uzyskane wyniki zsumowano, wykorzystujac narzedzie Raster
Calculator, dostepne w programie ArcGIS. W wyniku takiego postepowania
uzyskano mape rastrowg, na ktorej wartosci wynosily od 0 do 15. Wartosci te
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okreslaja, ile 10-metrowych segmentow (liczac od gory) elektrowni wiatrowej
jest widocznych dla obserwatora. Gdy wartos¢ w komoérce wynosi 15 - ozna-
cza to, ze cala elektrownia wiatrowa jest widoczna (obserwator A), 2 oznacza,
ze 20 m elektrowni jest widoczne, liczac od gory (obserwator B), 0 oznacza to,
ze elektrownia jest niewidoczna (obserwator C). Zastosowany spos6b poste-
powania przedstawiono na rycinie 3.

Obserwator 'A'
wartos¢ 15
zakres wid.
150m
Obserwator 'B'
wartosé 2
zakres wid.
20m

Obserwator 'C'
wartos¢ 0
zakres wid.
Om

Ryc. 3. Schemat wyznaczania zakresu widocznosci elektrowni wiatrowej

Do ograniczenia zasiegu przestrzennego analizy oddzialywania elektro-
wni wiatrowej na krajobraz przeprowadzono symulacje 3D w programie
Blender wersja 2.74. Blender jest profesjonalnym darmowym programem,
pozwalajacym na tworzenie wizualizacji i animacji 3D. Program Blender wy-
korzystano do symulacji widocznosci elektrowni wiatrowej z perspektywy
frontalnej. Podczas symulacji zalozono najbardziej niekorzystny wariant pod
wzgledem widocznosci: elektrownia wiatrowa ma kolor czarny, natomiast
tto ma kolor biaty. Lopaty wirnika elektrowni wiatrowej beda przedstawione
jako koto na nich opisane (ryc. 4).

Do kazdego z wariantow przygotowano rendery (zdjecia wykonane
w programie Blender) w zakresie od 1 km do 20 km, z krokiem co 1 km.
Podczas symulacji uwzgledniono peing zmiennos¢ zakresu widocznosci elek-
trowni wiatrowej w zakresie od 10 do 150 m. Rendery zostaly przygotowa-
ne z rozdzielczoscig 1920 x 1080 pikseli przy zalozeniu wirtualnej kamery
o rozmiarze matrycy odpowiadajacej pelnej klatce (36 x 24 mm) i ogniskowej
obiektywu réwnej 50 mm. Na podstawie renderéw okreslono procentowo
powierzchnie zajmowang przez elektrownie wiatrowa w odniesieniu do cat-
kowitego pola widoku.
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Ryec. 4. Widocznoé¢ elektrowni wiatrowej na renderach (zakres widocznosci
801150 m - odlegtosé¢ 1 km, 5 km, 10 km)

Za pomoca dostepnej wtyczki Blender GIS addon mozliwe bylo zaimpor-
towanie plikow rastrowych i wektorowych ze srodowiska GIS do srodowiska
Blender. Pozwolilo to na budowe tréjwymiarowego realistycznego modelu
analizowanego obszaru na podstawie NMT i plikéw shape oraz umieszczenie
w nim modelu elektrowni wiatrowej (ryc. 5).

Ryec. 5. Model elektrowni wiatrowej opracowany w programie Blender
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Weryfikacje poprawnosci zbudowanego modelu elektrowni wiatrowej
przeprowadzono, poréwnujac model z fotografiami pracujacych elektrowni
wiatrowych - przykiad dla obserwatora znajdujacego sie¢ w odlegltosci 3 km
od elektrowni wiatrowej przedstawiono na rycinie 6. Fotografie wykonano za
pomoca aparatu Canon EOS 50D z matrycag APSc i obiektywem z ogniskowa
31 mm. Ustawienia takie stanowia ekwiwalent ustawien aparatu, za pomoca
ktérego w programie Blender wykonano rendery. Wynik poréwnania wska-
zuje, ze ustawienia modelu w programie Bender odpowiadaja rzeczywistosci.

Ryec. 6. Poréwnanie istniejacej elektrowni wiatrowej z modelem zbudowany
w programie Blender

Analiza fotorealistycznych renderéw oraz animacji w odniesieniu do pro-
centowej powierzchni zajmowanej przez elektrownie wiatrowa w catkowi-
tym polu widoku pozwolila na ograniczenie zasiegu analizy. Zalozono, ze
gdy elektrownia na renderze zajmuje mniej niz 0,02%, to jej widocznos¢ jest
mocno ograniczona, co stanowi podstawe do zawezenia zasiegu analizy
przestrzennej. W wyniku przyjetych wyzej opisanych zalozen obliczono, ze
analiza zasiegu oddzialywania elektrowni wiatrowych na krajobraz powinna
zostac ograniczona do 12 km w przypadku widoku frontalnego.

Aby zaproponowana metodyka mogla by¢ wykorzystywana w praktyce
do oceny oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz, zaproponowa-
no pieciostopniowa skale oceny. Skale opracowano na podstawie analizy pol
powierzchni zajmowanych przez elektrownie na renderach oraz wizualizacji
przeprowadzonych w programie Blender (tabela 1).
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Tabela 1. Skala oddzialywania elektrowni wiatrowych

Procentowy udzial
elektrowni wiatrowej Skala oceny Oddzialywanie
w odniesieniu do pola widoku (%)

0,27 - 1,01 4 silne
0,07 - 0,26 3 znaczace

0,04 - 0,06
0,02 -0,03
Zaproponowang skale oddzialywania elektrowni wiatrowych na krajo-

braz w zaleznosci od zakresu jej widocznosci, odleglosci i potozenia obserwa-
tora przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Skala ocen oddzialywania elektrowni wiatrowej o wysokosci na 150 m
na krajobraz

Odleglosé Zakres widocznosci elektrowni wiatrowej [m]
[km] |10 | 20
1
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Wyniki

Uzytecznoé¢ opracowanej metodyki przedstawiono na przykladzie ob-
szaru Metropoli Poznan, w ktorej rozwaza sie mozliwosci budowy instalacji
do produkcji energii ze Zrédel odnawialnych w tym elektrowni wiatrowych.
Metropolia Poznait w granicach opisanych w Koncepcji Kierunkéw Rozwoju
Metropoli Poznan (Kaczmarek 2016) zajmuje okoto 11% wojewédztwa wielko-
polskiego, zamieszkuje ja okoto 1 mIn 0s6b, co stanowi okoto 30% mieszkan-



Propozycja nowej metody oceny wizualnego oddziatywania elektrowni wiatrowych na krajobraz 113

cow wojewoddztwa wielkopolskiego. Metropolie tworzy miasto Poznan oraz 21
gmin (Buk, Czerwonak, Dopiewo, Kleszczewo, Komorniki, Kostrzyn, Kérnik,
Lubori, Mosina, Murowana Goslina, Oborniki, Pobiedziska, Puszczykowo,
Rokietnica, Skoki, Steszew, Suchy Las, Swarzedz, Szamotuly, Srem, Tarnowo
Podgorne), ktére otaczajacych miasto w ukladzie dwoéch pierscieni. Na podsta-
wie wybranych kryteriéw srodowiskowych i prawnych w jej granicach wyzna-
czono potencjalne miejsca, w ktérych mozliwa bytaby budowa wiez elektrowni
wiatrowych (Pyszny i in. 2015).

Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto, ze w jednej z wyznaczonych lokali-
zacji (ryc. 7) powstanie elektrownia wiatrowa typu GE 2.5 MW firmy General
Electric. Wysoko$¢ wiezy wynosi 105 m, a rozpietosc topat wirnika wynosi 90 m.

® |okalizacja turbiny wiatrowej

—— granica Metropolii Poznan

0 5 10 20 km
BN

Ryec. 7. Polozenie potencjalnej lokalizacji elektrowni wiatrowej w granicach
Metropoli Poznan
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Dla calej Metropolii Poznari opracowano NMPT, ktéry byl podstawa
przeprowadzenia analizy zasiegu i zakresu widocznosci elektrowni wiatro-
wej w $rodowisku GIS. Przeprowadzone obliczenia za pomoca narzedzia
Viewshed wykazaly, ze zasieg widocznosci elektrowni wiatrowej przekracza
30 km, a obszar objety oddzialywaniem ma powierzchnie 675 km?. Stanowi to
okoto 22% powierzchni calej Metropoli Poznan. Zasieg i zakres widocznosci
przedstawiono na rycinie 8.

o
110
= 11
B 12
Bl 13
B 14
15

Ryec. 8. Zasieg i zakres widocznosci elektrowni wiatrowej

Zgodnie z opracowang metodyka przygotowano uproszczone rendery
- czarna elektrownia wiatrowa na bialym tle, z ktérych obliczono procen-
towy udzial elektrowni wiatrowej w catkowitym polu widoku. W meto-
dzie zalozono, ze z kazdej pozycji wiatrak widoczny jest w pozycji fron-
talnej, a widzialno$¢ nie jest zakt6cona warunkami atmosferycznymi, co
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stanowi najbardziej niekorzystna sytuacje widzialnosci elektrowni wiatro-
wej. Nastepnie korzystajac z animagji i fotorealistycznych renderéw, do-
konano ograniczenia zasiegu analizy do 12 km. W ten sposob zakres ana-
lizy oddziatywania elektrowni wiatrowej na krajobraz zostal zmniejszony
z 675 km? w przypadku zastosowania metody bazujacej na Viewshed do
240,91 km?. Przyjeto, ze poza tym zakresem elektrownia wiatrowa moze
by¢ widoczna, ale jej oddzialywanie na krajobraz jest nieznaczace. Uzy-
skane wyniki pokazujg, ze zakres oddzialywania stopniowo zmniejsza sie.
Wynika to z odleglosci obserwatora od elektrowni wiatrowej oraz zakresu
jej widocznosci.

X turbina wiatrowa
oddziatywanie

s

4

s

=2

[}

Ryec. 9. Ocena oddzialywania elektrowni wiatrowej na krajobraz
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Analiza animacji i renderéw w kontekécie procentowych udziatow
elektrowni wiatrowej w catkowitym polu widoku pozwolita takze na
opracowanie pieciostopniowej skali oceny. Na podstawie przeprowadzo-
nych obliczerr wykazano, ze w zasiegu bardzo silnego (kolor czerwony)
oddzialywania elektrowni wiatrowej znajduja si¢ tereny o powierzchni
3,13 km? (ryc. 9). Najsilniejsze oddziatywanie wystepuje w zakresie do 1 km
od wiezy elektrowni wiatrowej. Zakres silnego oddziatywania elektrowni
wiatrowej wynosi do 3 km. Lacznie w strefie silnego oddzialywania elek-
trowni wiatrowej na krajobraz znajduje sie teren o powierzchni 23,55 km?
Zdecydowanie wigksza powierzchnia aglomeracji poznanskiej znajduje sie
w strefie istotnego oddzialywa okoto 68,78 km?. W przypadku stref umiar-
kowanego i stabego odzialywania (oznaczonych na rysunku kolorami jasno
i ciemno zielonym) obszar jest najwiekszy i wynosi facznie 145,45 km?. Wyni-
ki analizy pokazujg, Ze w obrebie wyznaczonych stref oddzialywania elek-
trowni wiatrowych wystepuja miejsca, w ktérych elektrownia wiatrowa
jest niewidoczna lub jej oddzialywanie jest nieznaczace. Wynika to z po-
fozZenia obserwatora w stosunku do elektrowni wiatrowej oraz zakresu jej
widocznosci.

Potaczenie narzedzi GIS z narzedziami modelowania tréjwymiarowego
(Blender) pozwala na tworzenie renderéw i animacji z dowolnie wybranej
lokalizacji, co jest niewatpliwie jedng z najwiekszych zalet przedstawionej
metody (ryc. 10).

Ryc. 10. Interfejs programu Blender prezentujacy widok z wirtualnej kamery

Przykladowo pokazano zakres widocznosci elektrowni wiatrowej dla wi-
doku frontalnego na granicy przedzialéw przyjetej skali oceny (ryc. 11).
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Ryec. 11. Wyniki wizualizacji 3D z programu Blender na granicy przyjetej skali oceny

Dyskusja

Od poczatku XXI w. podejmowane sa wysitki w zakresie opracowania
kwantytatywnych metod oceny oddzialywania turbin wiatrowych na kraj-
obraz. Shang i Bishop (2000) okreslili, ze minimalna wielkos¢ obiektu, ktory
moze zosta¢ rozpoznany przez czlowieka, wynosi 25 min?. Wielkos¢ ta jed-
noczesnie uznana zostala za wartos¢ graniczng, ktérg nalezy przyjmowac
przy ograniczaniu zasiegu przestrzennego analizy przestrzennej elektrowni
wiatrowych. W kolejnych latach obserwowany jest dynamiczny rozwdj no-
wych metod oceny (Hurtado i in. 2004; Torres i in. 2007; Rodrigues i in. 2010;
Molina-Ruiz i in. 2011; Minelli i in. 2014) wykorzystujacych narzedzia GIS
oraz wizualizacje 3D. Na podkreslenie zastuguja metody opracowane przez
Torresa i in. (2007), ktére pozwalaja na ocene oddzialywania turbiny na kraj-
obraz za pomocg wspoélczynnika, ktéry przyjmuje wartosci od 0 do 1. War-
tosé¢ tego wspolczynnika jest tatwa do interpretacji podczas analizy wynikéw.
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Kolejng kwantytatywng metode opracowat Rodrigues i in. (2010), w ktorej
ocena prowadzona jest na podstawie tzw. wspotczynnika percepcji; moze on
w przypadku pojedynczej turbiny przyjmowac wartosci z zakresu od 0,001 do
0,1. Stosunkowo duzy zakres zmiennosci wspotczynnika percepcji utrudnia
analize uzyskanych wynikéw. Zaproponowana w pracy nowa metoda oce-
ny oddziatywania turbin wiatrowych na krajobraz jako pierwsza pozwala na
powiazanie zasiegu i zakresu widocznosci. Przedstawione graniczne wartosci
procentowych udziatéw powierzchni elektrowni wiatrowej w odniesieniu do
pola powierzchni widoku pozwalaja na wykorzystanie metody do oceny wi-
zualnego oddziatywania elektrowni wiatrowych o r6znej wysokosci i dtugosci
topat wirnika. Zastosowanie narzedzi modelowania 3D pozwala na przygoto-
wanie fotorealistycznych wizualizacji i animacji, ktére moga zosta¢ wykorzy-
stane na etapie konsultacji spotecznych.

Nalezy podkresli¢, ze wiarygodnosé analiz widocznos$¢ elektrowni wiatro-
wych zalezy od poziomu szczegotowosci danych wejsciowych (Kloucek i in.
2015). W zwigzku z tym sugeruje si¢ prowadzenie analiz na NMT i NMPT,
opracowanych na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego.

Wobec coraz wiekszej presji inwestycyjnej i coraz wiekszym nasyceniu kraj-
obrazu istniejagcymi elektrowniami wiatrowymi decydenci najczesciej wladze
samorzadowe, stoja przed dylematem pomiedzy uwzglednieniem elektrowni
wiatrowych w regionalnych i lokalnych dokumentach planistycznych a prob-
lemem wplywu projektowanych elektrowni wiatrowych na srodowisko, szcze-
golnie w zakresie dotychczas niemierzalnych, subiektywnie ocenianych od-
dziatywan takich jak oddzialywanie wizualne elektrowni wiatrowych.

O istotnosci podjetego tematu $wiadczy m.in. ustawa z dnia z dnia 24 kwiet-
nia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi
ochrony krajobrazu (Dz. U. z 2015 r. poz. 774). Ustawa wprowadza nowy doku-
ment nazwany audytem krajobrazowy, ktéry moze stac si¢ narzedziem stuza-
cym ochronie krajobrazu. Wyniki przedmiotowej pracy nalezy traktowac jako
glos w dyskusji nad zakresem i metodologia sporzadzania audytu krajobrazo-
wego, szczegdlnie na etapie wyznaczania krajobrazéw priorytetowych, ktére
nalezy obja¢ ochrona.

Whioski

1. Opracowana metoda umozliwia iloéciowa ocene oddzialywania wizualnego
elektrowni wiatrowej na krajobraz i moze by¢ wykorzystana jako element pro-
gnozy oddzialywania na srodowisko i raportu o oddziatywaniu na srodowisko.

2. Wskazane jest zweryfikowanie zaproponowanych stopni oceny opar-
tych na ankietyzacji reprezentatywnej grupy os6b z zastosowaniem rende-
réw i animacji wykonanych za pomoca programu Blender.

3. Narzedzia wykorzystane na etapie opracowania metody wizualnego od-
dziatywania elektrowni wiatrowych stanowia uzyteczny instrument, kto-
ry z powodzeniem mozna wykorzystaé na etapie szeroko rozumianych
konsultacji spotecznych.
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4. Autorzy obecnie prowadza badania majace na celu rozbudowe metody
w taki sposob, by uwzgledniata widok ukosny i boczny elektrowni wia-
trowej oraz prawdopodobiefistwo ustawienia topat wirnika w kierunku,
z jakiego najczesciej wieja wiatry.

5. Ponadto metode oceny wizualnego oddzialtywania elektrowni wiatrowej
na krajobraz nalezy rozbudowa¢ w taki sposéb, by umozliwiata ocene nie
tylko pojedynczej wiezy, ale catej farmy wiatrowej.

Opisana w pracy metoda zostala rozbudowana (Wrézynski i in. 2016)
i obecnie dodatkowo uwzglednia widoki boczne i uko$ne wiez elektrowni
wiatrowych oraz dominujgcy kierunek wiatru.
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Proposal for a new guidelines for landscape and visual impact assessment
of wind turbines

Summary

A new method is presented for assessment of visual impact of wind turbines. The pro-
posed five-point rating scale takes into account two factors: the distance of the observer
from wind turbine (visible range) and the visible extent. An attempt to determine the
threshold of the visual impact of wind turbine is made. The proposed method combine GIS
tools and 3D graphic software Blender. The proposed method was tested on the example of
the potential location of the wind turbine in the vicinity of the city of Poznan. The results
showed that the maximum distance at which the visual impact of wind turbine should be
assessed is not greater than 12 km.

KEey worps: Visual impact assessment, wind turbine, Blender, GIS

Stowa KLUCZOWE: Ocena wizualnego oddzialywania, elektrownia wiatrowa, Blender, GIS
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GIS JAKO NARZEDZIE OCENY STRAT
W SRODOWISKU NA TERENACH CHRONIONYCH
W SYSTEMIE OCEN ODDZIALYWANIA
NA SRODOWISKO

Wstep

Celem publikacji jest przedstawienie wykorzystania narzedzi GIS do oce-
ny przeksztalcen w srodowisku powstatych w wyniku dziatalnosci cztowieka
na terenach prawnie chronionych w systemie ocen oddziatywania na srodo-
wisko - prognozach oddziatywania, ocenach oddziatywania na srodowisko
oraz analizach porealizacyjnych.

Zgodnie z Ustawa o ochronie przyrody na terenach prawnie chronio-
nych zakazuje sie¢ miedzy innymi: likwidowania i niszczenia zadrzewieni
srodpolnych, przydroznych i nadwodnych, wykonywania prac ziemnych
trwale znieksztalcajacych rzezbe terenu czy tez dokonywania zmian sto-
sunkéw wodnych. Niestety ustawodawca w zadnym przepisie wykonaw-
czym (rozporzadzeniu) nie zaproponowal sposobu oceny tych zmian.
O ile kwestia zniszczenia szaty roslinnej czy tez uksztaltowania terenu
jest stosunkowo prosta do udowodnienia potencjalnemu sprawcy, o tyle
ocena, czy prace ziemne trwale znieksztalcajq teren i czy tez zmieniaja sto-
sunki wodne, jest sprawa bardziej skomplikowana. W publikacji zapro-
ponowano metody do szacowania tych zmian oraz oceny czy zmiany te
byly znaczace, na przykladzie analizy rzeczywistych przypadkéw, ktére
wystapily na obszarze Beskidu Sadeckiego. W ocenach tych postuzono sie
miedzy innymi technikami GIS oraz mapami NMT uzyskanymi z nalotéw
lotniczych.
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PRZYPADEK 1

Ocena skutkow srodowiskowych po ,fakcie”,
czyli na podstawie zmian dokonanych w srodowisku —
analiza porealizacyjna

Ocena dotyczy przypadku, gdy zmiany w srodowisku nastapily w wyni-
ku dziatalnosci wtasciciela nieruchomosci dostosowujacego uksztattowanie
terenu do swojego wyobrazenia docelowego przeznaczenia terenu. Zmiany
te dotyczyly przede wszystkim uksztaltowania terenu poprzez zmiany w jego
uksztaltowaniu oraz pokrycia terenu poprzez dokonanie wycinki zadrzewie-
nia na tym obszarze.

Omawiany obszar o powierzchni ponad 10 ha potozony jest na pétnoc-
ny wschéd od drogi krajowej 75 Nowy Sacz - Krynica, na péinocnym zbo-
czu wzniesiert Koécielniak i Jaworzynka. Swoim pétnocnym obrzezem teren
opiera sie o potok Wisnicz, bedacego prawostronnym doptywem Kamienicy
Nawojowskiej. Rzeka ta dzieli pasma gorskie Sadecczyzny na Beskid Sadecki
i Beskid Niski (Srodkowy).

Poludniowomalopolski
Obs zaniChtonionego

Krajobrazu

Rys. 1. Obszar poddany analizie na tle obszaréw chronionych
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Teren bedacy przedmiotem niniejszej analizy znajduje si¢ na obszarze
podlegajacym ochronie prawnej zgodnie z ustawa o ochronie przyrody. Znaj-
duje sie on na obszarze Poludniowomalopolskiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu oraz czeéciowo w zachodniej czesci obszaru specjalnej ochrony
Natura 2000 o nazwie PLB180002 Beskid Niski.

Potudniowomatopolski Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zo-
stal na mocy Rozporzadzenia Nr 92/06 Wojewody Matopolskiego z 2006 r.
Funkcja ochronna obszaru wynika z wartosci obiektéw przyrodniczych,
dla ktérych OChK jest bezposrednia otuling lub dodatkowa strefa ochron-
na (przejsciowq). Z zakazoéw obowigzujacych na omawianym OChK istot-
ne, z punktu widzenia niniejszego artykulu, sa zapisy dotyczace czynnej
ochrony ekosysteméw nielesnych, a mianowicie ,utrzymanie poziomu wod
gruntowych odpowiedniego dla zachowania bioréznorodnosci” oraz ekosyste-
moéw wodnych ,utrzymanie i tworzenie stref buforowych wzdtuz ciekow wod-
nych ... w postaci paséw szuwardw, zakrzewien i zadrzewien, jako naturalnej obu-
dowy biologicznej”.

Obszar specjalnej ochrony PLB180002 Beskid Niski zostal utworzony
w obrebie Beskidu Niskiego. Roslinnoé¢ uktada sie¢ w dwa pietra zaje-
te gtownie przez pola uprawne, 13ki, a tylko na niewielkich powierzch-
niach przez lasy gradowe - i pietro regla dolnego, porosniete buczyna
i nasadzeniami §wierkowymi. Zgodnie z ustawa o ochronie przyrody na
terenie obszaru Natura 2000 zabrania si¢ podejmowania dziatari moga-
cych znaczaco negatywnie oddzialtywac na cele ochrony obszaru Natu-
ra 2000, w tym w szczegdlnosci: pogorszy¢ stan siedlisk przyrodniczych,
gatunkéw roslin i zwierzat, dla ktérych ochrony wyznaczono obszar
Natura 2000

Metodyka

W celu oceny zmian dokonanych w srodowisku wykonano prace terenowe
i kameralne. Badania terenowe polegaly na wykonaniu wizji lokalnej, wyko-
naniu inwentaryzacji przyrodniczej terenu popartej wykonanymi pomiarami
geodezyjnymi i dokumentacja fotograficzna. Celem ww. prac bylo uzyskanie
,obrazu” rzeczywistej rzezby terenu (po dokonaniu w niej przeksztalcen).
Jako material poréwnawczy, majacy na celu okreslenie wyjsciowego uksztat-
towania terenu, postuzono si¢ mapami NMT uzyskanymi z nalotéw samolo-
towych w technologii LIDAR. Utworzone w ten sposéb mapy pozwalaja na
okreslenie rzednych terenu w siatce 1,0 * 1,0 [m] z dokladnoscia do kilkunastu
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centymetréw, zalezng od pokrycia terenu szatg roslinng. Mapy NMT zostaty
wykonane we wrzesniu 2012 r. na podstawie nalotéw dokonanych w miesia-
cach letnich tegoz roku.

W celu okreslenia zmian w uksztaltowaniu terenu wykonano przekro-
je podluzne: w osi potoku Wisnicz (kolor niebieski), wzdluz prawej skarpy
potoku (kolor z6étty) oraz wzdluz nowopowstalej drogi gminnej (kolor czer-
wony). Dodatkowo wykonano przekroje poprzeczne przez doline. Zakres
wykonanych prac terenowych przedstawiono na zalaczniku graficznym nr 2:
Zmiany w pokryciu terenu szata roslinng, dokonano w analogiczny sposéb
poréwnujac mapy NMT uzyskane z nalotéow z inwentaryzacjg terenu wyko-
nana we wrzeéniu 2014 r.

Rys. 2. Zakres prac terenowych na obszarze szkéd w srodowisku

Analiza prac terenowych
Potok Wisnicz

Analiza uzyskanych materialéw i wykonany na jej podstawie podwo6j-
ny profil cieku Wiénicz wskazuje na niewielkie zmiany w jego profilu.
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Zmiany te (pomiedzy pomiarami NMT z roku 2012 a pomiarami geode-
zyjnymi wykonanymi we wrzeé$niu 2014 r.) zawieraja si¢ w przedziale
+/- kilkunastu centymetréw i nie wskazujq na ingerencje (prace budowla-
ne) w dnie potoku. Réwniez wizja terenowa nie wskazywala na ,sztucz-
ne” profilowanie dna koryta cieku. Réznice w profilach wykonanych
metodag NMT (2012) i geodezyjna (2014), wynikaja z naturalnych zmian
w dnie potoku oraz z niedokladnosci metody NMT. Naloty i sporzadzony
na ich podstawie numeryczny model terenu wykonane zostaly w okresie
istnienia zalesienia brzegéw potoku powodujace niedoktadnosci w po-
miarach.

Fot. 1. Dno i brzeg potoku bez ,sladow” swiadczacych o ingerencji czlowieka

Prawa skarpa potoku Wisnicz

Analiza uzyskanych materialéw i wykonany na jej podstawie podwojny
obraz profilu skarpy potoku Wisnicz wskazuja na podniesienie jego brzegu
dochodzace do dwéch metréow.
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Fot. 2. Widok na podniesiong skarpe potoku

Przekroje poprzeczne

Analiza uzyskanych materialéw i wykonane na ich podstawie podwdjne
przekroje poprzeczne przez zbocze oraz doline potoku wskazuja na zmia-
ny w niwelecie terenu w niektérych przekrojach dochodzacych do kilku me-
tréw. Zmiany te powoduja, iz zostalo zmienione uksztalttowanie terenu na
powierzchni kilku hektaréw i co istotniejsze zostal zmieniony wystepujacy
poprzednio kierunek sptywu woéd w strone potoku Wisnicz. Ponizej jeden
z przekrojéw dolinowych.
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Rys. 3. Przekréj dolinowy - stan obecny i stan wyjSciowy uksztattowania terenu

Fot. 3. Zdjecie przekroju dolinowego po dokonanych zmianach w srodowisku
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Wykonane pomiary terenowe oraz mapa NMT postuzyly do wykona-
nia zbiorczej mapy istniejagcego uksztaltowania terenu, na ktoérej graficznie
przedstawiono zmiany w uksztaltowaniu terenu (wykopy i nasypy). Mapa ta
stanowi zalacznik graficzny nr 4.

Mapa uksztattowania terenu
= -\ stan istniejacy b

granice ewidencyne
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Rys. 4. Mapa uksztaltowania terenu z naniesionymi na nim zmianami
w uksztaltowaniu terenu

Zmiany terenéw le$nych

Ocene zmian w pokryciu terenu szata roslinng dokonano w analogiczny
sposo6b jak ocene zmian w rzezbie terenu, poréwnujac mapy NMT uzyskane
z nalotéw dla dwoch okresow: roku 2012 i 2014. Dodatkowo uzyskane na tej
podstawie wyniki byly weryfikowane w terenie na podstawie wizji terenowej
i wykonanej dokumentacji zdjeciowej.

Analiza wykonanych prac wskazuje na znaczacy ubytek zadrzewienia,
szczegodlnie na prawym brzegu potoku Wisénicz. Brzeg ten calkowicie zostal
pozbawiony szaty roslinnej. W miejscu zadrzewienia brzegu potoku w za-
mysle , pojawila sie” droga gminna. Wykonane w $rodowisku zmiany spo-
wodowaly catkowity zanik ostony biologicznej prawego brzegu potoku, co
docelowo skutkowato bedzie zanikiem korytarza ekologicznego, ktérym byla
dolina potoku Wisnicz.
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Whioski

Wykonany na podstawie wizji terenowej (stan po dokonaniu zmian w $ro-
dowisku) oraz jako materiat wyjsciowy mapami NMT wskazuje, iz w wyniku
prac dokonano nastepujacych zmian w przestrzeni doliny:

- aktualny stan doliny potoku Wisnicz odbiega od stanu przeszlego, zaréw-

no w zakresie uksztaltowania terenu, jak i jego pokrycia , szatg roslinna;

- zmianie uleglo pokrycie terenu - wycieto kilkaset drzew i znaczne ilo-

Sci porostow i krzewoéw wzdluz potoku Wisnicz na odcinku kilkuset
metrow;

- podniesiono skarpe potoku Wiénicz i usytuowano na niej droge grun-

towg, ktdrej granicq jest skarpa potoku;

- wyréwnano powierzchnie obszaru w formie tarasow;

- wyprowadzono lokalne cieki i wysieki poza zasieg potoku Wisnicz, za-

sypujac przy tym nieréwnosci i naturalne zaglebienia terenu.

PRZYPADEK 2

Ocena skutkow srodowiskowych przed ,faktem”,
czyli na podstawie projektu zmian przewidzianych do wykonania
w srodowisku — ocena oddzialywania na srodowisko

Planowane przedsiewziecie polega na budowie nowego odcinka trasy
narciarskiej, wyciggu krzesetkowego z oswietleniem i zasniezaniem, w Kry-
nicy Zdroju. Teren inwestycji potozony jest w pasmie Beskidu Sadeckiego
w obrebie zbocza gorskiego o ekspozycji péInocno-wschodniej. Rozciaga sie
od ulicy Zamkowa po szczyt Goéry Krzyzowej, czyli na odcinku ok. 750 m.
Docelowo catos¢ inwestycji ma swoim zasiegiem obejmowac teren od potoku
Kryniczanka po szczyt gory Krzyzowej o powierzchni okoto 8 ha.

Teren przewidziany do przeksztalcenia to zalesiony obszar o powierzchni
ok. 3,7 ha, znajdujacy sie na obszarze podlegajacym ochronie prawnej zgod-
nie z ustawq o ochronie przyrody tj. na obszarze Popradzkiego Parku Krajo-
brazowego (Dz. Urz. Woj. Malop. z 2005 r. Nr 309 poz. 2238) oraz na obszarze
Natura 2000 ,,Ostoja Popradzka” PLH120019. Obszar przewidziany pod roz-
budowe stoku i wyciggu narciarskiego pokryty jest siedliskami dolnoreglo-
wego lasu jodlowego 9110 oraz zyznej buczyny gorskiej 9130.

Zgodnie z ustawa o ochronie przyrody na terenie parku krajobrazowego
zabronione jest miedzy innymi dokonywanie zmian stosunkéw wodnych, je-
zeli zmiany te nie stuza ochronie przyrody. Analogicznie na obszarze Natura
2000 zabrania sie podejmowania dziatari mogacych znaczaco negatywnie od-
dzialywac na cele ochrony obszaru Natura 2000, w tym w szczeg6lnosci: po-
gorszy¢ stan siedlisk przyrodniczych, gatunkow roélin i zwierzat, dla ktérych
ochrony wyznaczono obszar Natura 2000.
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Rys. 7. Inwestycja na tle obszaréw chronionych

Metodyka

Podstawowym pytaniem, na ktére nalezato znalez¢é odpowiedzie¢ brzmia-
Yo: czy realizacja inwestycji spowoduje w przysztosci zmiany stosunkow wodnych,
skutkujgce zmianami w Srodowisku przyrodniczym.

W pierwszej kolejnosci poddano analizie pojecie ,,zmiana stosunkéw
wodnych” skutkujgca zmianami w srodowisku przyrodniczym. Na rzecz
przedmiotowego analizy przedstawiono propozycje sformulowania zmia-
na stosunkow wodnych nie moze stuzyc innym celom niz ochrona przyrody na
bardziej odpowiadajace duchowi Ramowej Dyrektywy Wodnej, a miano-
wicie, ze zmiana stosunkow wodnych, to zmiana ktéra skutkuje negatywnymi
przeksztatceniami w ekosystemach wodnych lub w ekosystemach od wéd zalez-
nych.

W Europie, podobnie jak w Polsce, otwartym od lat zagadnieniem pozo-
staje ocena wplywu zagospodarowania przestrzennego na jakos¢ ekosyste-
méw wodnych, w tym réwniez na morfologie zlewni i cieku. Jest to jedno
z podstawowych zagadnien zlewniowego podejscia do gospodarowania wo-
dami, poniewaz w spos6b jednoznaczny wigze sposéb uzytkowania obsza-
ru zlewni ze stanem odbiornika. Zlewnia ta rozumiana jest jako ekosystem
wodny - doliny rzek i potokéw z calym bogactwem ich form przyrodniczych.
Rodzaj i zakres powigzania uzytkowania terenu zlewni z jakoscia ekosyste-
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mu wodnego jest oczywiscie zlozony i uzalezniony od szeregu czynnikéw.
Zmiany te objawiaja sie zaréwno prostymi skutkami, jakimi jest pogorszenie
stanu jakosciowego cieku wodnego po zaleznosci bardziej ztozone, ktérymi
sa na przyklad zmiany morfologiczne zaréwno koryta cieku, jak i catej po-
wierzchni jego zlewni.

Wysoka

Jakos¢ cieku

Niska

10 25

% uszczelnienia podloza

Rys. 8. Zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia powierzchni nieprzepuszczalnej a jakoscia cieku

Jak dotychczas, jedyna dopracowana metoda takiej oceny powstata w Sta-
nach Zjednoczonych. Metoda ta, zwana analizq podatnosci zlewni (Land Co-
ver Method - LCM lub Imprevious Cover Metod - ICM), bazuje na kwan-
tyfikacji uzytkowania terenu przez wskaznik stopnia uszczelnienia jego po-
wierzchni, ktéry przeklada sie na stan ekologiczny zlewni rzecznej. Metoda
oparta jest na tak zwanym wspoétczynniku (wartosci) pokrywy nieprzepusz-
czalnej, rozumianym jako stosunek powierzchni nieprzepuszczalnej (uszczel-
nionej) do catkowitej powierzchni zlewni. Inaczej méwiac, metoda ta bazuje
na prostej analizie przyczynowo-skutkowej - w jaki sposéb zmiana stopnia
uszczelnienia obszaru wplywa na stan ekologiczny zlewni rzecznej. Zlewnia
czastkowa (wody powierzchniowej) wybrana zostala w sposéb swiadomy do
okres$lenia powierzchni, bo definiuje przestrzeni nie administracyjnie (sotec-
twa, gminy), a w spos6éb wynikajacy z morfologii terenu.

Opracowana metoda zawiera techniki stuzace do definiowania zlewni
czastkowych, oszacowania istniejacej i przyszlej ,pokrywy nieprzepuszczal-
nej”, a takze dostarczenia wskazéwek o czynnikach, ktére moga zmieni¢ po-
czatkowa klasyfikacje lub diagnoze poszczegdlnych zlewni czastkowych.

Prowadzone analizy i badania dowiodly, iz degradacja biologiczna syste-
mu wodnego oraz systemow od wod zaleznych rozpoczyna sie¢ na poziomie
10% nieprzepuszczalnosci powierzchni zlewni. Gdy procentowy udziat po-
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krywy nieprzepuszczalnej zwieksza sie, degradacja srodowiska stopniowo
narasta. Przy udziale pokrywy nieprzepuszczalnej siegajacej 25%-30% caly
ekosystem zatraca swoj pierwotny charakter i jest niezdolny do podtrzyma-
nia swych naturalnych cech.

Elementem wiazacym wiekszos¢ prac badawczych jest fakt wykorzystania
Geograficznego Systemu Informacji (GIS) jako narzedzia ulatwiajacego pre-
zentacje uzyskanych danych, jak réwniez stwarzajacego mozliwos¢ genero-
wania nowej lepszej jakosciowo informacji.

Metoda przeprowadzania analizy podatnosci zlewni

Jak juz wspomniano, analiza podatnosci zlewni jest procesem kilku eta-
powym. Podsumowanie czesci etapéw wymaga wykonania oceny i podjecia
decyzji czastkowych majacych w ostatecznosci prowadzi¢ do sporzadzenia
planu dziatann niezbednych do osiaggniecia zalozonych celéw Srodowisko-
wych.

Etap 1. Zebranie (przygotowanie) materialéw zZrédlowych i kartograficznych

Celem tego etapu jest zebranie materialéw Zrédtowych koniecznych do
zdefiniowania kluczowych zmiennych w procesie zagospodarowania zlewni,
ktore zostang oszacowane w kolejnych etapach prac. Podstawowymi danymi
niezbednymi do dalszych prac sa: powierzchnia zlewni czgstkowej, okresle-
nie istniejacej pokrywy nieprzepuszczalnej, okreslenie sposobu zagospodaro-
wania terenu wedlug jego przeznaczenia w oparciu o plany rozwoju - plany
zagospodarowania przestrzennego, okre$lenie przyszlej pokrywy nieprze-
puszczalnej opracowanej w oparciu plany zagospodarowania terenu,

Etap 2. Okreélenie granic zlewni czastkowych

Z metodologicznego punktu widzenia, zlewnie czastkowe sa definiowa-
ne jako catkowity obszar, z ktérego wody odprowadzane sa do odbiornika.
W rzeczywistoéci moze by¢ konieczne, aby w ramach prowadzonych prac
przygotowawczych do analiz dokonywa¢ podzialu zlewni czastkowych na
mniejsze jednostki lub innych uzasadnionych wyboréw w okreslaniu rzeczy-
wistych granic zlewni czastkowych.

Etap 3. Okreslenie obecnego (inwentaryzacja) i planowanego zagospodaro-
wanie terenu.

Przenoszac proponowana metodyke na warunki polskie okreélenie ist-
niejacego i przyszlego zagospodarowania terenu, powinno opierac sie
glownie na miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego wery-



134 Jacek Bonenberg

fikowanych na podstawie planéw zagospodarowania przestrzennego woje-
wodztw (inwestycje o znaczeniu regionalnym i krajowym).

Etap 4. Oszacowanie obecnej pokrywy nieprzepuszczalnej w zlewniach
czastkowych

Istnieje kilka metod obliczenia pokrywy nieprzepuszczalnej na poziomie
zlewni czastkowych. Decyzja, ktéra metoda bedzie najlepsza dla konkretnej
zlewni czgstkowej zalezy w duzej mierze od srodkéw finansowych i dostep-
nosci danych pomiarowych. Jedna z najbardziej pracochtonnych, ale zarazem
najdokladniejszych metod jest pomiar bezposredni. Metoda ta polega na bez-
posrednim pomiarze wszystkich komponentéw pokrywy nieprzepuszczal-
nej. Do komponentéw tych naleza: rézne rodzaje zabudowy terenu, drogi,
podjazdy i chodniki, infrastruktura techniczna, tereny zielone (lasy, 1aki, tere-
ny rolne), tereny obstugi turystyki.

Jednym z najefektywniejszych sposobéw pomiaru tych komponentéw jest
metoda GIS. Do danych GIS koniecznych do wyliczenia pokrywy nieprze-
puszczalnej naleza cyfrowo zdefiniowane dane planimetryczne - ortofotoma-
py dla kazdego z komponentéw pokrywy nieprzepuszczalnej. W warunkach
polskich dostepnym i weryfikowalnym dokumentem sg Topograficzne Bazy
Danych [TBD] oparte na lotniczym pomiarze terenu oraz zataczniki graficzne
do miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego weryfikowane
w przypadku ich dezaktualizacji badaniami terenowymi.

Etap 5. Wnioski koricowe - klasyfikacja zlewni czastkowych

Po zrealizowaniu pierwszych 4 etapoéw i okre$leniu istniejacej pokrywy
nieprzepuszczalnej, mozna przystapi¢ do klasyfikacji zlewni czgstkowych.
Na tym etapie, mozna wstepnie zaklasyfikowac zlewnie czastkowe do na-
stepujacych kategorii zgodnie z przyjeta metodyka: naturalne (niezagrozo-
ne), zmienione (zagrozone) i zdegradowane - niezdolne do samoregenera-
cji. Wartosci progowe odpowiadajg opisanym powyzej wskaznikom tj. 10%
i 25% powierzchni uszczelnione;.

Zasady adaptacji metody LCM do warunkéw polskich

Podstawowe znaczenie dla poprawnosci analizy ma okreslenie skali
zlewni i podziatu obszaru planowania na zlewnie czastkowe, wynikaja-
cego z przyjetej skali (tabela 1). Jak wynika z tabeli, analiza podatnosci
zlewni na zmiany ekologiczne powinna by¢ prowadzona z uwzglednie-
niem podzialu na mate obszary, w zaleznosci od rodzaju zagospodarowa-
nia terenu. Skala zlewni, czyli powierzchniowy wymiar analizy, oznacza
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wielko$¢ obszaru wybranego do oceny zagospodarowania. Obszar, z kto-
rego wody odprowadzane sg do danego odbiornika, moze charakteryzo-
wa¢ kilka sposoboéw zagospodarowania terenu, ktére nalezy uwzglednic¢
w analizie.

Tabela 1. Skalowanie zlewni dla celéw planowania dla warunkéw polskich

Jednostka Typowa
zlewniowa powierzchnia Wplyw pokry‘ivy . Metody .
(drenazowa) (km?) nieprzepuszczalnej zagospodarowania
zagospodarowanie sply-
Zlewnia bardzo silny wow deszczowych - bu-
czastkowa do 1,5 rzowych, projektowanie
(Catchment) bardzo znaczacy w skali dziatek (plany
realizacyjne)
Zlewnia klasyfikacja i zagospoda-
cze$ciowa 1,5-15 silny - znaczacy rowanie ciekéw (plano-
(Subwatershed) wanie gminne)
Zlewnia 15-250 $redni - umiarko- tworzenie stref w obrebie
(Watershed) wany zlewni (czesci wod)
Czes¢ dorzecza 250-5000 slab planowanie w skali czesci
(Subbasin) y dorzecza (regionalne)
Dorzecze planowanie w skali dorze-
(Basin) 5000-50 000 bardzo staby cza (regionalne i ponad
regionalne)

W polskich warunkach podstawowym obszarem, dla ktérego prowadzo-
ne s3 analizy zagospodarowania terenu jest obszar lub fragment gminy, dla
ktérego wykonywane sg szczegétowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego. Ta jednostka bedzie réwniez podstawa podziatu zlewni gtéwnej (czesci
dorzecza) na zlewnie czastkowe. Wydaje sie na podstawie przeprowadzo-
nych juz w warunkach polskich analiz, iz typowa analizowana powierzchnia
powinny by¢ zlewnie lub ich fragmenty o powierzchni do kilku kilometrow
kwadratowych. Wynika to ze specyfiki uwarunkowan morfologicznych prze-
wazajacych na obszarze Polski.

Aby przewidzie¢ przyszta pokrywe nieprzepuszczalna, w warunkach pol-
skich zastosuje sie prosta procedure wykorzystujaca ustalong zaleznos¢ wy-
korzystania terenu i zwigzanym z tym wykorzystaniem procentowym udzia-
tem powierzchni nieprzepuszczalnej, zgodnie z planami zagospodarowania
przestrzennego. Zawieraja one informacje o granicach dzialek i ich przezna-
czeniu wynikajacymi z planéw zagospodarowania terenu. Dla polskich wa-
runkéw na podstawie analizy miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego okreslono udzial pokrywy nieprzepuszczalnej, dla r6znych form
uzytkowania terenu tabela 2.
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Tabela 2. Udzial powierzchni uszczelnionej w réznych formach uzytkowania terenu

Forma zagospodarowania terenu Udziat pf)wie.rzchoni Oznaczenie literowe
uszczelnionej w [%] zgodne z MPZP

Tereny zabudowy zagrodowej 40-60 MR, MRN
Tereny zabudowy jednorodzinnej 50-70 M, MN
Tereny mieszkaniowo-ustugowe 50-70 MU
Tereny ustug 50-75 U
Infrastruktura komunikacyjna drogi 95-98 KD
Tereny przemystowe 60-75 P
Tereny obstugi turystyki 20-80 us
Tereny infrastruktury technicznej 70-80 IT
Tereny zielone - faki, lasy, tereny rolne 0,5-1 ZN, ZL
Tereny rolne 2-3 R, RU, RPO
Otwarte tereny miejskie (skwery, parki) 8-12 -

Wplyw realizacji i eksploatacji planowanego wyciagu narciarskiego
na ewentualna zmiane i wielko$¢ zmiany stosunkéw wodnych

W celu okreslenia zmian stosunkéw wodnych na obszarze poddanym
analizie, czyli na terenie budowy nowego odcinka trasy narciarskiej przy
ulicy Zamkowej i ulicy Zielonej w Krynicy postuzono sie opisang wczesniej
analiza podatnosci zlewni, ktéra dos$¢ precyzyjnie okresla zmiane stosunkow
wodnych, skutkujaca negatywnymi zmianami w ekosystemach wodnych lub
w ekosystemach od wod zaleznych.

Etap 1. Przygotowanie materialéw Zrédlowych

W celu okreslenia analizy podatnosci zlewni czgstkowych potoku Kryni-
czanka wykonano prace przygotowawcze polegajace na: pozyskaniu mapy
NMT w technologii Lidar majacej stuzy¢ do wyznaczenia zlewni czastko-
wych, uzyskano informacje o obecnym oraz docelowym sposobie zagospo-
darowania terenu na podstawie wizji terenowej w dokonanej w listopadzie
br. oraz raportu o oddzialywaniu na srodowisko przedsiewziecia ,Budowa
nowego odcinka trasy narciarskiej (rozbudowa istniejacego Osrodka Narciar-
skiego ,HENRYK” wykonanego w 2012 r.

Etap 2. Wyznaczenie zlewni czastkowych potoku Kryniczanka

W celu okreélenia zlewni czastkowych postuzono si¢ mapami NMT uzy-
skanymi z nalotéw samolotowych w technologii LIDAR. Utworzone w ten
spos6b mapy pozwalaja na okreslenie rzednych terenu w siatce 1,0 * 1,0 [m]
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z doktadnoscig do kilkunastu centymetréw, zalezng od pokrycia terenu sza-
ta roslinng. Mapy NMT zostaly wykonane we wrzes$niu 2012 na podstawie
nalotéw dokonanych w miesigcach letnich tegoz roku. Wyznaczone zlewnie
czastkowe przedstawiono ponizej:

T
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-

zlewnia czastkowa —_— planowany wyciag [ |
cieki wodne e istniejacy wyciag @

Rys. 10. Parametry zlewni czastkowych
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Wykonana mapa NMT postuzylta do korekty zlewni czagstkowych i do wy-
znaczenia skorygowanych zlewni czgstkowych (zlewnie nr 1 i 2). Zlewnia
czastkowa nr 1 obejmuje powierzchnie 32,97 ha, a zlewnia czastkowa nr 2
powierzchnie 4,53 ha.

Etap 3. Okreélenie obecnego i planowanego zagospodarowanie terenu

Stan istniejacy

1. Zlewnia nr 1 potoku b.n. obejmuje powierzchnie 329676 m? - 32,97 ha.
Zlewnia ta w swej znaczacej czesci porosnieta jest lasem (zadrzewienie
wschodniej czesci zbocza wraz z ostong biologiczng potoku b.n (pow. ok.
296 444 m? - 29,64 ha) oraz w czesci zabudowa mieszkaniowa jednorodzin-
na o powierzchni okoto 33 232 m? - 3,32 ha.

zlewnia czastkowa - lasy - 29,64 ha
zabudowa jednorodz. - 3,32 ha

planowany wyciag (wylesienie) - 3,36 ha

cieki wodne ——

Rys. 11. Zlewnia czastkowa nr 1

2. Zlewnia nr 2 - zlewnia bezposrednia potoku b/n bedacym doptywem po-
toku Kryniczanka obejmuje powierzchnie 45 288 m? - 4,53 ha. Zlewnia ta
obejmuje teren istniejacej trasy narciarskiej o powierzchni okoto 32 642 m?
- 3,26 ha oraz ostone biologiczng potoku (zadrzewienia) o powierzchni
okoto 12 646 m? - 1,26 ha.
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zlewnia czastkowa —_— ostona biologiczna potoku - 1,26 ha

cieki wodne D e istniejacy wyciag narciarski - 3,26 ha

Rys. 12. Zlewnia czastkowa nr 2

Stan planowany

- W ramach dziatani inwestycyjnych inwestor planuje wylesienie czesci ob-
szaru o powierzchni wylesienia okoto 33 652 m? - 3,36 ha.

- Wspoélczynniki uszczelnienia zlewni dla réznych powierzchni wynosza
(zgodnie z tabelg 2): lasy - 0,5-1% - przyjeto 0,5%; tereny zabudowy jed-
norodzinnej 50%-70% przyjeto 50%; tereny obstugi turystyki (wyciagi nar-
ciarskie) 20%-80% - z uwagi na sposéb przygotowania trasy narciarskiej
(opisany w pkt 3) przyjeto 80%.

Etap 4. Oszacowanie obecnej pokrywy nieprzepuszczalnej w zlewniach
czastkowych

Do obliczenn pokrywy nieprzepuszczalnej postuzono sie zestawem ma-
terialow wyjsciowych - powierzchnie zlewni, sposéb zagospodarowania
terenu, okreslenie wspotczynnikéw uszczelnienia wyznaczonych powyzej
w punktach 1 - 3.
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Stan istniejacy

Zlewnia nr 1 - stok zbocza pokryty zielenig wysoka (lasem)

Inwentaryzacja
zlewnia Powierz. ZL M UN
zlewnia 1 [m?] 329 676 296 444 33 232 0
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8
4,48% 14 775 1482 13293 0

Oznacza to, iz w chwili obecnej zlewnie nr 1 zgodnie z przyjeta metodyka
okreéli¢ mozna jak zlewnie naturalna (niezagrozona).

Zlewnia nr 2 - istniejaca trasa narciarska z otoczeniem

Inwentaryzacja
zlewnia Powierz. ZL M UN
zlewnia 2 [m?] 45 288 12 646 0 32642
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8
57,80% 26177 63 0 26 114

Oznacza to, iz w chwili obecnej zlewnie nr 2 zgodnie z przyjeta metodyka
okresli¢ mozna jak zlewnie zdegradowana - niezdolna do samoregeneracji.

Zlewnia nr 2 to obecnie wykorzystywany teren pod stok narciarski. Istnie-
jaca rzezbe terenu i jego pokrycie szata roslinng przedstawiono na zdjeciu 4.

Fot. 4. Widok na obecnie eksploatowany stok narciarski (zdjecie z kwietnia 2015 r.)
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Stan projektowany

Zlewnia nr 1 - stok zbocza pokryty lasem z wytrasowang trasg narciarska

Projektowane
zlewnia Powierz. ZL M UN
zlewnia 1 329676 262792 33232 33 652
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8
12,60% 41 528 1314 13293 26 922

Oznacza to, iz docelowo zlewnie nr 1 zgodnie z przyjeta metodyka okre-
§li¢ mozna jak zlewnie zmieniona (zagrozona).

Zlewnia nr 2 - istniejgca trasa narciarska z otoczeniem

Projektowane
zlewnia Powierz. ZL M UN
zlewnia 2 45 288 12 646 0 32 642
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8
57,80% 26177 63 0 26114

Oznacza to, iz docelowo zlewnie nr 2 zgodnie z przyjeta metodyka okre-
§li¢ mozna jak zlewnie zdegradowana - niezdolna do samoregeneracji.

Etap 5. Wyniki

Zgodnie z zaproponowana metodyka i przyjeta definicja ,zmiana stosun-
kow wodnych” - zlewnia nr 1 w ramach realizacji planowanych prac , stanie
sie zlewnia zagrozong - zmieniong, a tym samym nalezy uzna¢, ze nastgpita
na jej obszarze zmiana stosunkéw wodnych. Zlewnia nr 2 jest zlewnia zde-
gradowang - niezdolng do samoregeneracji.
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GIS as an evaluation tool of loss in the environment on protected areas

Summary

The aim of this publication is to present the usage of GIS tools for assessment of modification
in the environment ensuing from human activities on the legally protected sites in the EIA
system. In accordance with Nature Protection Act on the legally protected sites it is prohib-
ited to, among others: annihilate and devastate buffer strips, roadside shrubs and aquatic
shrubs, execute earthwork that will permanently change the land form or to perform any
changes in aquatic relations. Unfortunately, in none of the executive regulations (decrees)
did the legislator propose the method of assessment of those changes. In as far as devastation
of vegetation cover is relatively easy to prove to a potential perpetrator it is not the case with
assessment whether earthworks have permanently deformed the site or whether the aquatic
relations have been changed. In this publication the task has been undertaken to present
proposition of a method estimating changes and assessing whether those changes were sig-
nificant, on the example of the real cases that occurred in the Beskid Sadecki region. In those
assessments were used, among others: GIS techniques and NMT maps acquired by aviation.

Key worps: environmental impact assessment, legally protected areas, analysis after the
realization, Geographic Information System (GIS)

SLOWA KLUCZOWE: ocena oddziatywania na srodowisko, tereny prawnie chronione, analiza
porealizacyjna, System Informacji Geograficznej (GIS)
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WYKORZYSTANIE
MODELI OBLICZENIOWE] MECHANIKI PLYNOW
DO MODELOWANIA CIEKOW NATURALNYCH

Wstep

Model wedtug jednej z najprostszych definicji, to przyblizona reprezen-
tacja $wiata realnego (Sorooshian i in. 2008). Przy badaniu hydrosfery w po-
wstajacych na poczatku XX w. instytutach europejskich - takich jak (Hughes,
1993): Franzius-Institut w Niemczech - 1914, Delft Hydraulics w Holandii
- 1927, Danish Hydraulic Institute w Danii - 1964 - wykonywano modele
fizyczne. Z powodu znacznych nakladéw pracy potrzebnych na stworzenie
modelu i wysokich kosztéw, ich zastosowanie byto ograniczone.

Modele numeryczne zaczeto wykonywac od lat 60. XX w. wraz z rozwo-
jem informatyki (Garde, 1995). W pracy operacyjnej i codziennym uzytku
stuzb hydrometeorologicznych pojawity sie one kilka dekad pdzniej. Obecnie
numeryczne modele hydrologiczne uzywane sa do okre$lania zagrozenia po-
wodziowego ijakosci wody, s stosowane coraz powszechniej w zarzgdzaniu
ryzykiem oraz planowaniu inwestycji zaréwno ze strony inwestoréw jak i ad-
ministracji publicznej. Przygladajac sie dostepnej literaturze, funkcjonalnosci
modeli oraz specjalistycznym ustugom oferowanym na rynku, mozna wyréz-
ni¢ nastepujace pola do zastosowania modeli hydrologicznych:

- zarzadzanie srodowiskiem i ryzykiem srodowiskowym,

- rekultywacja i ksztaltowanie srodowiska,

- dostosowanie do zmian klimatu,

- hydrotechnika,

- przemysl.

Modele wykorzystywane obecnie do analizy hydrosfery

Z reguly do prac zwigzanych z ogélnie pojetym Srodowiskiem wod-
nym stosuje si¢ odpowiednie modele. Jest to specjalistyczne oprogramo-
wanie, ktére zawiera najczesciej podstawowy czlon odpowiedzialny za
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wykonanie obliczerr hydraulicznych oraz szereg dodatkowych funkcjo-
nalnosci, odpowiedzialnych miedzy innymi za okres$lenie jakosci wody,
depozycji osadéw czy okreslenia miejsc zalewowych, a wszystko to po-
wigzane z modutami GIS lub kompatybilne z Systemami Informacji Geo-
graficznej. Czesto jest tak, ze model ilosciowy jest podstawa do wykony-
wania pézniejszych analiz na bazie parametréw przeplywu.

Szereg modeli komercyjnych (takich jak MIKE 11 duriskiego DHI, amery-
kariski EFDC Explorer) oraz udostepnianych na zasadach open source (takich
jak Delft3D holenderskiego Deltares, amerykariski HEC-RAS) dos¢ szczel-
nie wypelnia rynek. Niniejsze opracowanie skupione jest na wykorzystaniu
innego podejscia - analizie przeplywu rzeki i rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczenh z wykorzystaniem modelu obliczeniowej mechaniki ptynow -
OpenFOAM. Artykul ma za zadanie wskazanie wad i zalet poszczeg6lnych
rozwiazan i utatwienie wyboru odpowiedniego narzedzia.

Sposdb opisu przestrzeni — modele jedno-, dwu-, i tréjwymiarowe

Przy wyborze odpowiedniego narzedzia nalezy skupi¢ sie na aspekcie
podstawowym - ile wymiaréw potrzeba wziaé¢ pod uwage, aby odpowiednio
opisa¢ badane zjawisko.

Powszechnie stosowane modele 1D oraz 2D daja szereg mozliwosci prze-
widywania obszaréw zalewowych lub prognozowania jakosci wody. Niekto-
re zagadnienia wymagaja jednak podejécia pelnego i wykorzystania modeli
tréjwymiarowych. Czym tak naprawde rézni sie model dwu- od tréjwymia-
rowego i dlaczego stosujac model jednowymiarowy, mozna wyznaczy¢ miej-
sca zagrozone zalaniem wraz z glebokoscig wody (co przeciez rozgrywa sie
w przestrzeni geograficznej, tréjwymiarowej)?

Modelowanie jednowymiarowe polega na potraktowaniu cieku jako jed-
nolitego kanatu, wzdluz ktérego ptynie woda. Mozna to sobie wyobrazi¢
jako umiejscowiona w przestrzeni pojedyncza linia (wektor) o okreslonych
parametrach. Wykorzystywane sa uproszczone rownania Naviera-Stokesa,
opisujace przeplyw, gdzie uwzgledniana jest jedynie predkos¢ (ruch) wzdtuz
cieku, i zerowana w poprzek i w profilu pionowym. Wykorzystujac przekroje
koryt ciekéw, dane o przeptywie i numeryczny model terenu, mozna pro-
gnozowac wysoko$¢ zwierciadla wody, a co za tym idzie, wyznaczy¢ tere-
ny zagrozone zalaniem. Wykorzystujac model 1D, uzyskuje sie wiec rozklad
zjawiska w przestrzeni dwu-, a w zasadzie nawet tréjwymiarowej, poniewaz
mozna okresli¢ glebokos¢ wody. Model 2D w réwnaniu przeplywu uwzgled-
nia dodatkowo skladowa Y (w poprzek cieku), moze w dobrym stopniu przy-
blizy¢ wiec zachowanie mas wody w jeziorach, szerokich rzekach lub rzekach
silnie meandrujacych. Zastosowanie tego typu modeli jest tafisze i szybsze niz
modeli tré6jwymiarowych (Liu, 2008).
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Zastosowanie podejscia trojwymiarowego

Istniejg przypadki, do ktérych analizy konieczne jest uzycie modelu tréj-
wymiarowego. Podstawowym i pierwotnym Srodowiskiem do zastosowania
modeli 3D sa rejony nabrzezy. Wazne zagadnienie stanowia takze niewiel-
kie rozmiary domen (model 3D wykorzystuje sie w celu uzyskania wynikow
o wiekszej rozdzielczosci przestrzennej). Jeszcze innym zagadnieniem jest roz-
przestrzenianie sie r6znego rodzaju substancji w sSrodowisku wodnym. Chodzi
tutaj o zanieczyszczenia przemieszczajace sie¢ w nieco inny sposob niz domiesz-
ki pasywne. Stosowana przy wykonywaniu pomiaréw na ciekach rodamina,
nie zmienia swojej predkosci i masy w czasie. W przypadku natomiast weglo-
wodoréw istnieje konieczno$é zastosowania podejscia tréjwymiarowego - ich
stezenie w przekroju cieku jest mocno zréznicowane - tworzy sie film na po-
wierzchni wody i nie nastepuje doktadne wymieszanie. Niezbedne jest wiec
zastosowanie modeli wykorzystujacych réwnania Naviera-Stokesa bez uprosz-
czen charakterystycznych dla modeli innych niz tréjwymiarowe.

Bardzo waznym aspektem przy doborze ,liczby wymiaréw” modelu jest
tez skala zjawiska. Istnieja dwuwymiarowe (co do mechaniki dzialania) mo-
dele rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen ropopochodnych na morzach (np.
GNOME - General NOAA Operational Modeling Environment), odpowied-
nie do zastosowan dla duzych obszaréw, takich jak morza (model potrafi roz-
patrywacé jednak kilka izolowanych wertykalnie warstw). Przy niewielkich
obszarach badawczych, wielkosci kilkudziesieciu czy kilkuset metréw, wska-
zane jest zastosowanie modelu 3D w celu lepszego zobrazowania rozprze-
strzeniania sie zanieczyszczen. Ponadto, przy niewielkim rozmiarze dome-
ny, zastosowanie modelu 3D staje si¢ technicznie mozliwe (ograniczenia ze
wzgledu na moc obliczeniowa komputeréw), a wyniki osiagalne w akcepto-
walnym czasie (w zaleznosci od wielu czynnikéw, czesto do kilkudziesieciu
godzin, nawet dla sprzetu dostepnego dla uzytkownikéw domowych).

Zastosowanie rozwiazan innych niz standardowe

Istnieja modele przeznaczone do analizy wéd zaréwno srédladowych, jak
i morskich, uwzgledniajace podejécia jedno-, dwu- i tréjwymiarowe. Ozna-
cza to, ze wiele powszechnych probleméw zwiazanych z gospodarowaniem
wodami moze by¢ rozwiazanych za pomoca dos¢ intuicyjnych, nie wymaga-
jacych specjalnej wiedzy technicznej, fizycznej i programistycznej narzedzi.
Mozna tu wyliczy¢ komercyjne oprogramowanie duriskiego instytutu DHI
(np. modele MIKE) lub udostepniane w duzej mierze na zasadzie wolnej li-
cencji modele holenderskiego Deltares (np. najnowszy, rozwijany Delft3d
Flexible Mesh), amerykariski (darmowy) HEC-RAS lub rozwigzania zintegro-
wane ze srodowiskiem GIS (np. ArcGIS).

Co, jezeli problem, ktéry nalezy rozwiazad, nie miesci sie w definicji przyjetej
dla tych modeli, jezeli w rozwigzaniach nie uwzgledniono danego zagadnienia?
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Z pomoca przychodza rozwigzania niestandardowe. Jednym z nich jest
wykorzystanie modeli stworzonych dla rozwigzywania probleméw oblicze-
niowej mechaniki ptynéw CFD (ang. Computational Fluid Dynamics - obli-
czeniowa mechanika plynéw). Opis zastosowania takiego modelu zostanie
pokazany na przykladzie obliczert wykonanych na rzece Brdzie.

Material i metody
Przykiad Czyzkowka i OpenFOAM, czyli CFD w 3D

Ilustrujgc potrzebe wykorzystania tréjwymiarowego modelu CFD, przy-
blize przyklad ujecia wody w Czyzkéwku. Analize przeprowadzono na zle-
cenie Wydzialu Zarzadzania Kryzysowego Miasta Bydgoszczy. Jej celem byla
ocena ryzyka odnosnie do powierzchniowego ujecia wody ,, Czyzkéwko” zlo-
kalizowanego w 17 km rzeki Brdy w Bydgoszczy w sytuacji dopuszczenia do
ruchu jednostek ptywajacych o napedzie spalinowym, w jego strefie ochron-
nej wraz z propozycja rozwigzan zabezpieczajgcych.

Do modelowania rozprzestrzeniania sie¢ zanieczyszczen w rzece wykorzy-
stano model OpenFOAM (Open source Field Operation And Manipulation).
Jest on narzedziem z rodziny programéw CFD i pozwala na symulowanie
przeplywoéw osrodkéw cigglych (powietrze, woda) z wyréznieniem kilku
odmiennych faz. Model OpenFOAM jest specyficznym narzedziem o bardzo
szerokim spektrum zastosowan w réznej skali - od projektowania turbin po-
wietrznych i wodnych, poprzez badanie aerodynamicznoéci pojazdéw, do
modelowania przeptywu.

Jak wyglada proces modelowania?

Caly proces modelowania (w kazdej dziedzinie) podzieli¢ mozna na kilka
etapéw obejmujacych: przygotowanie danych i ustawien modelu (pre-process-
ing), wykonanie symulacji, analize wynikéw modelowania i ich wizualizacje
(post-processing).

W poczatkowym etapie przygotowania danych, na podstawie dostepnych
przekrojow poprzecznych koryta wykonanych w ramach projektu Infor-
matycznego Systemu Ostony Kraju przygotowano domene odpowiadajaca
700-metrowemu odcinkowi rzeki. W celu symulacji rozprzestrzeniania sie
substancji ropopochodnych w rzece, zamodelowano ukliad tréjfazowy - po-
wietrze (wypelniajace gérna czes¢ siatki obliczeniowej), faze wodna (rzeke)
oraz symulowany wyciek ropopochodnych na styku obu osrodkéw (czyli na
powierzchni wody).

Dla modelowania ukladu tréjfazowego przyjeto nastepujace parametry
dla symulowanych osrodkow:
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- woda - gestos¢ 1000 kg/m?, lepkos¢ kinematyczna 1,3 10e-6 m?/s dla

temperatury 10°C

- substancja ropopochodna - gestos¢ 780 kg/m?, lepkos¢ kinematyczna

0,510-6 m?/s

W celu modelowania ukfadu tréjfazowego (powietrze-woda-zanieczysz-
czenie) zostala zastosowana metoda zwana Volume Of Fluid (VOF). Polega
to w uproszczeniu na okresleniu, jaka czeé¢ (od 0 do 1) stanowi dana faza
w komorce obliczeniowej modelu. Inaczej méwiac, obliczany jest stosunek
objetosci danej fazy w komorce obliczeniowej do objetosci catej komorki.

Wykorzystujac dane o parametrach przeptywu i wysokosciach zwierciad-
ta wody (m.in. za pomoca pomiaréw prowadzonych na potrzeby znajduja-
cych sie powyzej hydroelektrowni), przygotowano symulacje. Poczatkowe
symulacje dotyczyty jedynie aspektéw hydrodynamicznych i przeptywu, po
wykonaniu modelu przeptywu, uwzgledniony zostatl aspekt jakosciowy.

Symulacje przeprowadzone zostaly z r6znym, dobieranym dynamicznie
krokiem czasowym z zapisem co jedna sekunde. Dynamiczne dobieranie kro-
ku czasowego to jedno z rozwigzan stosowanych w celu utrzymania stabil-
nosci symulacji. Zwigzany z nig jest bezwymiarowy parametr zwany Liczba
Couranta (ang. Couran number), a doktadnie spetnienie warunku Couranta-
-Friedrichsa-Lewy’ego. Pozwala on ustala¢ i kontrolowa¢ diugos¢ kolejnych
krokéw czasowych dla ktérych wykonywana jest symulacja. Proces modelo-
wania polega na przyblizaniu rozwigzan réwnan rézniczkowych, a po prze-
kroczeniu pewnej granicznej wartosci C, metoda numeryczna straci stabil-
nos¢, a uzyskane za jej pomocg rozwigzanie bedzie diametralnie odbiegac¢ od
rozwigzania rzeczywistego.

Substancje ropopochodne wprowadzane byty punktowo, kolejno w réz-
nych lokalizacjach powyzej ujecia wody. Dato to mozliwos¢ analizy kilku wa-
riantow wystgpienia zdarzern niepozadanych.

Etap post-processingu obejmowat kalibracje (uwzgledniajac analize ja-
kosci wynikéw, korekte wspoétczynnikéw wejsciowych i ponawianie symu-
lacji ze zmienionymi parametrami), wizualizacje i interpretacje wynikéw.
W celu zobrazowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczeni, w opracowa-
niu zilustrowane zostaly skrajne oraz wybrane posrednie kroki czasowe dla
przekrojow podtuznych na wybranych poziomach (gtebokosciach). W celu
uwydatnienia rozkladu zanieczyszczerh w profilu pionowym zostaly réwniez
przedstawione przekroje poprzeczne koryta.

Wyniki

Symulacje wstepne wykonano i skalibrowano tak, ze predkos¢ przeptywu
waha sie od okoto 0,5 m/s w okolicach brzegéw i dna, osiagajac maksymalnie
nieco ponizej powierzchni wody 1 do 1,5 m/s.
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W przypadku uwolnienia substancji w poblizu lewego brzegu widac¢ wyraz-
nie, Ze zanieczyszczenie w gléwnej mierze transportowane jest wzdtuz niego,
co ogranicza negatywny wplyw na ujecie wody Czyzkéwko. Zanieczyszczenia
przemieszczaja si¢ stosunkowo wolno (odcinek okoto 330 metréw do czerpni
pokonuja w czasie wigkszym niz 5 minut), a na modelowanym fragmencie rze-
ki nie nastepuje catkowite wymieszanie na szerokosci koryta.

W przypadku uwolnienia substancji w okolicy prawego brzegu, na ktérym
znajduje sie ujecie wody, widad, jak duze stezenia zanieczyszczen zostaja skie-
rowane w jego strone, a predkosc ich przemieszczania sie jest niska i dopiero po
ponad 5,5 minuty czolo zanieczyszczeri dociera w okolice czerpni. Maksymal-
ny poziom zanieczyszczen w okolicy ujecia wody wynosi¢ moze 190 mg/dm?.

W przypadku uwolnienia substancji w poblizu $rodka rzeki mozna za-
uwazy¢, Ze zanieczyszczenie $ciggane jest na zewnetrzng strone zakola rzeki
w strone ujecia wody Czyzkéwko. Zanieczyszczenia przemieszczajy sie nie-
co szybciej niz przy uwolnieniu w okolicy brzegu (odcinek okoto 330 m do
czerpni pokonuja w czasie nieco ponad 4 minut). Juz na odcinku 300 m wida¢
wyraznie, ze zanieczyszczenia plyng cala szerokoscia koryta, a najwieksze
stezenie kierowane jest w strone ujecia.

Przy niskich stanach wody zanieczyszczenia ulegaja wolniejszemu wy-
mieszaniu na szerokosci koryta.

Ponizsze ryciny (1-5) przedstawiaja wyniki symulacji przy uwolnieniu
substancji ropopochodnych w srodkowej czesci koryta (T=0 s) i ich stezenia
w czasie do 480 sekund od uwolnienia.
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Ryec. 1. Uwolnienie paliwa w okolicach érodka rzeki, stany wody érednie,
czas symulagcji: 0 s (dm?/dm?®)
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0.000396

Ryec. 2. Uwolnienie paliwa w okolicach érodka rzeki, stany wody $rednie,
czas symulacji: 160 s (dm?®/dm?®)
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Ryec. 3. Uwolnienie paliwa w okolicach érodka rzeki, stany wody $rednie,
czas symulacji: 240 s (dm®/dm?®)
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Ryec. 4. Uwolnienie paliwa w okolicach srodka rzeki, stany wody érednie,
czas symulagji: 320 s (dm?/dm?®)

5.39e-05

Ryec. 5. Uwolnienie paliwa w okolicach srodka rzeki, stany wody érednie,
czas symulagji: 480 s (dm?/dm?)
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Dyskusja, czyli kiedy wybra¢ trzeci wymiar?

Analiza zagrozenia dla ujecia wody nie mogla by¢ przeprowadzona
w modelu dwuwymiarowym ze wzgledu na znaczne zréznicowania stezenia
zanieczyszczenia w profilu oraz koniecznoé¢ dokladnego okreslenia zacho-
wania modelowanej substancji w bezposredniej okolicy czerpni ujecia. Pod-
czas przeprowadzania analizy najwieksze trudnosci sprawilo oszacowanie
wielkosci emisji substancji ropopochodnych, w szczegélnosci pochodzacych
z normalnego uzytkowania jednostek ptywajacych oraz trudnosci z dobra-
niem wspélczynnikéw charakteryzujacych przeptyw, takich jak wspoétczyn-
nik turbulencji. W wyniku analizy stwierdzono, ze istnieje nieakceptowalne
ryzyko przedostania sie substancji ropopochodnych do czerpni ujecia w krot-
kim czasie oraz przygotowano sugerowane sposoby minimalizacji zagrozen
i zwiekszenia czasu na reakcje (zatrzymania ujmowania wody, stosowania
rozwigzan uniemozliwiajacych lub spowalniajacych przedostawanie sie ta-
kich substancji do czerpni). Omoéwione podejécie do modelowania charakte-
ryzuje sie duzym zapotrzebowaniem na zasoby obliczeniowe oraz koniecz-
noscig dostarczenia doktadnych danych wejsciowych. Im doktadniejsze dane
wejSciowe na temat profilu przeptywu, wspotczynnikow turbulencji i dyfuzji
oraz morfologii koryta rzecznego, tym doktadniej mozna przewidzie¢ zacho-
wanie modelowanej substancji. Ze wzgledu na ,zasobozerno$¢” modelowa-
nie 3D zalecane jest dla niewielkich rozmiaréw domen.

Podsumowujac: modelowanie przeplywu z wykorzystaniem modeli 3D
daje nowe mozliwosci planowania i analizy zagrozen. Majac pelny obraz
przeplywu w trzech wymiarach, mozna modelowaé zaré6wno rozprzestrze-
nianie sie r6znego rodzaju zanieczyszczen, jak i ksztaltowanie sie samego ko-
ryta rzecznego i bezpieczenistwo budowli hydrotechnicznych. Przytoczony
przykiad z Bydgoszczy pokazuje potrzebe stosowania tego typu modeli do
celow decyzyjnych.

Zasadno$¢ zastosowania modelu tréjwymiarowego warunkowana jest
specyficznym przypadkiem. Za niewatpliwy plus takiego podejscia mozna
uzna¢ doktadnosc¢ bez uproszczen oraz mozliwosé przeprowadzenia symula-
qji, ktérych nie da sie rozwigzaé wykorzystujac podejécie jedno- ani dwuwy-
miarowe. Minusem jest duze zapotrzebowanie na zasoby i czasochtonnos¢
symulagji, a takze czesto trudnoé¢ w utrzymaniu jej stabilnosci.

Plusy i minusy zastosowania modelu OpenFOAM do modelowania hy-
drologicznego:

Plusy:

- darmowy;

- wykorzystanie ,czystej” obliczeniowej Mechaniki Plynéw (CFD) -
w powszechnie stosowanych modelach matematyczny opis przeptywu
jest czesto uproszczony;
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- otwarty kod i mozliwo$¢ wprowadzania dowolnych zmian i rozwig-
zan, takze nowych definicji proceséw fizycznych i chemicznych, szero-
kie mozliwosci konfiguraciji;

- mozliwo$¢ modelowania 3D;

- mozliwoé¢ tworzenia skomplikowanych ukladéw przestrzennych
w szerokim zakresie skal (lokalne zageszczanie siatki obliczeniowej na-
wet do pojedynczych elementéw hydrotechnicznych);

- wspotpraca z GRASS GIS - mozliwy import danych geoprzestrzen-
nych;

- modelowanie kilku faz (metoda Volume Of Fluid);

- zastosowania do wszelkich rodzajow przeplywow, takze przeptywu
powietrza.

Minusy:

- trudnosé¢ w konfiguracji i utrzymaniu stabilnosci symulacji;

- w wielu przypadkach koniecznoé¢ definiowania wlasnych rozwiazan;

- trudnoéc i czasochtonno$¢ budowania nowego modelu i domeny obli-
czeniowej;

- wymagane do$wiadczenie i fachowa wiedza przy tworzeniu symulacji
- nieintuicyjna obstug oraz brak GUI (obstuga z linii komend);

z 20

- ,zasobozernosc”, ograniczenia co do skali i obszaru modelowanego;
- brak wspétpracy z innymi modelami.
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The application of computational fluiddynamics models to natural river channels

Summary

The Article deals with issues related to hydrological modelling using dedicated models
and other approaches on the example of risk assessment for the surface water intake
“Czyzkéwko”. The article focuses also on advantages and disadvantages different types
of flow models.

The Open FOAM (Open Source Field Operation And Manipulation) model was used for
the modelling of pollution dispersion in the river. It is a tool from the CFD (Computational
Fluid Dynamics) software family. The model is based on Navier-Stokes equations (mass,
drive and energy behaviour for fluids). Such models may be widely applied for modelling
of continuous mediums, such as air and water.

In order to simulate the dispersion of petroleum substances in the river, a three-phase set
was modelled - air (in the top part of the computational grid), water phase (river) and
simulated leak of petroleum substances on the verge of both mediums (i.e. on the water
surface). In order to simulate a few phases, the volume of fluid (VOF) method was applied.
It consists in defining what part (from 0 to 1) a given phase constitutes the model’s compu-
tational grid. In other words, the ratio between the volume of a given phase in the compu-
tational grid and the volume of the entire grid is calculated.

The simulation was ran after domain model preparation and establishing boundary and
initial conditions on the basis on given data. After the simulation, the results for each time
step may be analysed and visualised with the use of specialist software (e.g. ParaView). It
makes it possible to analyse the time series of a selected point in the domain, visualisations,
create intersections and other. Based on the conducted simulations and probability of the
pollution reaching directly the water intake port, the authors of the report concluded, that
without security devices protecting the intake, approving the diesel boat traffic will create
unacceptable risk due to the safety of people and cost of possible water supply system
repair.

In the Article was also described what is important in aspect of model choosing and when
it is better to use 3D or CFD models.

KEey worps: Oil Spill, CFD, Computational Fluid Dynamics, Hydrological Modelling, Open-
FOAM, water quality

Stowa KLUCZOWE: wyciek ropopochodnych, CFD, Obliczeniowa mechanika ptynéw, mode-
lowanie hydrologiczne, OpenFOAM, jakos$¢ wody
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WALORYZACJA GEOROZNORODNOSCI
I BIOROZNORODNOSCI NA POTRZEBY OCEN
ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Wprowadzenie

Georéznorodnosc i bioréznorodnoéc sa pojeciami réznie definiowanymi
i szeroko stosowanymi. Dotyczy to zwlaszcza bior6znorodnosci, ktora jest ana-
lizowana na trzech podstawowych poziomach organizacji biosfery - popula-
cyjnym, biocenotycznym i krajobrazowym, gléwnie w zwiazku z jej ochrong
poprzez zarzadzanie Srodowiskiem (Loreau i in. 2001, Balvanera i in. 2006).
Mimo istniejacej fundamentalnej zaleznoéci bioréznorodnosci od georéznorod-
nosci (Science..., 2015), wspolczesny system prawny w Polsce, jak i praktyczne
dzialania w ramach zarzadzania srodowiskiem przyrodniczym, sa skoncen-
trowane gléwnie na przyrodzie ozywionej (Kistowski 2012, Najwer i in. 2016).
Druga sktadowa r6znorodnosci przyrodniczej (Serrano i Ruiz-Flafio 2009), jaka
jest georéznorodnosé, sporadycznie pojawia sie jako przedmiot tematem badan
naukowych i analiz na potrzeby praktyki (Najwer i Zwolifiski 2014, Najwer i in.
2016). Zwazajac na fakt, ze w krajach Unii Europejskiej jednym z instrumentéw
zrownowazonego zarzadzania srodowiskiem sa procedury zwigzane z oceng
oddziatywania na érodowisko (OOS), w niniejszym artykule zaproponowano
metodyke waloryzacji abiotycznych i biotycznych komponentéw srodowiska
przyrodniczego przy wykonywaniu dokumentéw na potrzeby OOS.

Zgodnie z Ustawa (2008) o udostepnianiu informacji o érodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach od-
dzialywania na srodowisko sa wykonywane dwa typy ocen oddzialywania
na srodowisko. Jednym z nich jest ocena oddzialywania przedsiewziecia na
srodowisko (art. 3.1.8). W ramach tej procedury administracyjnej jest spo-
rzadzana karta informacyjna przedsiewziecia lub raport o oddzialywaniu
przedsiewziecia na srodowisko w zaleznosci od decyzji organu przeprowa-
dzajacego postepowanie (art. 74.1). Drugi typ procedury administracyjnej to
strategiczna ocena oddzialywania na srodowisko (art. 46), odnoszaca sie do
skutkow realizacji polityk, strategii, planow lub programéw, wyznaczajacych
ramy dla p6zniejszej realizacji przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziaty-
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wac na srodowisko (w dziedzinie przemystu, energetyki, transportu, teleko-
munikacji, gospodarki wodnej, gospodarki odpadami, lesnictwa, rolnictwa,
rybotéwstwa, turystyki i innych). Oceny strategiczne sa wykorzystywane
takze przy wskazywaniu skutkéw ustalenn w projektach studium uwarunko-
wan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy, a takze planéw
zagospodarowania przestrzennego. Dla przeprowadzenia tej procedury jest
sporzadzana prognoza oddzialywania na srodowisko. Merytoryczny zakres
raportu (art. 66) i prognozy (art. 51) jest podobny. W kazdym z nich ma by¢
przedstawiony istniejacy stan srodowiska przyrodniczego dla obszaru ob-
jetego przewidywanym, znaczacym oddzialywaniem na abiotyczne (m.in.
uksztaltowanie powierzchni terenu z uwzglednieniem ruchéw masowych
ziemi, zasoby naturalne, a szczeg6lnie zasoby mineralne, elementy hydrogra-
ficzne i warunki klimatyczne) oraz biotyczne (m.in. ludzi, rosliny, zwierze-
ta, grzyby i siedliska przyrodnicze, r6znorodnos¢ biologiczng) komponenty
srodowiska, a takze na krajobraz - rozumiany jako wzajemne, strukturalno-
-funkcjonalne i przestrzenne powigzania pomiedzy tymi komponentami.

Raporty i prognozy sporzadzane w ramach obydwoéch wymienionych
procedur administracyjnych sa gromadzone w bazie danych prowadzo-
nej przez Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska. Baza jest systemem
informatycznym stuzacym do zbierania, przetwarzania i udostepniania in-
formacji o postepowaniach w zakresie ocen oddziatywania na srodowisko.
Na potrzeby niniejszego opracowania przejrzano tres¢ 50 raportéw i 70 pro-
gnoz, wykonanych w ostatnich 10 latach. Zaden z dokumentéw nie zawierat
analizy stanu srodowiska przyrodniczego w ujeciu krajobrazowym. Zamiesz-
czano w nich jedynie opis wybranych przyrodniczych struktur srodowiska
objetych zakresem przewidywanego oddzialywania planowanego przedsie-
wziecia na srodowisko, z reguly bez ujecia kartograficznego, wymaganego
wyzej wymieniong Ustawg (2008, art. 66.14).

W latach 2011-2014 zostaly przeprowadzone badania nad georéznorod-
noscig i bioré6znorodnoscia obszaru zlewni Debnicy na Pomorzu Zachodnim.
Ich celem byla ocena struktury i funkcjonowania krajobrazu dla r6znych po-
trzeb planistycznych. Ocene ta oparto na metodyce wykorzystujacej badania
terenowe oraz bazodanowe systemy informacji geograficznej. Opracowa-
nia procedury podjat sie interdyscyplinarny zespét specjalistow w zakresie
abiotycznych i biotycznych uwarunkowan srodowiskowych oraz w zakresie
geoinformacji. Moze mie¢ ona zastosowanie przy wykonywaniu raportéw
i prognoz na potrzeby OOS. Procedura ta uwzglednia stan wspétczesnej wie-
dzy i metod badan oraz istniejace mozliwosci technologiczne i dostepnos¢ da-
nych, w tym danych cyfrowych. Waznym walorem tej procedury jest nie tyl-
ko przedstawianie zagadniert w formie kartograficznej (zgodnie z wymogiem
cytowanej Ustawy 2008, art. 66.14), ale rowniez bazodanowej, umozliwiajacej
wszechstronne przeprowadzenie analiz oddzialywania na sSrodowisko. W ni-
niejszym artykule zostaly przedstawione podstawowe zalozenia tej procedu-
ry badawczej, dane Zrédlowe oraz syntetyczny wynik waloryzacji obszaru
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badan z punktu widzenia geor6znorodnosci i bioréznorodnoéci, natomiast
szczegolowo zostala ona scharakteryzowana i poparta materiatem referencyj-
nym w publikacji Najwer i in. (2016).

Material i metody

Podstawowe etapy proponowanej metodyki waloryzacji geor6znorodno-
Sci i bior6znorodnosci, z uzyciem narzedzi systemu informacji geograficznej,
wpisuja sie w ogdlny schemat postepowania badawczego przedstawionego
przez Najwer i Zwolinskiego (2014) do oceny geordznorodnoéci. Zatozenia
metodyczne, w tym kryteria oceny i szeregi bonitacyjne dla kazdej z map
czynnikowych zostaly szczegélowo oméwione w artykule Najwer i in. (2016).
W zwigzku z powyzszym w niniejszej publikacji opisano jedynie gtéwne za-
tozenia metodyczne.

Material dokumentacyjny stanowi zbiér analogowych oraz cyfrowych da-
nych przestrzennych, ktore zostaly zintegrowane na platformie geoinforma-
cyjnej w oprogramowaniu ArcGIS. Przy waloryzacji georéznorodnosci klu-
czowy okazal sie cyfrowy model wysokosciowy. Stanowil on dane wejsciowe
do wykonania map czynnikowych: energii rzeZby (r6znorodnosci wysokosci
wzglednych), fragmentacji rzeZby oraz réznorodnoéci mezoklimatyczne;.
Wykorzystano w tym celu jeden z modeli dostepnych dla obszaru catej Polski
- Digital Terrain Elevation Data Level 2 (DTED 2, NGA 2015), ktory powstat
poprzez wektoryzacje wojskowych map topograficznych w skali 1 : 50 000.
Model ten posiada rozdzielczos¢ 1”” x 1”7, co odpowiada oczku rastra o wy-
miarach ok. 30 m x ok. 30 m, a jego dokladno$¢ pozioma wynosi +23 m i pio-
nowa * 18 m (DoD 2000). Do utworzenia mapy czynnikowej ré6znorodnosci
litologicznej wykorzystano 4 analogowe arkusze Szczegétowej Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Dobracka 2001, 2009, Popielski 2000, Lewan-
dowski, Chybiorz 2003), ktére zostaly poddane wektoryzacji. Do utworzenia
ostatniej mapy czynnikowej elementéw hydrograficznych postuzyty: Mapa
Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1 : 50 000 (IMGW 2007), hydrogra-
ficzne zdjecie polowe w roku 2004 oraz geobaza DTED 2.

Wielkos$é komérki map rastrowych po uwzglednieniu rozdzielczosci da-
nych zrédlowych, ich terenowemu uszczegélowieniu oraz charakterystyki
morfologicznej obszaru badar, ustalono na 30 x 30 m (Najwer i in. 2016).

W przypadku waloryzacji geor6znorodnosci podstawa algorytmu anali-
tycznego jest odpowiedni dobér kryteriéw oceny w nawigzaniu do definicji
geordznorodnoéci (Zwoliriski 2004, Gray 2004, 2013) oraz ich iloSciowa badz
jakosciowa reklasyfikacja do 5-stopniowej skali réznorodnosci: bardzo mata,
mala, érednia, duza i bardzo duza (Najwer i in. 2016). Reklasyfikacja ilosciowa
moze wykorzystywac rézne statystyczne metody grupowania danych, jednak
praktyka wskazuje, ze najdogodniejsza metoda jest metoda naturalnej prze-
rwy zaproponowana przez Jenksa (1967). Reklasyfikacja jakosciowa z kolei jest
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oparta na stosowaniu systeméw eksperckich (Rodriguez-Bachiller, Glasson
2004), ktorych funkcjonalnos¢ jest zalezna od specyfiki rozpatrywanego za-
gadnienia. Georéznorodnos¢ zlewni Debnicy (Najwer i in. 2016) zostata zwa-
loryzowana na podstawie pieciu kryteriow: litologii osadéw, energii rzezby,
fragmentacji rzezby, elementéw hydrograficznych: jezior, ciekéw i Zrédet oraz
cech mezoklimatycznych. Uzyskano 5 map czynnikowych, ktére dalej podda-
no analizie wielokryterialnej z wariantem analizy proceséw decyzyjnych (Sa-
aty 1977, 1980, 1994). Dla poszczeg6lnych map czynnikowych réznorodnosci
abiotycznej wyliczono wagi z punktu widzenia ich potencjalnego wptywu na
ogo6lna geordznorodnosc obszaru badan. Mapy zintegrowano w analizie nakta-
dania przy wykorzystaniu narzedzia Weighted Sum w ArcGIS.

Procedura badawcza dotyczaca oceny bior6znorodnosci sklada sie z pie-
ciu kolejno wykonanych zadan badawczych, ktérymi sa:

- weryfikacja danych dotyczacych uzytkowania ziemi i pokrycia terenu
zaczerpnietych z bazy CORINE Land Cover 2006 wraz z ich uszczego-
towieniem na podstawie autorskiego kartowania terenowego;

- analizy syntaksonomiczne i przestrzenne zréznicowania roslinnosci
rzeczywistej na poziomie fitocenotycznym, na obszarach testowych re-
prezentatywnych dla typéw uzytkowania ziemi i pokrycia terenu;

- analizy typologiczne i przestrzenne zréznicowania potencjalnej roslin-
nosci naturalnej;

- ocena bioréznorodnosci jednostek potencjalnej roslinnoéci naturalnej
na podstawie trofii siedlisk;

- ocena bioréznorodnosci na podstawie hemerobii i syngenezy zespotow
roslinnych tworzacych roslinnos¢ rzeczywista.

Dane dotyczace uzytkowania ziemi i pokrycia terenu pozyskane z CORINE
Land Cover 2006 (GIOS 2015) zostaly zweryfikowane i uszczegétowione za
pomoca kartowania terenowego w latach 2011-2014. Podczas kartowania row-
nolegle byly prowadzone studia nad syntaksonomicznym zréznicowaniem
roslinnosci rzeczywistej poszczegélnych wydzieleri uzytkowania ziemi i po-
krycia terenu, metoda fitosocjologiczng scharakteryzowang przez Dzwonko
(2007). W wyniku tych studiéw zidentyfikowano zespotly roslinne tworzace
roslinnosé rzeczywista. W identyfikacji postuzono sie kluczami Brzega i Woj-
terskiej (2001) oraz Matuszkiewicza (2012).

Wyniki studiéw fitosocjologicznych byly podstawa do kolejnego etapu ba-
dan, a mianowicie do typologicznego zréznicowania potencjalnej roslinnosci
naturalnej. Typy jednostek roslinnosci potencjalnej uzyskano poprzez pogru-
powanie zidentyfikowanych zespoléw roslinnych w szeregi homologiczne
dynamicznych kregéw zespotéw zastepczych, zgodnie z koncepcja Matusz-
kiewicza (1974). Jednostki zostaly sklasyfikowane wedlug legendy Matuszkie-
wicza i in. (1995).

Przestrzenne rozmieszczenie jednostek potencjalnej roslinnosci naturalnej
dla obszaréw lesnych opracowano na podstawie algorytmoéw Pawlaczyka
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i in. (2003), opartych na opisie taksacyjnym drzewostanu oraz typie siedli-
skowym lasu, a dane taksacyjne i siedliskowe zaczerpnieto z operatéw urza-
dzeniowych dla nadlesnictw. Dla obszaréw nielesnych przestrzenny rozklad
jednostek potencjalnej roslinnosci naturalnej opracowano na podstawie map
glebowo-rolniczych z Urzedu Marszatkowskiego (2015). Poszczegdlnym
kompleksom przydatnosci rolniczej gleb, pozyskanych z map glebowo-rol-
niczych, przyporzadkowano jednostki potencjalnej roslinnosci naturalnej,
identycznie jak dla obszaréw lesnych wyréznione na podstawie studiow fi-
tosocjologicznych i nad szeregami homologicznymi dynamicznych kregéow
zespolow zastepczych.

Mapa potencjalnej roslinnosci naturalnej zostala wykorzystana w na-
stepnym etapie procedury badawczej, ktérym byla ocena bioréznorodno-
Sci. Kryterium oceny byta trofia siedlisk zajmowanych przez poszczegélne
jednostki potencjalnej roslinnosci naturalnej. W waloryzacji zastosowa-
no 5-stopniowq skale odzwierciedlajaca zasade (powszechnie uznawana,
np. Faliniska 2012) wzrostu réznorodnosci gatunkowej wraz z zasobnoscia
siedliska. Najwyzsza ocene (5 pkt) przypisano jednostkom powiazanym
z siedliskami skrajnie eutroficznymi (najzyZniejszymi), natomiast najniz-
sza (1 pkt) z oligotroficznymi (najubozszymi). Dane dotyczace trofii sied-
lisk zaczerpnieto z prac Matuszkiewicza (2012) oraz Roo-Zieliniskiej (2014).
Zwarte tereny osadnicze, przemystowe, infrastruktury technicznej i tym
podobne zostaly pominiete w diagnozie potencjalnej roslinnosci natu-
ralnej, z uwagi na silne antropogeniczne przeksztalcenia krajobrazu. Ich
bior6znorodnosé, a takze obszaréw o pozostatych typach pokrycia terenu
oceniono na podstawie hemerobii Sukoppa (1972). Typ hemerobii zostat
okreslony na podstawie syngenezy zespoléw roslinnych tworzacych ro-
slinnosé rzeczywista, z zastosowaniem 5-stopniowej skali. Najnizszg ocene
(1 pkt) przypisano obszarom z metahemerobig, powierzchniowo zdomi-
nowanym przez roélinnos¢ synantropijna o nieokreslonej syntaksonomii,
natomiast najwyzsza terenom z oligohemerobia, opanowanym przez auto-
geniczng roslinnos¢ naturalng. Dane dotyczace syngenezy zespotéw roslin-
nych zaczerpnieto z pracy Brzega i Wojterskiej (2001). Szczegély dotyczace
zastosowanych ocen waloryzacji bior6znorodnosci zawiera tabela 2 w pub-
likacji Najwer i in. (2016).

Wyniki waloryzacji bior6znorodnosci zostaly przedstawione na dwéch
mapach czynnikowych: potencjalnej roslinnosci naturalnej oraz hemerobii
wyrazonej syngenezg zbiorowisk roslinnych, ktére tworzyly roslinnosc¢ rze-
czywista zlewni Debnicy. W celu sumarycznej oceny bioréznorodnosci, tres¢
obu map czynnikowych zostala zintegrowana w analizie nakltadania. Podob-
nie, jak w przypadku mapy georéznorodnosci, zastosowano metodyke tacze-
nia map czynnikowych za pomoca Weighted Sum w ArcGIS. Z uwagi na je-
dynie dwie mapy czynnikowe z ocena bioréznorodnosci, wagowanie zostato
przeprowadzone wedle wiedzy eksperckiej.
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Wyniki

Konicowy wynik waloryzacji georéznorodnosci i bioréznorodnosci zlewni
Debnicy (Pomorze Zachodnie, lewobrzezny doptyw Parsety) przedstawia ryci-
na 1. Bardzo szczegétowy obraz georéznorodnosci tej zlewni wynika gtéwnie
z danych cigglych pochodzacych z cyfrowego modelu wysokosciowego. Bardzo
mata (20%) i mata geor6znorodnos¢ (32%) charakteryzuje ponad potowe po-
wierzchni badanej zlewni. Jest to obszar obejmujacy rozlegta doline srodkowego
oraz dolnego biegu Debnicy, a takze rozlegte, zmeliorowane okolice Jeziora Ra-
doniowieckiego. Do tej grupy naleza takze obszary zmienione antropogenicznie,
w tym wigksze miejscowosci, takie jak: Polczyn-Zdrdj, Barwice i Polne. Bardzo
duza fragmentarycznoscig i znaczacym udziatem powierzchniowym charakte-
ryzuja sie tereny o éredniej georéznorodnosci (25%). Duza (15%) i bardzo duza
(9%) wartosc¢ georéznorodnosci jest zwigzana gtéwnie z typowymi dla krajobra-
zu mtodoglacjalnego formami rzeZby (wzniesienia morenowe, pagorki kemowe)
stanowionymi przez strefe marginalng fazy pomorskiej zlodowacenia wisty.

N

A B A

Georoéznorodnos¢ Bioréznorodnosé

- bardzo mata - bardzo mata

- mata - mata

\:l $rednia \:’ $rednia

- auza 0 25 5 10 km - duza 0 25 5 10 km
- bardzo duza - bardzo duza

Ryc. 1. Mapy waloryzacji zlewni Debnicy: A - georéznorodnosci, B - bior6znorodnosci

Mapa waloryzacji bior6znorodnosci powstala z danych jakosciowych
dyskretnych, co uwidocznia sie¢ w platowym charakterze obrazu tej mapy.
Ponad potowe obszaru badan (58%) cechuje srednia wartos$c¢ bior6znorodno-
Sci. Jest to gtéwnie obszar péinocnej i potudniowo-wschodniej czeéci zlewni,
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ktora jest zdominowana przez krajobraz rolniczo uzytkowanej wysoczyzny
moreny dennej. Obszary najwyzej zwaloryzowane (bardzo duza bior6ézno-
rodnos¢ - 15,5%) wyraznie koncentruja si¢ w poludniowej oraz zachodniej
czeéci zlewni. Sa to w wiekszosci zalesione obszary wzgoérz morenowych po-
morskiego garbu pojeziernego, ktére tworza duze zwarte platy z przylegaja-
cymi zazwyczaj terenami o duzej (19%) i Sredniej bioréznorodnosci.

Dyskusja

Przyjeta metodyka waloryzacji georéznorodnosci i bioréznorodnosci
W sposob satysfakcjonujacy odzwierciedla niezwykle urozmaicony abiotycz-
nie i biotycznie krajobraz mlodoglacjalny z retuszem holoceriskim (Zwoliriski
i in. 2008) i elementami krajobrazu kulturowego. Proponowana procedura
moze znaleZ¢ zastosowanie w raportach o oddziatywaniu przedsiewziecia na
érodowisko, sporzadzanych w ramach OOS, a w szczegélnosci do:

- opisu krajobrazu, w ktérym dane przedsiewziecie ma by¢ zlokalizowane;

- okreélenia przewidywanego oddzialywania na srodowisko analizowa-

nych wariantéw;

- uzasadnienia wyboru wariantu przedsiewziecia do realizacji.

Wyniki oceny georéznorodnosci i bior6znorodnosci moga takze znalezé
praktyczne zastosowanie w drugiej z opisanych wyzej procedur, tj. strategicz-
nej ocenie oddzialywania na srodowisko w ramach sporzadzania prognozy
oddzialywania na srodowisko, dla ktérej punktem wyijscia jest analiza i oce-
na istniejgcego stanu srodowiska przyrodniczego przed wdrozeniem danego
przedsiewziecia. Zastosowanie praktyczne w obydwu typach dokumentéw
moga znalez¢é rowniez mapy czynnikowe (mapy czastkowej oceny wg przy-
jetych kryteriow), przedstawiajace wartosci réznorodnosci wymienionych
w ustawie sktadowych abiotycznych oraz biotycznych:

- zasobow naturalnych - w tym przypadku przedstawione poprzez mape

réznorodnoéci litologicznej osadow i skat budujgcych podoze;

- powierzchni ziemi - mapa réznorodnosci wysokosci wzglednych (ener-

gii rzezby) i fragmentacji rzeZby;

- stosunkéw wodnych - mapa réznorodnosci elementéw hydrograficz-

nych;

- stosunkéw klimatycznych - mapa réznorodnosci mezoklimatycznej;

- stanu formagji roslinnych - mapy potencjalnej roslinnosci naturalnej

oraz hemerobii, zagrozonej syngeneza zbiorowisk roslinnych.

Identyfikacja obszaréw charakteryzujacych sie najwyzszymi warto$ciami
(bardzo duzej i duzej) georéznorodnoéci oraz bioré6znorodnosci moze postu-
zy¢ do delimitacji obszaréw cennych przyrodniczo w celu ich ochrony i za-
chowania dla przysztych pokoleni oraz prowadzenia polityki zréwnowazo-
nego rozwoju.
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Proponowana procedura metodyczna pozwala przedstawi¢ stan diagno-
styczny Srodowiska przyrodniczego w postepowaniu oceny oddzialywania
przedsiewziecia na Srodowisko. Poza stwierdzeniem aktualnego stanu érodo-
wiska przyrodniczego zadaniem takich dokumentéw, jak raport i prognoza
jest przedstawienie dzialari zapobiegajacych, ograniczajacych (minimalizujg-
cych) lub kompensujacych negatywne oddzialywania na srodowisko przy-
rodnicze. Oproécz tego zadaniem raportu jest wskazanie wariantu przedsie-
wziecia, ktory jest najkorzystniejszy dla srodowiska. Wymienione zadania
moga by¢ zrealizowane na podstawie map czynnikowych oraz mapy syn-
tetycznej opracowanych zgodnie z proponowana procedura metodyczna.
Mapy przedstawiaja zré6znicowanie przedmiotowego obszaru pod wzgledem
waloréw georéznorodnosci i bior6znorodnosci, jak réwniez przestrzenne re-
lacje pomiedzy obszarami o réznych walorach abiotycznych i biotycznych.
Z analizowanych, sformalizowanych kryteriéw oceny wynika, jaka jakos¢
srodowiska kryje sie pod kazdym walorem.

Tres¢ map czynnikowych i syntetycznych umozliwia opracowanie po-
chodnych map tematycznych, na przykiad metoda metryk (wskaznikéw)
krajobrazowych, pozwalajacych na uzyskanie informacji dotyczacej zar6wno
ilosci i jakosci zasobéw ekologicznych, jak i stylow funkcjonowania krajo-
brazu oraz zagrozent powodowanych dziatalnoscia cztowieka. Dla wydzielo-
nych obszaréw o danym walorze odwzorowanych na mapach jest mozliwe
zastosowanie nastepujacych grup wskaznikéw krajobrazowych: powierzch-
ni, granic, ksztattu, wielkosci wnetrza, izolacji, r6znorodnosci, przylegania,
podziatu, polaczen oraz kontrastu. Przeglad metryk krajobrazowych i ich za-
stosowania przedstawili m.in. Roo-Zieliniska i in. (2007) oraz Pietrzak (2010),
a ich duza zaletq jest mozliwos¢ zintegrowania w systemach informacji geo-
graficznej w oprogramowaniu Fragstats czy Patch Analyst w ArcGIS.

Whioski

Proponowana metodyka waloryzacji geor6znorodnosci i bioré6znorodno-
$ci moze by¢ przydatna przy wykonywaniu ocen oddzialywania na $rodo-
wisko, ale tez do tworzenia kart identyfikacji i oceny krajobrazu, a takze sta-
nowi¢ narzedzie utatwiajace prawidlowe zarzadzanie zasobami srodowiska
przyrodniczego na rézne potrzeby gospodarki, jak rowniez rekreaciji, turysty-
ki tradycyjnej i geoturystyki. Przedstawiona procedura metodyczna winna
sta¢ si¢ niezbednym wymogiem przy ustalaniu krajowej listy krajobrazow
objetych ochrong w oparciu o wytyczne Europejskiej Konwencji Krajobrazo-
wej (Marcinek i in. 2009) i ustawe krajobrazowa (Ustawa 2015), a takze przy
wyborze krajobrazéw do Czerwonej Ksiegi Krajobrazu Polski (Baranowska-
-Janota i in. 2007). Utworzone zgodnie z podang metodyka mapy georézno-
rodnosci i bior6znorodnosci moga okazac sie pomocne w okreéleniu kierun-
kow zarzadzania obszarami cennymi przyrodniczo i do delimitacji nowych
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form ochrony przyrody. Stad istnieje pilna potrzeba szybkiego sformalizowa-
nia regut oceny georéznorodnosci i bior6znorodnosci w kontekécie procedur
ocen oddziatywania na srodowisko.

Podziekowania. Autorzy bardzo dziekuja Regionalnej Dyrekcji Laséw Pan-
stwowych w Szczecinku za udostepnienie map numerycznych dla laséw nad-
lesnictw lezacych na obszarze zlewni Debnicy. Sktadamy réwniez podzieko-
wanie Urzedowi Marszatkowskiemu Wojewoédztwa Zachodniopomorskiego
za udostepnienie map glebowo-rolniczych. Badania terenowe zostaty czescio-
wo sfinansowane przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Geodiversity and biodiversity valorisation for the purpose of environmental
impact assessments

Summary

This article proposed methods of a valorisation of abiotic and biotic components in the nat-
ural environment for a practical application in: 1) reports on environmental impact assess-
ment and 2) the forecast environmental assessments. In the years 2011-2014 the research
on geodiversity and biodiversity was carried out in the Debnica catchment area (West-
ern Pomerania, Poland). An interdisciplinary team of the abiotic and biotic environmen-
tal conditions experts developed a methodological procedure of the natural diversity
valorisation, using the analogue and digital source data, integrated in Geographical In-
formation System (GIS). The analytical algorithm of geodiversity assessment is based on
appropriate selection of the geographical environment features, which on the one hand
characterize landforms synthetic way, and one the other offer the opportunity to indenti-
fy geomorphometrical and morphological differences of the catchment’s relief. Biodiver-
sity was assessed on the basis of real vegetation, potential natural vegetation and the ex-
tent of synatropisation of the natural vegetation. Finally, 7 factor maps were created, ie.:
5 maps for diversity of abiotic components (lithology, relative heights, landform frag-
mentation, hydrographical elements and mesoclimate) and 2 maps for diversity of biot-
ic elements, based on potential natural vegetation, hemeroby and real vegetation. Factor
maps became the basis for the final map of geodiversity and biodiversity. The adopted
methodology for the geodiversity and biodiversity assessment gave satisfactory results
that reflected an extremely genetically varied postglacial landscape. It allows for a pres-
entation of the current state of the natural environment for any susceptible area of a sig-
nificant impact on the abiotic (i.a. relief of the earth, water relations, natural resources)
and biotic (i.a, biodiversity) components of the landscape. Respective components of
the valorisation (factor maps) as well as the final maps of the assessments have a car-
tographic representation, providing the ability to conduct complex environment impact
studies. On the basis of the aforementioned maps, it is also possible to present actions
preventing, restricting (minimizing) or offsetting the negative impact on the natural
environment and especially on the recognized the most valuable fragments of the area.

KEy worps: geodiversity, biodiversity, landscape, valorisation, environmental impact as-
sessment, EIA

StowA KLUCZOWE: geordznorodnosé, bioréznorodnoéé, krajobraz, waloryzacja, oceny od-
dzialywania na $rodowisko, OOS
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METODYKA OPRACOWYWANIA
SZCZEGOLOWYCH MAP POKRYCIA TERENU
NA PODSTAWIE ISTNIEJACYCH ZRODEL DANYCH

Wstep

Mapy pokrycia i uzytkowania terenu znajduja zastosowanie w badaniach
réznych dyscyplin naukowych. Wykorzystywane sa zaréwno w naukach
przyrodniczych, takich jak biologia, geografia, ekologia, jak i pozaprzyrod-
niczych, jak np. urbanistyka. O ich przydatnosci w przeprowadzanych ana-
lizach swiadczy liczba publikacji wykorzystujacych powszechnie dostepne
zbiory danych - wedlug bazy Google Scholar w 2015 r. opublikowano prze-
szlo 45 tysiecy artykuléw zwigzanych tematycznie z haslem ,land cover”.
W raportach oceny oddziatywania na srodowisko przydaja sie do oceny bie-
zacego stanu srodowiska, zachodzacych w nim zmian oraz modelowania
wplywu nowych inwestycji.

Obecnie wzorcowym opracowaniem map pokrycia terenu jest NLCD -
National Landcover Data (Wickham, Stehman, Smith, Yang 2004), dostep-
ny publicznie zbiér obejmujacy kontynentalng czes¢ Stanéw Zjednoczonych
w rozdzielczosci 30 m. W Polsce i w Europie udostepnione za darmo i po-
wszechnie wykorzystywane sa gtéwnie dwa zbiory danych: Corine Land
Cover (CLC), przygotowany przez Unie Europejska w ramach projektu
»,Coordination of information on the environment” (Heymann, Steenmans,
Croisille, Bossard 1994) oraz Urban Atlas bedacy inicjatywa Komisji Europej-
skiej we wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczng (ESA) oraz Europejska
Agencja Srodowiskowa (EEA) (Meirich 2008). Charakteryzujq sie one niska
rozdzielczodcia - nie wiekszg niz 100 m dla zbioru Urban Atlas. Niedostatek
wysokorozdzielczych map pokrycia terenu uwidacznia sie, gdy spojrze¢ na
dostepnos¢ hiperspektralnych danych teledetekcyjnych o rozdzielczosci po-
nizej 1 m, ktére skutecznie byly juz wykorzystywane do analiz zmian pokry-
cia terenu za granica (Herold, Gardner, Hadley, Roberts 2002).



168 Adam Dabrowski

Elementami decydujacymi o jakosci map pokrycia i uzytkowania te-
renu sa: 1) zasieg przestrzenny - czyli zasieg geograficzny zbioru danych;
2) rozdzielczo$¢, interpretowana jako poziom szczegétowosci zbioru danych;
3) stopien szczegotowosci klas wzgledem rzeczywistego pokrycia terenu.
Dostepne dla obszaru Unii Europejskiej zbiory danych wprawdzie obejmuja
poréwnywalny z NLCD teren, ale o zdecydowanie nizszej rozdzielczosci da-
nych i szczegétowosci wydzielen.

Corine Land Cover pokrywa swoim zasiegiem obszar calej Unii Europej-
skiej w dwdch rozdzielczosciach: 100 oraz 250 metréw i prezentuje 44 klasy
uzytkowania terenu w 5 kategoriach pokrycia terenu: powierzchni sztucz-
nych (Artificial Surfaces), obszarach rolniczych (Agricultural areas), lasach
i obszarach péinaturalnych (Forest and seminatural areas), otwartych prze-
strzeniach z niewielkim udzialem roslinnosci lub jej brakiem (Open spaces
with little or no vegetation), obszarach podmoklych (Wetlands) oraz wodach
(Water bodies) (Heymann i in. 1994).

Poza zbiorem Corine Land Cover, przygotowany zostal rowniez Urban
Atlas ukazujacy uzytkowanie terenu w tzw. Szerszych Strefach Miejskich
(Larger Urban Zone) (Dijkstra, Poelman 2012), obejmujacych obszary zur-
banizowane powyzej 100 tysiecy mieszkaricow. Jest on obecnie najdoklad-
niejszym, dostepnym bez zadnych ograniczeri powszechnie wykorzysty-
wanym w badaniach miejskich w granicach Unii Europejskiej, zbiorem
danych. Prezentuje obszary nie mniejsze niz 0,25 ha dla obiektow i katego-
rii - powierzchni zantropogenizowanych i 1 ha dla pozostatych kategorii
(Meirich 2008). W wyniku generalizacji zbiér zawiera, w tych samych co
w Corine Land Cover pieciu kategoriach pokrycia terenu, 20 klas uzytko-
wania terenu.

Zdaniem autora, do prawidlowego zrozumienia funkcjonowania srodo-
wiska przyrodniczego potrzebne sa mapy pokrycia terenu o wyzszym po-
ziomie szczegdlowosci, pozwalajace analizowac strukture przestrzenna na
nizszym, bardziej szczegétowym poziomie hierarchicznym niz wspomnia-
ne Corine Land Cover oraz Urban Atlas, ktére przyktadowo prezentujg ob-
szary ,zabudowy luznej o duzym zageszczeniu” (Drzewiecki 2008) jako
jedna kategorie, podczas gdy w celu lepszego zarzadzania przestrzenia
miejska konieczne jest ukazanie pelnej informacji: lokalizacji poszczegol-
nych obiektéw - budynkéw, drzew, placéw, ich wzajemnych relacji prze-
strzennych czy stopnia wypelnienia przestrzeni. Jest to niezmiernie istotne
m.in. podczas tworzenia raportéw oceny oddzialywania na $rodowisko,
gdzie konieczne jest przeprowadzenie szczegoétowej analizy potencjalnych
zagrozen dla srodowiska.

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja koncepcji i opis realizacji
szczegblowego, rastrowego zbioru danych na temat pokrycia terenu o roz-
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dzielczosci 1 m, ktéry zostal nazwany szczegétowa mapa pokrycia terenu.
Zaproponowana w niniejszej pracy metodyka pozwala uzyska¢ mape te-
matyczna prezentujaca 14 klas pokrycia terenu nawigzujacych do klas wy-
dzielonych w National Land Cover Database. W obu zbiorach danych wy-
dzielone zostaly: wody, nieuzytki i grunty antropogeniczne, lasy, krzewy
i obszary trawiaste oraz grunty orne (w NLCD podzielone na grunty orne
i pastwiska). Obszary leSne w National Land Cover Data podzielone zostaty
dodatkowo na lasy iglaste, lidciaste oraz mieszane. Ze wzgledu na réznice
rozdzielczosci pomiedzy oboma zbiorami danych obszary zaklasyfikowane
w NLCD jako zurbanizowane (,developed”) nie znalazly swojego bezpo-
$redniego odpowiednika w proponowanej koncepcji, natomiast wyszcze-
golniono budynki niskie, Srednie i wysokie nawigzujace bezposrednio do
tej klasy. NLCD posiada réwniez obszary podmokle, z ktérych w przedsta-
wionej koncepcji zrezygnowano ze wzgledu na niewielki ich udzial w po-
wierzchni obszaru badan. Za pomoca wykorzystanej metody mozliwe jest
dostosowanie podziatu na klasy tak, by uwzglednialy indywidualne potrze-
by, np. dzielagc budynki na dodatkowe klasy funkcjonalne: ,mieszkalne”,
,Niemieszkalne”, itp.

Badania przeprowadzono na obszarze Wroctawia-miasta o powierzchni
293 km? i 634 487 mieszkaricow (Bank Danych Lokalnych - stan na 31 XII
2014 r.). Charakteryzuje sie on zréznicowangq strukturg krajobrazu. Mozna
w nim wyznaczy¢ obszary pelniace funkcje mieszkalne o zabudowie $ré6d-
miejskiej, jednorodzinnej i blokowej, luZzno zabudowane przedmiescia, ob-
szary magazynowo-przemystowe oraz ustugowo-handlowe, jak rowniez te-
reny zielone czy obszary rekreacyjne. Z tego powodu miasto stanowi dobry
przyklad mozliwosci zastosowania zaproponowanej metodyki.

Pozostata cze$¢ pracy zorganizowana jest w nastepujacy sposéb: w czesci
pierwszej zostanie omoéwiona metoda tworzenia szczegétowej mapy pokry-
cia terenu z wyszczegélnionymi zZrédtami danych, nastepnie opisany zostanie
wynikowy zbiér danych, jego jakosc¢ oraz struktura; na koniec powstala mapa
pokrycia terenu poréwnana zostanie z Urban Atlas.

Materialy i metody
Definicje i zrodta danych

Uzytecznoé¢ istniejacych, powszechnie dostepnych opracowarn pokrycia
i uzytkowania terenu maleje wraz ze wzrostem zréznicowania struktury
krajobrazu (Chen, Stow, Gong 2004). Obszary zurbanizowane bedace silnie
pofragmentowanym, heterogenicznym krajobrazem wymagaja wyjatkowo
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szczegotowych danych. To czyni je dobrym obszarem badari do opracowy-
wania szczegoétowych map pokrycia terenu.

Opisana w niniejszej pracy procedura tworzenia szczegdétowej mapy po-
krycia terenu korzysta z dwoch Zrédet danych: 1) bazy danych obiektow
topograficznych (BDOT10k); 2) chmury punktéw ze skaningu laserowego
LiDAR wykonanego na potrzeby krajowego projektu Informatycznego Syste-
mu Ostony Kraju (ISOK).

Podstawa opracowania mapy jest Baza Danych Obiektéw Topogra-
ficznych tworzona wedtug istniejacych danych z rejestréw panstwowych
(m.in. Ewidencji Gruntéw i Budynkéw czy Le$nej Mapy Numerycznej) oraz
inwentaryzacje terenowa. Szczegélowe zasady opracowywania BDOT zna-
lez¢ mozna w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych
oraz bazy danych obiektéow ogoélnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych. Zasady te reguluja nastepujace kwestie: rodzaje
obiektow uwzglednianych w koricowej wersji, ich minimalne wielkosci, od-
leglosci pomiedzy obiektami oraz rodzaje reprezentacji geometrycznych - co
bezposrednio wplywa na jako$¢ danych oraz poziom szczegétowosci. Pozy-
skane dane przedstawiajg stan z roku 2013.

W zwiagzku z ograniczeniami zwigzanymi ze skalg opracowania, jakim
podlega BDOT10k, w celu poprawy jakosci mapy wykorzystano chmure
punktéw wysokosciowych LiDAR. Dane te zostaly utworzone dla niniejsze-
go obszaru badan w 2012 r. Stanowia one zbiér punktéw o Sredniej gestosci
w miastach réwnej 12 pkt/m?% Kazdy punkt oprécz wysokosci nad poziomem
morza posiada réwniez klase, do ktérej zostat zaliczony na podstawie analizy
wysokosci oraz intensywnosci odbicia. Wtasnie istniejagca w zbiorze danych
klasyfikacja pozwolita uszczegétowi¢ mape o dokladny zasieg roslinnosci
wysokiej oraz budynkow, ktére nie znalazty sie w BDOT10k ze wzgledu na
niespelnione kryterium minimalnej wielkosci 20 m?.

Utworzona mapa prezentuje nastepujace klasy pokrycia terenu: niski bu-
dynek, $redni budynek, wysoki budynek, konstrukcje, grunt ubity, grunt
utwardzony, torowisko, most, roélinnos¢ niska, roslinnos¢ srednia, roslinnos¢
wysoka, grunty orne, nieuzytki i grunty antropogeniczne oraz woda.

Na potrzeby pracy wprowadzono nastepujaca, autorska hierarchie pojec:
»~obiekt”, ,typ obiektu”, ,klasa pokrycia terenu” oraz ,kategoria pokrycia
terenu”. Poszczegodlne obiekty, np. fizycznie istniejacy budynek o okreslo-
nym polozeniu) przynaleza do okreslonego typu (np. budynki jednorodzin-
ne, mieszkalne), ktére przynaleza do klasy pokrycia terenu ,zabudowa ni-
ska”. Niektore klasy pokrycia terenu skladaja sie z kilku typéw obiektow.
Przykladowo klasa pokrycia terenu ,konstrukcje” obejmuje m.in. zbiorniki
techniczne, wiaty czy turbiny wiatrowe. Klasy pokrycia terenu przynaleza
do kategorii pokrycia terenu bedacej nadrzedna, gtéwna klasa pokrycia te-
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renu - klasy pokrycia terenu roslinnosci niskiej, sredniej i wysokiej przyna-
leza do kategorii pokrycia terenu ,roslinnosci”. Zaproponowana hierarchia
poje¢ pozwala tatwiej orientowac sie¢ w pionowej strukturze tworzonego
zbioru danych.

Wstepne przygotowanie danych

Do osiggniecia zamierzonego celu konieczne bylo przeksztalcanie wejscio-
wych danych wektorowych Bazy Danych Obiektéow Topograficznych oraz
chmury punktoéw ze skaningu laserowego do spéjnej, wektorowej, poligono-
wej reprezentacji geometrycznej, a nastepnie do mapy rastrowej. Warstwy
znajdujace sie w BDOT posiadaja reprezentacje punktowa, liniowa oraz po-
ligonowa. W przypadku danych LiDAR wejsciowe pliki sa w formacie .las
(LASer file format) zawierajagcym chmure punktéw wysokosciowych zakla-
syfikowanych odpowiednio do jednej z 8 kategorii: punkty przetwarzane, ale
niesklasyfikowane; grunt; niska wegetacja; srednia wegetacja; wysoka wege-
tacja; budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie; szum; grunt pod wodami.
Dane LiDAR dzieki klasyfikacji umozliwily wzbogacenie wynikowej mapy
o szczegodtowy zakres budynkéw oraz roslinnosci.

Baze Danych Obiektéw Topograficznych nalezalo sprowadzi¢ do spdjnej,
poligonowej reprezentacji geometrycznej. Dla czesci danych punktowych i li-
niowych jest to wykonalne za pomoca informacji na temat szerokosci danego
obiektu zawartej w tabeli atrybutowej. Szerokos¢ pozostatych obiektéw zo-
stala przyjeta jako érednia z wykonanych pomiaréw na wybranych, przykta-
dowych obiektach. Szczegélowe wartosci buforéw zastosowanych do prze-
ksztalcenia podane zostaty w tabeli 1.

Tabela 1. Transformacje obiektéw punktowych i liniowych do reprezentacji
powierzchniowych

Rodzaj Docelowa

Warstwa Obiekty reprezentacji Bufor [m] warstwa

Zbiorniki techniczne
(bez zespotu Scian
BUZT_P oporowych oraz Punktowa 15 Konstrukcje
zbiornikéw bedacych
basenami)

Budowle wysokie
techniczne (maszt
telekomunikacyjny,
BUWT_P | stupy wysokiego Punktowa 1,5 Konstrukcje
napiecia, turbiny
wiatrowe, wieza
telekomunikacyjna)
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BUIB_L Peron, estrada, rampa Liniowa 2,5 Drogi / Place
utwardzone
BUIB_L Trybuna Liniowa 25 Konstrukcje
. .. Roslinnosé
OIPR_L Zywoplot Liniowa 1 ¢rednia
OIKM_L Ekran akustyczny Liniowa 1,5 Konstrukcje
Tramwajowe
jednotorowe =2
Kolejowe
. .. jednotorowe = 2,5; .
SKTR_L Torowisko Liniowa Torowisko
dwutorowe 5,
o wiekszej liczbie
toréw = liczba toréw
*2,5
Drogi o nawierzchni:
masa bitumiczna, Bufor ustalony na
SKRP_L/ kostka kamienna, Liniowa podstawie tabeli atry- | Drogi/ place
SKJZ_L kostka prefabrykowana, butowej: 2 szerokosci | utwardzone
beton, bruk, klinkier, jezdni
plyty betonowe
Drogi o nawierzchni: Bufor ustalony na
SKRP_L/ gruntowej naturalnej, Liniowa podstawie tabeli atry- | Drogi/ place
SKJZ_L gruntowej utwardzanej, butowej: V2 szerokosci | ubite
zwirowej, ttuczen jezdni
Rzeki i kanaly nie Bufor ustalony na
SWKN_L/ L N . .
posiadajace reprezentacji | Liniowa podstawie tabeli atry- | Woda
SWRS_L . . . . z.
powierzchniowej butowej: Y2 szerokosci
OIPR P Kepa krzewow, ’ Punktowa 3 lsoshr}nosc
kepa kosodrzewiny $rednia
Tor samochodowy, .
BUSP_L tor saneczkowy, Liniowa 3 Drogi/ place
.. 7 utwardzone
tor zuzlowy, bieznia
Bufor ustalony na
Estakada, kladka, . podstawie tabeli
BUIN_L wiadukt, most Linowa atrybutowej: 2 sze- Mosty
rokosci

Po poligonizacji warstw sprowadzono je do postaci rastrowej. Postepo-
wanie takie znaczaco przyspiesza kolejne kroki stuzace stworzeniu spoéjne-
go zbioru danych, gdyz obrazy rastrowe sa traktowane przez komputer jako
macierze danych, co ulatwia wykonywanie na nich operacji arytmetycznych,

takich jak dodawanie (Peter, Weibel 1999).
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Procedure laczenia warstw ukazuje rycina 1. Najpierw wszystkie typy
obiektow przynalezace do okreslonej klasy pokrycia terenu zostaty potaczo-
ne. Uzyskano w ten sposdb obrazy rastrowe reprezentujgce 14 klas pokrycia
terenu. Uzyskane w ten sposob warstwy polaczono, tworzac jeden spéjny
obraz pokrycia terenu. Warstwy usytuowane na rycinie 1 wyzej maja wyzszy
priorytet nad warstwami lezgcymi nizej, ktére stanowia dla nich tto. Poniewaz
mapa oddaje konkretne klasy pokrycia terenu, a nie uzytkowania, konieczne
bylo podjecie decyzji, ktore klasy pokrycia terenu majg istotniejsze znaczenie
dla prawidlowego odzwierciedlenia krajobrazu, a wiec ktéra klasa ma by¢
zaprezentowana w przypadku wystgpienia konfliktow, czyli rownoczesnego
wystepowania na tym samym obszarze dwoch i wiecej klas pokrycia terenu
(przyktadowo most znajdujacy sie nad rzeka).

13
budynek wysoki
————
16
34 - ] 12
Most Budynk i budynek sredni
e ———
33 + 11
Torowiske budynek niski
—_— 30
Drogi/Place
32
Grunt utwardzony
P — ‘
31
Grunt ubity 20
Konstrukcje
78
Woda
43
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Ryec. 1. Kolejnos¢ taczenia warstw
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Wygenerowana w ten sposéb mapa posiada 7 rodzajow pokrycia terenu,
ktére zawierajq 14 klas (tabela 2).

Tabela 2. Klasy pokrycia terenu wynikowych map

mer Procen zial pokrycia teren
\iasy Nazwa T e Wractota
11 Niski budynek 2,91
12 Sredni budynek 0,61
13 Wysoki budynek 0,13
20 Konstrukeje 0,02
31 Drogi/ place polne 1,76
32 Drogi/ place asfaltowe 4,64
33 Torowiska 1,09
34 Mosty 0,08
41 Roslinnoé¢ niska (trawa) 31,45
s
43 Roslinnoé¢ wysoka (Drzewa) 22,58
50 Grunty orne 32,10
60 Nieuzytki i grunty antropogeniczne 0,16
70 Woda 2,25

Struktura wewnetrzna klas pokrycia terenu
Budynki

Budynki znajdujace sie¢ na opracowanej mapie podzielono na trzy klasy
uwzgledniajace ich wysokos¢. Budynki niskie obejmuja budowle do 3 kon-
dygnacji (parter i dwa pietra), srednie od 4 do 6, natomiast wysokie powy-
zej 7. Baza Danych Obiektow Topograficznych uwzglednia budynki, ktérych
powierzchnia jest wieksza niz 20 m% Po weryfikacji pierwszej wersji mapy
uznano, ze brak mniejszych budynkéw utrudnia rozpoznawanie niektérych
krajobrazéw $réodmiejskich. W zwigzku z powyzszym warstwe budynkow
uzupelniono o obiekty sklasyfikowane odpowiednio w chmurze punktow
LiDAR.

Warstwa konstrukcji jest warstwa zlozong z najwiekszej liczby typow
obiektéw. Znajduja sie¢ w niej zawarte w BDOT10k obiekty metalowe i drew-
niane o powierzchni wiekszej niz 4 m? istotne w badaniach krajobrazowych.
Naleza do niej: zbiorniki techniczne (ktérych konstrukcja nie jest zespotlem
$cian oporowych ani basenem), wiaty, altany, pomosty, trybuny, szyby naf-
towe/gazowe, ekrany akustyczne, chlodnie kominowe, maszty telekomuni-
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kacyjne, wieze ci$nien, wieze przeciwpozarowe, wieze szybu kopalnianego,
wieze telekomunikacyjne, turbiny wiatrowe, wieze wysokiego napiecia, wie-
Ze obserwacyjne, bunkry, szklarnie (nie bedace budynkami), wiatraki (nie be-
dace budynkami) oraz zespoly transformatoréw.

Place i szlaki komunikacyjne

Trzecia kategorie pokrycia terenu stanowia place i szlaki komunikacyj-
ne, ktére dzielg si¢ na grunty ubite, grunty utwardzone, torowiska i mo-
sty. Pierwsze dwie klasy r6znia si¢ rodzajem nawierzchni. Za grunt ubity
uznane zostaly place i drogi pokryte zwirem, ttuczniem, zuzlem, gruntem
naturalnym lub stabilizowanym zwirem. Pozostale rodzaje nawierzchni
wyszczegdlnione w BDOT10k (beton, bruk, masa bitumiczna, kostka ka-
mienna, klinkier, kostka prefabrykowana i ptyty betonowe) potraktowane
zostaly jako grunt utwardzony. Obie klasy poza warstwami PTPL (repre-
zentujacymi place), SKJZ (,,szlak komunikacyjny - jezdnia”), SKRP (,szlak
komunikacyjny - ruch pieszych”) uwzgledniaja réwniez tor zuzlowy (jako
grunty ubite) z warstwy BUSP (,budowle sportowe”), obiekty reprezentu-
jace estrady, perony i rampy z warstwy BUIB (,,inne budowle”), tereny pod
droga kotowa, lotniskowa oraz drogowga i kolowa z warstwy PTKM oraz
warstwe PTNZ (,pokrycie terenu - inny teren niezabudowany”). Wobec
braku danych o rodzaju nawierzchni ostatniej z wymienionych warstw na
potrzeby pracy przyjeto, ze reprezentuja grunt ubity, o czym wiecej w czesci
wnioskow i dyskusji.

Szerokos¢ torowisk, jako obszaréw poruszania sie pojazdéw szynowych
ustalono na podstawie pomiaréw dokonanych na ortofotomapie (tab. 1).
Istotng z punktu widzenia krajobrazu i zachowania cigglosci komunika-
cyjnej klase pokrycia terenu stanowia mosty. W obecnym ksztalcie mosty
posiadaja najwyzszy, poza budynkami, priorytet, zastepujac wszystkie
warstwy lezace pod nimi, a bedace de facto bezposrednim pokryciem terenu
m.in. przerywaja w ten sposob ciaglos¢ rzek. Uznano jednak, ze stanowia
one istotny element krajobrazu, za$ stworzenie obrazu rastrowego o kilku
poziomach wysokosciowych utrudnitoby na nich prace i zmniejszyto moz-
liwosci wykorzystania tego zbioru danych. W kategorii mostéw znalazly
sie nie tylko budowle inzynierskie nazywane mostami, ale réwniez ktadki,
estakady oraz wiadukty.

Roslinnosc¢

Roslinnos¢ zostala podzielona na klasy uwzgledniajace ich wysokos¢ (ni-
ska, srednig oraz wysoka), co odpowiada roslinnosci trawiastej, krzewiastej
oraz drzewom. Nalezy przyja¢, iz roslinnos¢ wyzsza, posiadajac wyzszy prio-
rytet, ,zakrywa” rosliny rosnace ponizej. Klasa ,roslinnos¢ niska” powstata
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w wyniku polaczenia informacji zawartej w warstwie PTTR -, pokrycie tere-
nu, ro$linnos¢ trawiasta i uprawy rolne” (obszary, ktérych atrybut ,rodzaj”
wskazywal na roslinnoé¢ trawiasta), BUCM (,budowle cmentarne”) oraz
BUSP (,,budowle sportowe” - place gier i zabaw, obszary stadionéw, sztucz-
ny stok oraz tor saneczkowy). Aby zapewni¢ cigglo$¢ mapie, wykorzystano
rowniez obszary znajdujace sie¢ w warstwie PTZB (,, pokrycie terenu - tereny
zabudowane”), ktérych atrybut roslinnosci wskazywatl na jej brak, lub roslin-
noé¢ trawiastg oraz obszary ogréodkéw dzialkowych, plantacji oraz szkoétki
roslin ozdobnych nalezace do warstwy PTUT (,pokrycie terenu - uprawy
trwale”).

Klasa ,Roslinnos¢ srednia” powstata z warstw PTRK - , pokrycie terenu,
roslinnos¢ krzewiasta”, wybranych obiektow z warstwy PTUT reprezentuja-
cych plantacje i szkotki leSne oraz wybranych obiektéw z warstwy punktowej
i liniowej OIPR - , obiekty przyrodnicze” obejmujacych kepe krzewoéw, kepe
kosodrzewiny, pas krzewéw lub zywoplot.

Klasa ,Roslinnos¢ wysoka” powstata z warstw PTLZ - ,pokrycie tere-
nu, teren leény lub zadrzewiony”, sadéw z warstwy PTUT oraz wybranych
obiektow z warstwy punktowej i liniowej OIPR obejmujacych drzewa (lub
grupe drzew), maly las oraz rzad drzew. W przypadku dwoéch wyzszych
klas roslinnosci zasady wtaczania obiektow do warstwy OIPR w Bazie Da-
nych Obiektow Topograficznych sg niestety bardzo rygorystyczne, co cze-
sto nie pozwala na doktadne odwzorowanie rzeczywistosci. Na przyklad
punkty reprezentujace poszczegolne drzewa (lub grupy drzew) nie moga
by¢ oddalone od siebie o mniej niz 30 m. Skutkuje to tworzeniem pojedyn-
czych punktow, ktére moga znajdowac sie miedzy kilkoma drzewami, nie
wskazujac jednak doktadnej lokalizacji pojedynczych obiektéw, uniemoz-
liwiajac ich zamiane na warstwe poligonowq poprzez operacje buforowa-
nia punktéw. Podobne zasady dotycza kep krzewow czy rzedow drzew.
Z tego powodu do uzupelnienia obszaréw roslinnosci wysokiej wykorzy-
stano chmure punktéw LiDAR. Klasyfikacja LIDAR-u za roslinnos¢ srednia
uznaje kazdy obszar wegetacji o wysokosci od 40 cm do 2 m, co bardzo
czesto blednie ukazuje roslinnos¢ trawiastg (niska) jako roslinnos¢ srednia.
W zwiazku z powyzszym zrezygnowano z wykorzystania chmury punk-
tow LiDAR do uzupelnienia pokrycia terenu w zakresie roslinnosci redniej
i wykorzystano ja wylacznie do uzupelnienia warstwy roslinnosci wysokiej.
Uzyskane w ten sposéb obszary roslinnosci wysokiej nalezalo nastepnie
zweryfikowaé wedlug ortofotomapy, tak jak to zrobiono w przypadku bu-
dynkow. Ustalono w ten sposéb, ze szczegolnie duzo obszaréw uznanych
za roslinno$¢ wysoka wystepowalo na gruntach rolnych, gdzie niektére
uprawy mogly przekraczaé¢ wysokosé 2 m.
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Grunty orne

Kategoria pokrycia terenu , grunty orne” zawiera obiekty z warstwy tema-
tycznej PTTR, -, uprawy na gruntach ornych”.

Nieuzytki i grunty antropogeniczne

W proponowanej metodzie tworzenia mapy pokrycia terenu klasa ,nie-
uzytki i grunty antropogeniczne” obejmuje warstwe tematyczna PTGN
z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (,Pokrycie terenu, grunt nieuzyt-
kowany”), warstwe PTSO (,,skladowisko odpadéw”) oraz PTWZ (,,wyrobi-
sko i zwatowisko”).

Wody

Wode w proponowanej mapie pokrycia terenu stanowia dowolne obiekty
stale zapelnione woda - rzeki, kanaly, jeziora, stawy, oraz sztuczne zbiorniki
wodne. W Bazie Danych Obiektéw Topograficznych rzeki posiadaja podwéj-
na reprezentacje geometryczng - powierzchniowa (dla obiektéw szerszych
niz 5 m) oraz liniowa (dla obiektéw wezszych niz 5 m). Jezeli tylko byta taka
mozliwosé, w procesie ujednolicenia reprezentacji geometrycznej wykorzy-
stywano istniejacg warstwe poligonowgq, natomiast w pozostatych przypad-
kach skorzystano z warstwy liniowej, przeksztalcajac ja za pomoca buforu
wykorzystujacego jako parametr promienia polowe wartosci szerokosci z ta-
beli atrybutowej.

Wyniki

Uzyskana w efekcie mapa porycia terenu Wroctawia nazwana Szczegoto-
wa Mapa Pokrycia Terenu (SMPT) (ryc. 2) obejmuje powierzchnie 592,6 km?.
Poszczegoélne klasy pokrycia terenu zajmuja: budynki niskie (11) 2,91% po-
wierzchni, budynki érednie (12) 0,61%, budynki wysokie (13) 0,13%, kon-
strukcje (20) 0,02%, grunty ubite (31) 1,76%, grunty utwardzone (32) 4,64 %,
torowiska (33) 1,09%, mosty (34) 0,08%, roslinnos¢ niska (41) 31,45%, roslin-
nos¢ Srednia (42) 0,21%, roslinnos¢ wysoka (43) 22,58%, grunty orne (50)
32,10%, nieuzytki i grunty antropogeniczne (60) 0,16%, woda (70) 2,25%.

Nie jest mozliwe doktadne poréwnanie jakosci wynikowej szczegélowej
mapy pokrycia terenu z istniejgcymi juz zbiorami, ze wzgledu na réznice
w zastosowanej klasyfikacji pokrycia i uzytkowania terenu, jak réwniez ze
wzgledu na poziom szczegbélowosci utworzonego zbioru (Meirich 2008).
Réznice pomiedzy utworzonym zbiorem a Urban Atlas ukazane zostaly
w tabeli 3 oraz na rycinie 3.
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Tabela 3. Udziat klas pokrycia terenu w powierzchni obszaru badan

Klasa Urban Atlas

Udzial
powierzchni

[%]

Klasa Szczegolowej
Mapy Pokrycia
Terenu

Udziat
powierzchni

[%]

Obszary ciaglej zabudowy
miejskiej

(Continuous Urban Fabric
(S.L.>80%))

5,89

Niski budynek

291

Obszary nieciaglej, gestej
zabudowy miejskiej
(Discontinuous Dense Urban
Fabric (S.L. 50% - 80%))

6,05

Sredni budynek

0,61

Obszary nieciaglej, zabudowy
miejskiej sredniej gestosci
(Discontinuous Medium Density
Urban Fabric (S.L. 30% - 50%))

0,36

Wysoki budynek

0,13

Obszary zabudowy miejskiej
o niskiej gestosci
(Discontinuous Low Density
Urban Fabric (S.L. 10% - 30%))

0,01

Konstrukcje

0,02

Obszary zabudowy miejskiej

o bardzo niskiej gestosci
(Discontinuous Very Low Density
Urban Fabric (S.L. <10%))

0,00

Drogi i place ubite

1,76

Konstrukeje
(Isolated structures)

0,14

Drogi i place
utwardzone

4,64

Obszary przemystowe, handlowe,
publiczne oraz wojskowe
(Industrial, commercial,
public,military and private units)

7,12

Torowiska

1,09

Drogi szybkiego ruchu
(Fast transit roads and associated
land)

0,06

Mosty

0,08

Inne drogi
(Other roads and associated land)

2,80

Roslinnos¢ niska

31,45

Torowiska
(Railways and associated land)

0,71

Roslinnos¢ srednia

0,21

Porty wodne
(Port areas)

0,09

Roslinnoé¢ wysoka

22,58

Porty lotnicze
(Airports)

0,86

Grunty Orne

32,10

Kopalnie oraz sktadowiska
odpadow

(Mineral extraction and dump
sites)

0,18

Grunty
Antropogeniczne

0,16
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Obszar w trakcie zabudowy
(Construction sites)

0,77

Woda

2,25

Nieuzytki
(Land without current use)

0,10

Obszary zieleni miejskiej
(Green urban areas)

1,79

Obszary sportowo-rekreacyjne
(Sports and leisure facilities)

4,00

Obszary rolne, pét-naturalne
oraz podmokte

(Agricultural areas, semi-natural
areas and wetlands)

56,16

Lasy
(Forests)

11,19

Woda
(Water)

1,72

0 100 200 300 400m
| e m—

15000

20000 m
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w ukfadzie geodezyjnym PUWG1992

Ryec. 2. Przyktadowe fragmenty Szczegétowej Mapy Pokrycia Terenu Wroctawia
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Ryec. 3. Poréwnanie poziomu szczegélowosci Urban Atlas z nowo utworzona
szczegdlowa mapa pokrycia terenu

Urban Atlas ukazuje, ze na terenie analizy obszary wodne stanowig 1,72%
terenu, czyli o ponad 0,5% mniej niz SMPT. Grunty orne (,Agricultural areas,
semi-natural areas and wetlands”) - 56,16%, czyli o ponad 24% wiecej. Ro-
slinnoé¢ wysoka (,,Forests”) zaledwie 11,19%, czyli o prawie 11,5% mniej
niz SMPT. Za konstrukcje w zbiorze danych Urban Atlas uchodzi warstwa
»Isolated Structures”, ktére stanowia 0,14% calkowitej powierzchni obszaru
badan, czyli 7-krotnie wiecej niz wykazuje SMPT. Pozostate klasy pokrycia
terenu nie posiadaja bezposrednich odpowiednikéw, przez co nie da sie ich
poréwnac bez uwzglednienia duzych bledéw interpretaciji.

Dyskusja

Analiza wynikowej mapy wykazata, ze bledy klasyfikacji sa przede
wszystkim efektem nakladania na siebie poszczegélnych warstw oraz pozio-
mu szczegdlowosci danych wejsciowych.

Pierwsze sprawiaja, ze klasy pokrycia terenu o wyzszym priorytecie zasla-
niaja te o nizszym. Na przyklad: aby unikna¢ znieksztalcenia geometrii szla-
kéw komunikacyjnych przez korony przydroznych drzew, roslinnosci nada-
no nizszy priorytet niz drogom (ryc. 1). Przy tym podejéciu utracone zostaty
drzewa i krzewy znajdujace sie bezposrednio na placach. Podobne sytuacje
dotycza m.in. mostéw, ktore zastaniaja tereny lezace ponizej, np. wode.

Dokladnoé¢ danych wejsciowych, np. brak informacji o nawierzchni czy
szerokosci obiektu, jak réwniez nieuwzglednianie obiektow mniejszych niz
przyjete za minimum w BDOT przeklada sie w istotny sposéb na stopient
szczegodtowosci SMPT.

Poziom szczegélowosci danych wejsciowych dotyczyt szczegélnie warstw
bez informacji o nawierzchni i szerokosci. Warstwa PTNZ uzyta zostala
do opracowania klasy pokrycia terenu gruntéw ubitych w celu uzyskania
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mapy dla calego obszaru badan. Brak zawartych w niej informacji na temat
nawierzchni sprawil, ze odgoérnie nadana im zostata wartos¢ gruntu utwar-
dzonego, ktéry nie zawsze moze odpowiada¢ prawdzie. Powierzchnia war-
stwy PTNZ w obrebie obszaru badarh wynosi 3,82 km?, co stanowi 0,64% po-
wierzchni mapy, a wiec nie wnosi duzego bledu w catym zbiorze danych.

Trudny do oszacowania jest poziom bledu zwigzany z obiektami, ktore
nie zostaly wiaczone do BDOT z powodu niespetniania kryteriow wielkos-
ciowych. Mapa w znaczacy sposéb niedoszacowuje pokrycia terenu grun-
tow utwardzonych. Jedynym Zrédltem informacji o nich jest BDOT, ktére
uwzglednia place o powierzchni wigkszej niz 1000 m? i szerokosci minimum
15 m. Ponadto drogi dojazdowe do prywatnych posiadtosci, krotsze niz 50 m,
roéwniez nie zostaly w niej uwzglednione.

W wyniku powyzszych zaleznosci obszary cmentarzy w wynikowej ma-
pie nie rézniq sie znaczaco od obszaréw parkéow, gdzie tereny zielone po-
przedzielane sg alejkami. Dodatkowo, do warstwy konstrukcji wykorzystano
arbitralnie wybrane warstwy dostepne w BDOT. Przez takie podejscie wie-
le obiektéw, ktére mozna by swiadomie zaliczy¢ do konstrukcji nie zostato
uwzglednionych w mapie ze wzgledu na brak dostepnych danych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowana metoda tworzenia
szczegdtowych map pokrycia terenu jest przede wszystkim uzalezniona od
danych wejsciowych - od regul tworzenia Bazy Danych Obiektéw Topogra-
ficznych, ktora jest ich gléwnym Zrédiem informagcji o terenie. Jej zaletg jest
znacznie wyzsza od ogélnodostepnych danych doktadnosc klas pokrycia te-
renu. Ponadto przewaga wynikowych map jest nizszy poziom hierarchiczny
prezentowanych obiektow, ktore nie zostajg poddane agregacji do wyzszych
jednostek strukturalnych, jak w Corine Land Cover czy Urban Atlas. Jed-
nometrowa rozdzielczo$¢ pozwala precyzyjnie wskazywaé granice miedzy
poszczegb6lnymi klasami i umozliwia dodawanie nowych obiektéw do juz
istniejacej mapy i przez to uaktualnia¢ ja na biezaco w miare pozyskiwania
nowych danych. Obecnie brak jest w Polsce opracowan posiadajacych zblizo-
ng doktadnos¢, zas sama metoda nie wymaga pracochtonnych badar tereno-
wych i pozwala szybko uzyskac¢ satysfakcjonujace wyniki.

Podziekowania. Praca zostala wykonana w ramach projektu Narodowego
Centrum Nauki DEC-2012/07/B/ ST6/01206: ,Pozyskiwanie wiedzy z bar-
dzo duzych geoprzestrzennych baz danych”.

This work has been prepared as a part of the project funded by the Natio-
nal Science Center DEC-2012/07/B/ST6/01206: ,, Acquiring knowledge from
very large geospatial databases”.
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The methodology for developing detailed land cover map based
on existing data sources

Summary

The goal of this paper is to show a new method of creating high-resolution land cover data
by transforming existing digital topographic spatial datasets. An automatic procedure has
been performed to process the Database of Topographic Objects (BDOT10k) and LiDAR
(Light Detection and Ranging) data into a 1 meter resolution raster map. The results has
been compared with the existing set of land use/land cover data - Urban Atlas. The work
showed that the presented method for automatic land cover data generation can be a valu-
able source of information, and that their level of detail surpasses available in Poland land
use/ land cover maps.

KEey worps: land use, land cover, urban landscape, GIS

Stowa KLUCZOWE: uzytkowanie terenu, pokrycie terenu, krajobraz miejski, GIS
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DANE O SRODOWISKU | ZRODIA ICH POZYSKANIA
NA POTRZEBY OCEN ODDZIALYWANIA
NA SRODOWISKO

Wstep

Zastosowanie technik komputerowych w tym GIS w ocenach oddziatywa-
nia na $rodowisko praktykowane jest od wielu (Antunes i in. 2001, Urbanski
2008, Herrero-Jiménez 2012). Na potrzeby ocen oddzialywania powstaty liczne
modele komputerowe integrujace GIS z modelami matematycznymi stuzacy-
mi do symulacji propagacji zanieczyszczen do powietrza (Winther i in. 2006,
Zhongiin. 2011), emisji hatasu (Lee iin. 2008, HeeKoiin. 2011, Garg, Maji 2014).
Nieco rzadziej stosowane sa modele umozliwiajace prognozowanie zwigzane
z emisja zanieczyszczen do srodowiska gruntowo-wodnego (Foster, McDonald
2000), oddzialywania na bior6znorodnosé¢ (Gontier i in. 2006) czy oddzialywa-
nia na krajobraz (Kistowski 2005, Minelli i in. 2014). Systemy informacji geogra-
ficznej wykorzystywane s réwniez do oceny oddzialywar skumulowanych
(Atkinson, Canter 2011). Systemy informacji przestrzennej (SIP), rozumiane
jako narzedzia wspierajgce procedury ocen oddziatywania na srodowisko sze-
roko dyskutowane w literaturze przedmiotu, dotychczas nie zostaly w pelni
wdrozone do praktyki wykonywania ocen oddzialywania na srodowisko. Za-
sadniczg kwestig stosowania SIP w ocenach oddzialywania na sSrodowisko jest
problem skali tych baz danych (Joao 2001). Wigkszos¢ dostepnych krajowych
baz danych przestrzennych opracowanych jest w skalach 1 : 10 000 (Baza Da-
nych Obiektéow Topograficznych) i 1 : 50 000 (Mapa Hydrograficzna Polski,
Mapa Sozologiczna Polski, Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski, Geosro-
dowiskowa Mapa Polski i in.). Modelowanie zjawisk emisji zanieczyszczen
do powietrza czy propagacji hatasu dla konkretnych przedsiewzie¢ najczes-
ciej wykonuje sie w duzych skalach (1 : 500, 1 : 1 000). Wykorzystanie do tego
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celu map w dostepnych skalach 1:10 000 czy 1:50 000 moze prowadzi¢ do
powstania bledéw lokalizacyjnych rozmieszczenia izolinii zanieczyszczen,
ktére maja potem swoje konsekwencje w realnym okresleniu oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko. Obecnie w zwigzku z implementacjq przepi-
sow dyrektywy INSPIRE dynamicznie powstaja lokalne systemy informacji
przestrzennej (gminne, powiatowe), ktére udostepniaja dane w skalach po-
zwalajacych na ich wykorzystanie na poziomie pojedynczego przedsiewziecia
niejednokrotnie majacego powierzchnie kilku tysiecy m?

Ocena oddzialywania na srodowisko
w polskim systemie prawnym

Pojecie ,,ocena oddzialywania na $rodowisko (OOS)” w polskim prawie
zostalo jednoznacznie okreslone. Definiuje je art. 3 pkt. 8 ustawy z dnia 3 paz-
dziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenistwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania
na érodowisko (ustawa OOS) (Dz. U. z 2016 r., poz. 353 ze zmianami). Rozu-
mie si¢ je jako postepowanie administracyjne w sprawie oceny oddziatywa-
nia na srodowisko planowanego przedsiewziecia, ktore obejmuje w szczego6l-
nosci:

- weryfikacje raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko,

- uzyskanie wymaganych ustawa opinii i uzgodnien,

- zapewnienie mozliwosci udzialu spoteczeristwa w postepowaniu.

Ujmujac rzecz historycznie, ocena oddzialywania na érodowisko nazywa-
no w latach 90. XX w. dokument, ktéry okreslat oddziatywanie przedsiewzie-
cia na Srodowisko, a dzisiaj jest to postepowanie administracyjne planowa-
nych przedsiewzie¢ obejmujace ww. czynnosci.

Dziatania wynikajace z OOS s realizowane w toku procesu inwestycyj-
nego przed uzyskaniem warunkéw zabudowy lub pozwolenia na budowe,
pomiedzy koncepcja inwestycji a konkretnymi rozwigzaniami techniczny-
mi i technologicznymi. Postepowanie w sprawie OOS przeprowadza sie
tylko dla przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywac na srodowisko
wymienionych w rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywac na srodowisko
(Dz. U. z 2016 r., poz. 71). Dla przedsiewzie¢ nieklasyfikowanych w tym
przepisie prawa ocene oddzialywania na srodowisko przeprowadza sie tyl-
ko dla tych inwestycji, ktére moga potencjalnie znaczaco oddzialywac na
obszar Natura 2000. Zdecydowana wiekszos¢ z tych przedsiewzie¢ ma cha-
rakter miejscowy i wplywa lokalnie na srodowisko i analizy zwigzane z ich
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oddzialywaniem na srodowisko powinny by¢ przeprowadzone w szczego-
towej skali.

Zakres merytoryczny analiz wynika z charakteru przedsiewziecia oraz
jego uwarunkowan lokalizacyjnych. Méwiac o charakterze przedsiewziecia,
nalezy mie¢ na wzgledzie planowane rozwigzania techniczne i technologicz-
ne, ktére wplywaja na srodowisko. Z kolei uwarunkowania lokalizacyjne roz-
patrywane sg z podzialem na uwarunkowania formalne terenu, na ktérym
bedzie zlokalizowane przedsiewziecie oraz uwarunkowania faktyczne wyni-
kajace ze stanu fizycznego terenu okreslajace jego podatnos¢ (odpornosc) na
degradacje. Uwarunkowania formalne odnosza si¢ do okreslenia mozliwosci
lub ograniczen w realizacji inwestycji wynikajacych z przepisow szczegéto-
wych i odnoszacych sie¢ m.in. do:

- form ochrony przyrody,

- stref ochronnych uje¢ wodnych,

- obszaréw gorniczych i terenéw goérniczych,

- lokalizacji Gléwnych Zbiornikow Wéd Podziemnych,

- zagrozen powodziowych,

- obszaréw wrazliwych na odptyw azotu ze Zrédet rolniczych,

- obszaréw ograniczonego uzytkowania,

- ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,

- zabytkéw i débr kultury,

- stref ochrony uzdrowiskowej.

Uwarunkowania faktyczne zwigzane sa ze stanem i cechami fizycznymi
terenu, na ktérym zlokalizowane bedzie przedsiewziecie i odnosza m.in. do:

- aktualnego uzytkowania i zagospodarowania terenu inwestycji,

- aktualnego uzytkowania i zagospodarowania terenu w blizszym i dal-

szym sasiedztwie planowanej inwestycji,

- stanu i rodzaju zieleni terenu inwestycji i jego otoczenia,

- stanu czystosci i rodzaju gruntu, na ktérym beda posadowione obiekty,

- glebokosci zalegania wod gruntowych,

- odleglosci inwestycji od obiektéw chronionych akustycznie.

Ustawodawca okreslil zawartos¢ raportu o oddziatywaniu przedsiewzie-
cianaérodowisko, ktérg organ prowadzacy postepowanie w sprawie wydania
decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach moze nalozy¢ na wnioskodaw-
ce w jego pelnym zakresie lub czesci, kierujac sie specyfika przedsiewziecia
oraz uwarunkowaniami lokalizacyjnymi.

Analizy zwigzane z oddzialywaniem przedsiewziecia na srodowisko
uwzgledniajg szczegblowe zalozenia techniczne oraz technologiczne i moga
dotyczy¢ wielu szczegbélowych zagadniert zwigzanych m.in. z oddziatywa-
niem akustycznym, emisja do powietrza, wpltywem na grunt, wody grunto-
we i na wody powierzchniowe, gospodarka wodno-$ciekowa, gospodarka
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odpadami, oddzialywaniem na szeroko pojeta przyrode czy dobra kultury.
Wspomniane analizy wykonywane sa poprzez:

- modelowanie propagacji ewentualnych zanieczyszczen, gléwnie emi-
sji hatasu i emisji do powietrza, przy wykorzystaniu specjalistycznego
oprogramowania uwzgledniajacego procesy technologiczne oceniane-
go przedsiewziecia,

- obliczenia matematyczne oraz ocene opisowq poszczegdlnych analizo-
wanych zagadnien,

- przedstawianie zagadniern w formie graficznej, m.in. mapy propagacji
zanieczyszczen,

- przedstawianie zagadnienn w formie kartograficznej w skali odpowia-
dajacej przedmiotowi i szczegétowosci analizowanych w raporcie za-
gadniert oraz umozliwiajacej kompleksowe przedstawienie przepro-
wadzonych analiz oddzialywania przedsiewziecia na Srodowisko.

Dla zidentyfikowanych probleméw $rodowiskowych wynikajacych z pla-
nowanej technologii oraz potencjalnej lokalizacji nalezy wykorzysta¢ mate-
rialy wyjéciowe, ktére beda stuzyly ww. analizom:

- dostepne materialy archiwalne, w tym wzglednie aktualne opracowa-
nia naukowe w zblizonym stopniu szczegétowosci do analiz wykony-
wanych w raporcie zawierajace m.in. szeroko pojete bazy geograficzne
zwigzane z potencjalem srodowiskowym terenu,

- inwentaryzacje terenowe, w tym (zielen, siedliska i gatunki chronione),
pomiary hatasu na granicy funkcji chronionej, pomiary emisji gazow
i pytéw do powietrza),

- informacje techniczne i technologiczne dotyczace inwestycji, ktére
postuza do modelowania oddzialywania planowanego przedsie-
wziecia (analizy przestrzenne) przy wykorzystaniu oprogramowania
branzowego.

Wybrane serwisy internetowe jako zrédio danych o srodowisku

Coraz szerzej do analiz oddzialtywania przedsiewziecia na srodowisko
wykorzystywane sa narzedzia GIS. Majac na wzgledzie zasieg terytorialny
baz przestrzennych, mozna wydzieli¢ trzy poziomy gromadzenia danych
wykorzystywanych w OOS:

1) POZIOM KRAJOWY I REGIONALNY (kraj i wojewo6dztwo) (tabela 1),

2) POZIOM SUBREGIONALNY (powiat, gmina, miasto - Systemy Infor-

macji Przestrzennej) (tabela 1b),

3) POZIOM LOKALNY (branzowe oprogramowania do modelowania

propagacji zanieczyszczen - hydrogeologia, akustyka, emisja pylow
i gazow do powietrza) (tabela 1c).
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Autorzy raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko korzy-
staja z informacji zebranych na kazdym poziomie szczegétowosci, przy czym
najbardziej znaczace jest modelowanie na poziomie lokalnym wspierane po-
zostalymi bazami danych.

Z uwagi na rozmiar typowego przedsiewziecia analizy jego oddzialy-
wania powinny by¢ wykonywane w skalach szczegétowych i stad zachodzi
potrzeba wykorzystania oprogramowania branzowego do modelowania
oddzialywania na poziomie lokalnym przy wsparciu informacyjnym po-
zostalych poziomow, gléwnie Systemow Informacji Przestrzennych opra-
cowanych na poziomie gminy lub powiatu. Zawieraja one m.in. informacje
ewidencyjno-budowlane, dotyczace zagospodarowania przestrzennego oraz
niekiedy zwigzane z szeroko pojeta ochrong srodowiska. Obecnie niewielka
czeé¢ gmin w Polsce ma swoj wilasny SIP, ale obserwuje sie tendencje wzro-
stowq zainteresowania tworzenia lokalnych baz przestrzennych. Kilkanascie
gmin (gtéwnie miejskich) oraz powiatow opracowato serwisy iGeoMap, kt6-
rych tres¢ wykorzystuje sie w raportach o oddzialywaniu przedsiewziecia
na srodowisko. Na szczeg6lng uwage zastuguje taki serwis opracowany dla
miasta Poznania z wieloma warstwami zwigzanymi m.in. z planowaniem
przestrzennym, ewidencja gruntéw, lasami miejskimi, hydrografia, akustyka
czy ochrong zabytkéw i débr kultury. System posiada mozliwos¢ podpinania
innych danych z innych serwiséw przestrzennych przy wykorzystaniu WMS.

Informacje GIS wykorzystane w raporcie o oddziatywaniu
na Srodowisko

Zakres raportu moze by¢ nalozony przez organ ochrony Srodowiska
i moze obejmowac calos¢ lub czeé¢ informacji okreslonej w art. 66 ustawy
OO0S. Do analizy wybranych elementéw raportu wykorzystywane sa rézne
bazy danych przestrzennych, ktére przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wykorzystanie przestrzennych zrédet danych o srodowisku w raportach
o oddzialywaniu na srodowisko

Elementy raportu Zrodto
Opis elementéw przyrodniczych srodowiska objetych
zakresem przewidywanego oddzialtywania planowanego Geoportal (mapy hydro-

przedsiewziecia na srodowisko, w tym elementéw srodowi- gra.ficzne, .sozologiczne,
ska objetych ochrona na podstawie ustawy z dnia 16 kwiet- ewidencyjne)

nia 2004 r. o ochronie przyrody, przy czym w przypadku Centralna Baza Danych
gdy planowane przedsiewziecie zwigzane jest z dziatal- Geologicznych

noscia polega,]ch na poszuklwe,amu 1 rozpoznawaniu zloza Geoportal KGZW
weglowodoréw metoda otworéw wiertniczych lub wy-
dobywaniu weglowodoréw ze zloza ta metoda, opis tych GEOSERWIS
elementéw powinien zawiera¢ sie¢ w obszarze okreslonym | Bank Danych o Lasach
promieniem 500 m od zewnetrznej granicy przedsiewziecia
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Opis istniejacych w sasiedztwie lub w bezposrednim zasie-
gu oddzialywania planowanego przedsiewziecia zabytkéw

Geoportal Narodowego

zlokalizowane

chronionych na podstawie przepiséw o ochronie zabytkéw | Instytutu Dziedzictwa
i opiece nad zabytkami
Opis krajobrazu, w ktérym dane przedsiewziecie ma by¢ Geoportal (mapy topo-

graficzne i ortofotomapa)

Opis analizowanych wariantéw, w tym:
a) wariantu proponowanego przez wnioskodawce oraz
racjonalnego wariantu alternatywnego,
b) wariantu najkorzystniejszego dla srodowiska wraz
z uzasadnieniem ich wyboru

Oprogramowanie bran-
zowe modelujace pro-
pagacje halasu i zanie-
czyszczen

Okreslenie przewidywanego oddzialywania na srodowisko
analizowanych wariantéw

GEOSERWIS
System Informacji Prze-
strzennej

Uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawce wa-
riantu, ze wskazaniem jego oddzialywania na srodowisko,
w szczegdlnosci na:

a) ludzi, rosliny, zwierzeta, grzyby i siedliska przyrod-
nicze, wode i powietrze,

b) powierzchnie ziemi, z uwzglednieniem ruchéw
masowych ziemi, klimat i krajobraz,

¢) dobra materialne,

d) zabytki i krajobraz kulturowy, objete istniejaca do-
kumentacjg, w szczeg6Inosci rejestrem lub ewiden-
cja zabytkow,

e) krajobraz.

Geoportal (mapy hy-
drograficzne, sozolo-
giczne, topograficzne
i ortofotomapa)

Centralna Baza Danych
Geologicznych

Geoportal KGZW
GEOSERWIS
Bank Danych o Lasach

Geoportal Narodowego

odpowiadajacej przedmiotowi i szczegélowosci analizowa-
nych w raporcie zagadnien oraz umozliwiajgcej komplekso-
we przedstawienie przeprowadzonych analiz oddziatywa-
nia przedsiewziecia na srodowisko

Instytutu Dziedzictwa
Opis przewidywanych dzialaii majacych na celu zapobiega-
nie, ograniczanie lub kompensacje przyrodnicza negatyw-
nych oddzialywan na srodowisko, w szczegélnosci na cele | GEOSERWIS
i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnos¢
tego obszaru
Przedstawienie zagadnien w formie kartograficznej w skali | Geoportal (mapy topo-

graficzne i ortofotomapa)

System Informacji
Przestrzennej (mapy
zasadnicze i mapy ewi-
dencyjne)

Przedstawienie propozycji monitoringu oddziatywania
planowanego przedsiewziecia na etapie jego budowy i eks-
ploatacji lub uzytkowania, w szczegdlnosci na cele i przed-
miot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnos¢ tego
obszaru

GEOSERWIS

Geoportal (mapy to-
pograficzne i ortofoto-
mapa)
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Podsumowanie

Autorzy raportéw o oddzialywaniu na srodowisko coraz czesciej wyko-
rzystuja przestrzenne bazy danych w swoich analizach wptywu inwestycji
na $rodowisko. Réznorodnoéc¢ baz pod wzgledem przedmiotowym, jak i ich
szczegdlowosci czyni je wiarygodnym materialem, ktéry nalezy wykorzy-
stywac na kazdym poziomie przygotowania inwestycji. Ustawodawca dos¢
liberalnie podchodzi do wykorzystywania danych przestrzennych w poste-
powaniu oceny oddzialywania na srodowisko. Wskazuje jedynie obowia-
zek przedstawienia zagadnieri w formie kartograficznej, ktéry nie jest toz-
samy z korzystaniem z danych przestrzennych. Nalezy spodziewac¢ sie, ze
w dalszym ciggu beda powstawaly kolejne przestrzenne bazy danych, a te
ktére juz sg, beda mialy informacje aktualizowana i uszczegoétawiang. Stad
zachodzi potrzeba doprecyzowania tresci ustawy OOS w czesci dotyczacej
»przedstawiania zagadnieri w formie kartograficznej” tak, aby autorzy nie
tylko dotaczali do raportéw kopie map topograficznych czy ewidencyjnych
z lokalizacja przedsiewziecia, ale rowniez przedstawiali wyniki swoich analiz
w korelacji z dostepnymi bazami przestrzennymi.

Literatura

ANTUNES P., SanTOs R., Joarpo L. 2001. Application of geographical information systems
todetermine environmental impact significance. Environmental Impact Assessment
Review, 21 (6): 511-535.

ATKINSON S.F. CANTER L.W. 2011. Assessing the cumulative effects of projects using geo-
graphic information systems. Environmental Impact Assessment Review, 31: 457-464.
doi:10.1016/j.eiar.2011.01.008.

Foster J.A., McpoNaLD A. T. 2000. Assessing pollution risks to water supply intakes using
geographicalinformation systems GIS. Environmental Modelling and Software, 15, 3: 225-
234.

GarG N., Majt S.2014. A critical review of principal traffic noise models: Strategiesand
implications. Environmental Impact Assessment Review 46: 68-81. doi:10.1016/j.
eiar.2014.02.

GoNTIER M., BaLFors B., MorTBERG U. 2006. Biodiversity in environmental assessment—
currentpractice and tools for prediction. Environmental Impact Assessment Review
26: 268-286.

HEeeKo J., IL CHANG S., CHAN LEE B. 2011. Noise impact assessment by utilizing noise map
and GIS: A case study in the cityof Chungju, Republic of Korea. Applied Acoustics
72: 544-550. d0i:10.1016/j.apacoust.2007.02.009.

HEerrerO-JIMENEZ C.M. 2012. An expert system for the identification of environmental im-
pact based on a geographic information system. Expert Systems with Applications
39: 6672-6682. doi:10.1016/j.eswa.2011.10.019.

JoAo E. 2001. How scale affects environmental impact assessment. Environmental Impact
Assessment Review 22: 289-310.



196 Roman Bednarek

Kistowskr M. 2005, Przeglad wybranych podejs¢ metodycznych w zakresie analizy i oce-
ny wplywu czlowieka na srodowisko przyrodnicze. W: A. Szponar, S. Horska-Szwarc
(red.) Struktura funkcjonalno-przestrzenna krajobrazu, Problemy ekologii krajobrazu,
T. XVII, Uniwersytet Wroctawski, Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Wroc-
taw: 60-70.

Lee S., IL CHANG S., Park Y. 2006. Utilizing noise mapping for environmental impact as-
sessmentin a downtown redevelopment area of Seoul, Korea. Applied Acoustics
69: 704-714. d0i:10.1016/j.apacoust.2007.02.009.

MINELLI A., MaRcHESINI L., TayLor F.E., DE Rosa P., CasaGranDE L., Cenc M. 2014. An open
source GIS tool to quantify the visual impact of wind turbines and photovoltaic panels.
Environmental Impact Assessment Review, 49: 70-78. doi:10.1016/j.eiar.2014.07.002.

Ursaxski J. 2008. GIS w badaniach przyrodniczych. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk.

WINTHER M., KousGaarDp U., Oxbol A. 2006. Calculation of odour emissions from aircraft
engines at Copenhagen Airport. Science of the Total Environment 366: 218-232.
doi:10.1016/j.scitotenv.2005.08.015.

ZHONG S., Znou L., WaNG Z. 2011. Software for Environmental Impact Assessment of Air
Pollution Dispersion Based on ArcGIS. Procedia Environmental Sciences 10: 2792-2797.
doi: 10.1016/j.proenv.2011.09.433.

Environmental data and their acquisition sources
for the environmental impact assessments

Summary

Project implementation takes place during environmental impact assessment proceedings.
The aim of this procedure is to show during project stage the most credible and probable
impact that can occur during its use. Impact analysis, in particular modeling of possible
pollution propagation, is executed in environmental impact statement. For this purpose
technical and technological data of the project is used as well as environmental conditions
of area location. Modeling of project impact is done using professional software, mainly
acoustics, pollutant emission and hydrogeology ones. The availability of spatial databases
makes them a general source of information on environment and they are crucial for devel-
oping statement of environmental impact. All obtainable spatial data is used.

Key worps: Environmental impact assessment, environmental impact statement, spatial
database

SLOWA KLUCZOWE: ocena oddzialywania na §rodowisko, raport o oddzialywaniu na érodo-
wisko, bazy danych przestrzennych
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. ZAKRES, INTEGRACJA
ORAZ UZYTECZNOSC DANYCH PRZESTRZENNYCH
DLA OOS PRZEDSIEWZIEC ROLNICZYCH

Wstep

Iloé¢ i dostepnosé danych dotyczacych srodowiska przyrodniczego ciggle
wzrasta, a tempo ich opracowania znacznie wzrosto po wejsciu do Unii Eu-
ropejskiej, kiedy to Polska zobowiazala sie gromadzi¢, a nastepnie publicz-
nie udostepnia¢ informacje o sSrodowisku przyrodniczym. Tworzenie infra-
struktury informacji przestrzennej we Wspodlnocie Europejskiej (Dyrektywa
2007 /2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustana-
wiajaca infrastrukture informacji przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej
- INSPIRE; Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej z 2007 r.) polega na zapew-
nieniu odpowiedniej koordynacji pomiedzy podmiotami dostarczajacymi in-
formacje i uzytkownikami tych informagji tak, aby mozliwe bylo potaczenie
informacji i wiedzy pochodzacych z r6znych sektoréw. Transpozycja prawa
unijnego na grunt polski jest Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze
informacji przestrzennej (Dz. U. z 2010 r. nr 76 poz. 489) wraz z powiaza-
nymi z ta ustawq rozporzadzeniami. Ktadzie si¢ nacisk na interoperacyjnos¢
danych przestrzennych i dotyczacych ich ustug na r6znych szczeblach orga-
néw publicznych i w réznych sektorach. Prawidlowo implementowane za-
pisy Dyrektywy INSPIRE powinny by¢ oparte na infrastrukturze informacji
przestrzennej (IIP) tworzonej przez panstwa czlonkowskie, co w przypad-
ku Polski stanowi nadal spore wyzwanie, ktére dotyczy gléwnie stworzenia
jednolitej bazy danych tematycznych o zasobach srodowiska przyrodniczego
(Olszewski 2006), z drugiej jednak strony pojawia sie coraz wiecej opracowan
poruszajacych i wyjasniajacych te tematyke (Longley i in. 2005, Biatousz 2013,
Gazdzicki 2010, Baranowski 2009, Baranowski 2012).

Zdaniem Kaczmarka (2010), urzedowe cyfrowe bazy danych przestrzen-
nych staly sie w ostatnich latach znakomitym zZrédlem informacji o srodowi-
sku przyrodniczym. Obejmujg one znaczne powierzchnie, a dostep do nich jest
coraz latwiejszy. Z drugiej strony, ciagle brakuje szeregu danych dotyczacych
stanu srodowiska przyrodniczego na poziomie lokalnym, dlatego tak wazna
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jest inwentaryzacja przyrodnicza, ktéra stanowi nieodzowne Zrédlo weryfika-
qji, aktualizacji i uzupelnienia zakresu danych przestrzennych. Jednak zdaniem
Kistowskiego (2012), wzrastajaca ilos¢ danych oraz poziom ich rozproszenia
sa nadal znaczne, co stwarza coraz wieksze trudnosci w dokonywaniu analiz.
Dostepne bazy danych przestrzennych sa opracowywane w réznych ukladach
odniesient przestrzennych, maja niejednolite podklady topograficzne oraz od-
mienny stopieri doktadnosci geometrycznej obiektéw (ryc. 1). Wynika to z fak-
tu, ze szereg instytucji paristwowych samodzielnie opracowuje mapy tematycz-
ne (m.in. Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii - GUGIK, Paristwowy Instytut
Geologiczny - PIG czy Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - IMiGW),
bez wzajemnej wsp6lpracy i koordynacji (pomimo natozonego obowiazku usta-
wowego, dotyczacego wspoldziatania w zakresie infrastruktury danych prze-
strzennych i koordynacyjnej roli wlasciwego ministra). Dodatkowo ich tresci,
czesciowo pokrywaja sie w zakresie zasobu informacyjnego (Olszewski 2006).

Legenda:
:] European Environment Agency (EEA)
] Mapa wektorowa VMapL2 (GUGK)

s, p———

~, i i WMS Generalnej Dyrekeji Ochrony Srodowiska

", [P

, 0 1.5 3 4.5
km

Ryec. 1. Doktadnos¢ geometryczna danych wektorowych wyznaczajacych granice
Sierakowskiego Parku Krajobrazowego (Macias i Kubacka 2015)

Nalezy réwniez podkresli¢ role Systeméw Informacji Geograficznej (Geo-
graphical Information System - GIS) w kartowaniu terenowym i opracowywa-
niu baz danych przestrzennych. Do tej pory dane te przedstawiano pod posta-
cig map analogowych i bogatych opiséw, natomiast wspotczesne rozwigzania
GIS pozwalaja na nieporéwnywalnie sprawniejsze gromadzenie, przetwarza-
nie, aktualizowanie oraz prezentowanie ogromnej ilosci danych przestrzen-
nych. Zgromadzone i przetworzone dane moga postuzy¢ do réznorodnych
analiz przestrzennych (m.in. mozna ukaza¢ tendencje zmian, prawidtowosci
oraz odpowiednio modelowac krajobraz) i w zaleznosci od potrzeb moga przy-
jac posta¢ wybranych map tematycznych w réznych skalach opracowania.
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Materiat zastosowany w analizie

Celem opracowania jest charakterystyka danych przestrzennych, wykorzy-
stywanych w procedurze oceny oddziatywania przedsiewzie¢ na srodowisko,
na przykladzie inwestycji branzy rolnej, ocena ich przydatnosci oraz przedsta-
wienie propozycji nowych warstw tematycznych (baz danych), wypelniaja-
cych luke w systemie informacji przestrzennej. Publikacja dotyczy problemu
integracji danych przestrzennych, pochodzacych z réznych Zrédel. Metody
badar opieraja sie na wtasnych doswiadczeniach autora, wynikajacych z opra-
cowania ok. 100 raportéw o oddzialywaniu przedsiewzie¢ na srodowisko dla
przedsiebiorstw z branzy rolnej, przemystowej i ustugowej, ponadto przepro-
wadzono analize unormowarn prawnych, dostepnej literatury i praktyki poste-
powarn administracyjnych w toku wydawania decyzji o srodowiskowych uwa-
runkowaniach. Wyniki postepowania badawczego obejmuja przedstawienie
zarysu wybranych probleméw, z jakimi spotykaja sie autorzy ocen oddzialy-
wania przedsiewzie¢ oraz organy prowadzace postepowania, organy opiniujg-
ce i uzgadniajace, na gruncie infrastruktury danych przestrzennych.

Zasoby danych przestrzennych
dla OOS przedsiewzie¢ branzy rolnej

Weryfikacja danych przestrzennych, w odniesieniu do obowigzkowego
zakresu raportu o oddzialywaniu na srodowisko przedsiewziecia, przepro-
wadzona zostala dla kilku, wytypowanych jako najczesciej wykorzystywane,
funkcjonujacych warstw tematycznych. Ocenie podlegaly m.in. mozliwos¢
wykorzystania, kompilowania i edytowania tych danych, stopieri szczeg6-
towosci i kompletnosci dostepnych opracowan, czestotliwosé¢ aktualizacji
warstw informacyjnych, stopieni rozproszenia danych, pokrycie terenu kraju,
mozliwos¢ agregacji danych z rozproszonych baz w oprogramowaniu GIS
(serwisy WMS, dane wektorowe).

Podstawowe znaczenie w przypadku jakiejkolwiek dziatalnosci, zwig-
zanej z uwzglednianiem wlasnosci gruntéw, maja dane o charakterze kata-
stralnym. W procedurze OOS szczegélna wartoé¢ ma kwestia aktualnosci tej
warstwy - na podstawie tych danych okreslane sa strony postepowania ad-
ministracyjnego. Geoportal krajowy udostepnia dane, ktérych Zrédtem jest
system LPIS (System identyfikacji dzialek rolnych). Pokrycie powierzchni
kraju ta warstwg wynosi 99%. Moze ona by¢ wykorzystywana jedynie w za-
kresie przyblizonej identyfikacji i lokalizacji dziatki oraz oszacowania jej po-
wierzchni. Dane te nie sa danymi ewidencji gruntéw i budynkéw. Wobec bra-
ku aktualnosci tej warstwy tematycznej, nalezy podkresli¢ znaczenie danych
ewidencji, udostepnianych przez starostwa powiatowe i czesto podtaczanych
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do gminnych portali mapowych. O ile jednak dane Geoportalu 2 mozna wyko-
rzystac¢ w formie ustugi WMS, to dane portali gminnych juz nie zawsze maje te
funkcjonalnosé.

Wobec czestego problemu z brakiem aktualnosci analogowych map topo-
graficznych, wielekro¢ pomocnym narzedziem jest Baza Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT10k). Na podstawie tych danych mozliwa jest wstep-
na kwalifikacja terenéw pod wzgledem ochrony akustycznej czy okreslenie
uzbrojenia terenu. Dane posiadaja duza szczegélowosc (skala 1:10 000), sa
aktualizowane. Problem stanowi wysoki koszt pozyskania elementéw bazy -
w formie ustug WMS udostepniane sa jedynie dane o budynkach, w dodatku
z aktualnoscia dla 2009 i 2010 r. Baza ma forme danych wektorowych, wobec
czego mozliwosci wykorzystania i edycji sa bardzo duze.

Inwestycje branzy rolnej czesto sasiaduja z obszarami lesnymi. Okreslanie
oddzialywania wspomagaja w tym zakresie zbiory Banku Danych o Lasach
(BDL). Warstwy zawieraja obszerny zasob informacyjny, w tym opis taksacyj-
ny lasu, aktualnoé¢ danych jest odpowiednia (2014). Bank przechowuje jednak
dane tylko w obrebie PGL LP. Problem stanowi funkcjonalnos$¢ danych - brak
mozliwosci kompilowania, problemy z udostepnianiem i funkcjonowaniem
ustug WMS.

Szczegoblne znaczenie z punktu widzenia inwestycji branzy rolnej maja zbio-
ry i ustugi danych przestrzennych Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej
(KZGW). Wykorzystywane sg one m.in. w ustalaniu wymagar gospodarki na-
wozowej, czy wielkosci urzadzeri do magazynowania nawozéw naturalnych
(OSN). Mozliwa jest réwniez identyfikacja zlewni elementarnych, udostep-
nione sa dane o obszarach chronionych - np. wody przeznaczone do spozycia
przez ludzi. Zaséb tematyczny baz jest obszerny, istnieje mozliwos¢ wykorzy-
stania warstw w formie ustug WMS, jakkolwiek nadal pojawiaja sie problemy
techniczne (np. z identyfikacja wydzieleri dla JCWP). Dane sa aktualne - OSN
2012 - 2016, JCW - 2013 r., baza posiada pelne pokrycie powierzchni kraju.

W zwiazku z faktem, iz inwestycje rolnicze realizowane sa czesto z dala od
zwartej zabudowy i niosa ze soba z reguly pewne zagrozenie sanitarne - zacho-
dzi koniecznos¢ weryfikacji odpornosci tych przedsiewziec na ekstremalne zja-
wiska pogodowe, w tym powodzie. Mapy Zagrozenia Powodziowego (MZP)
i Mapy Ryzyka Powodziowego (MRP) udostepniane s3 w ramach ustug Inter-
netowego Systemu Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK).
Mapy wykonano w skali 1:10 000, ich aktualnos¢ jest wysoka (2012, 2013).
Problem stanowi forma udostepniania w postaci plikow .pdf, docelowo ma by¢
dostepna ustuga WMS. Mapy wykonano dla terenéw polozonych w poblizu
duzych rzek, natomiast inne obszary zagrozone podtopieniami dostepne sa na
portalu PIG-PIB (tu takze problem z funkcjonowaniem ustug WMS).

Szeroki zakres danych z zakresu geologii i hydrogeologii udostepnia PIG
- PIB (np. portale Centralnej Bazy Danych Geologicznych - CBDG, czy Pan-
stwowej Stuzby Hydrogeologicznej). Z punktu widzenia oddziatywania bran-
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zy rolnej, atrakcyjny jest dostep do informacji na temat identyfikacji punktow
monitoringu wéd powierzchniowych i podziemnych, czy mozliwos¢ ustalenia
glebokosci zalegania pierwszego uzytkowego poziomu woéd podziemnych.
Duza czeé¢ danych udostepniana jest w formie ustug WMS, jednak wystepuje
problem przesuniecia obiektow wzgledem ich rzeczywistego polozenia. Dane
o stratygrafii obiektéw hydrogeologicznych (ujecia, piezometry) udostepniane
sa odplatnie, na zaméwienie, droga pocztowa. Bazy danych hydrogeologicz-
nych wykazuja pewne braki w aktualizacji i kompletnosci zasoboéw (koniecz-
nos¢ uzupetnienia o zbiory geologéw wojewodzkich).

Czynnoscia wykonywang przed przystgpieniem do oceny Srodowiskowej
powinna by¢ kazdorazowo identyfikacja uwarunkowarn i kierunkéw zagospo-
darowania przestrzennego terenu, wynikajacych z gminnych dokumentéw
planistycznych. Na tym polu pojawia si¢ problem dostepnosci do aktow prawa
miejscowego. Rysunki miejscowych planéw zagospodarowania przestrzenne-
go czesto dostepne sa jedynie w dziennikach urzedowych, bez geoodniesienia,
jedynie nieliczne gminy udostepniaja je na swoich portalach mapowych, jed-
nak najczesciej w formie skanu. Mozliwos¢ kompilowania i wykorzystania tych
danych w oprogramowaniu GIS jest niewielka, charakterystyczna dla grafiki
rastrowej, brak ustug WMS.

Propozycje nowych warstw tematycznych
dla przedsiewzie¢ OOS branzy rolnej

Digitalizacja materialéw analogowych i opracowanie nowych baz danych
przestrzennych powinny przebiegac¢ na szczeblu gminnym. Na tym pozio-
mie wydawana jest wiekszos¢ decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach,
z tego poziomu najkorzystniej przeprowadzi¢ inwentaryzacje zasobéw i co
najwazniejsze - na tym poziomie powinien byé prowadzony monitoring
przestrzegania przez inwestoréw zapisow wydanych decyzji. Rozwigzanie
takie zapewnia réwniez wiasciwa dla procedury OOS skale (poziom genera-
lizacji) opracowan GIS.

W pierwszej kolejnosci nalezy zaproponowaé¢ warstwy tematyczne, wy-
korzystujace istniejace zasoby danych, zgromadzonych na poziomie r6znych
instytucji w formie analogowej. Mapy glebowe udostepnia w réznych ska-
lach i zakresie tredci kilka instytucji - starostwa powiatowe, wojewoddzkie
oérodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, Instytut Uprawy, Na-
wozenia i Gleboznawstwa w Putawach (réwniez analizy GIS). Opracowania
wektorowe, udostepnianie odplatnie przez IUNG wydawane sg w skalach
1:25 000 i mniejszych, co dla celéw OOS nie jest wystarczajace. Wymagania
rzetelnej oceny wplywu inwestycji na pedosfere w skali mikro spetniaja mapy
glebowo-rolnicze w skali 1:5000 - na ich podstawie mozna przeprowadzic¢
analize racjonalnosci zajmowania okreslonego terenu pod budowle rolnicze,
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wnioskowa¢ na temat warunkéw budowlanych podioza (tres¢ mapy obej-
muje informacje o skladzie mechanicznym gruntu), a przede wszystkim -
w polaczeniu z danymi klimatycznymi i morfometrycznymi - ocenia¢ wptyw
gospodarki nawozowej na srodowisko, analizujac absorbcje substancji przez
okreslone typy gleb.

Podobne znaczenie ma digitalizacja map melioracyjnych, bedacych z zasa-
dy w dyspozycji wlasciwego miejscowo Wojewodzkiego Zarzadu Melioracji
i Urzadzen Wodnych. Mapy takie, opracowane z reguly dla terenu jednej wsi
podczas melioracji, sg trudno dostepne (dane dostepne na wniosek, w wiek-
szosci w formie analogowej), a ich tres¢ ma duze znaczenie w kontekscie pro-
jektowania nowych budynkéw i budowli rolniczych na terenach uzytkéw
rolnych. Zachodzi wtedy koniecznoé¢ przebudowania systemu melioracyj-
nego. Brak wiedzy o przebiegu elementéw systemu drenarskiego prowadzi¢
moze do naruszenia stosunkéw wodnych na dziatkach sasiednich, a ryzyko
takie nalezy oceni¢ w procedurze OOS.

Konwencja ramsarska natozyta na nasz kraj obowigzek ochrony i utrzy-
mania w niezmienionym stanie obszaréw okreslanych, jako ,,wodno-blotne”.
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach - Zaktad Ochrony Przy-
rody Obszaréw Wiejskich realizowat projekt System Informacji Przestrzennej
o Mokradtach Polski. Celem tego zadania bylo opracowanie systemu infor-
magji przestrzennej o mokradtach na obszarze catej Polski, w ktérym umiesz-
czone zostaly dane przestrzenne i opisowe na temat mokradel zobrazowane
w postaci wektorowych map tematycznych oraz bazy danych. Dane prze-
strzenne obejmuja torfowiska, gytiowiska i mokradta, mapy opracowano jed-
nak na podktadzie w skali 1 : 100 000 (Mapy Mokradet i Uzytkéw Zielonych
Polski, Komputerowa Baza Danych o Torfowiskach Polski , TORF”). Nie ma
watpliwosci co do skali oddzialywania branzy rolnej na obszary wodno-blot-
ne. Gléwnym zagrozeniem jest tutaj gospodarka nawozowa realizowanych
przedsiewzie¢, tudziez sposéb odprowadzania Sciekéw z gospodarstw i me-
tody ich oczyszczania. Przywolana baza danych nie obejmuje matych obsza-
réw (ponizej 1 ha), jak réwniez nie jest aktualizowana na podstawie badan
terenowych. Praktyka méwi, iz to wiasnie niewielkie mokradta sg najbardziej
podatne na eutrofizacje w wyniku naptywu pierwiastkéw biofilnych z na-
wozéw naturalnych. Konieczne wydaje sie wiec stworzenie nowej bazy da-
nych odnoénie do szczebla gminnego, obejmujacej nawet najmniejsze obszary
wrazliwe, podlegajacej corocznej aktualizacji (zmieniajace sie¢ warunki klima-
tyczne) i skorelowanej z danymi monitoringu jakosci wody w mokradfach.

Przedsiewziecia rolnicze, takie jak fermy drobiu, trzody chlewnej czy bydta
wykazuja bardzo duze zapotrzebowanie na wode. Czestokro¢ wtasciwe insty-
tucje, sprawujace nadzoér nad systemem wodociggowo-kanalizacyjnym gminy,
nie wyrazaja zgody na pobér wod z uje¢ komunalnych badz tez inwestycje rea-
lizowane sg na terenach niezwodociggowanych, o wysokich kosztach budowy
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przytacza. Jedyna droga zapewnienia zasobéw wodnych staje sie wiec czesto
budowa wtasnego ujecia. W takiej sytuacji zachodzi koniecznos¢ komplekso-
wej oceny wplywu nowego ujecia na istniejgce studnie (oraz uprzedniej lokali-
zacji istniejacych poboréw). Poza mozliwoscia zaspokojenia potrzeb inwestycji
Z nowego ujecia, nalezy oceni¢ przede wszystkim mozliwos¢ wystapienia leja
depresyjnego. Analizy przeprowadza si¢ na podstawie dokumentacji archi-
walnych i nowych badar hydrogeologicznych. Informacja o miejscach poboru
wad jest zawarta w tresci kilku map - mapy zasadniczej (takze studnie kopane),
mapy topograficznej, mapy hydrograficznej i sozologicznej (takze ujecia po-
wierzchniowe), mapy hydrogeologicznej czy na portalach mapowych Paristwo-
wej Stuzby Hydrologeogicznej (pobory, wody mineralne, obiekty hydrogeolo-
giczne - np. piezometry, punkty monitoringu). Dane na temat uje¢, na ktérych
stworzenie wydano pozwolenia wodnoprawne, gromadza organy podejmujace
te decyzje (najczesciej starosta i marszatek wojewoédztwa). Na wszystkich wy-
mienionych powyzej mapach brakuje informacji o strefach ochrony posredniej
uje¢ wod, ustanawianych przez dyrektoréw wiasciwych miejscowo Regional-
nych Zarzadéw Gospodarki Wodnej (w strefach tych czesto zabroniona jest
lokalizacja przedsiewzige¢ zwigzanych z rolnictwem, takich jak nowe fermy
produkcji wielkotowarowej). Zachodzi wiec potrzeba likwidacji rozproszenia
danych o ujeciach wdéd i koordynacji bazy danych przez jeden podmiot (gmi-
na), z uwzglednieniem studni kopanych i stref ochronnych (udostepnianych
powszechnie w ramach portalu mapowego, nie natomiast na wniosek o udo-
stepnienie danych z katastru wodnego), w polaczeniu z regularnymi badaniami
monitoringowymi poziomu i jakosci wod.

Oddzielnym zagadnieniem jest opis elementéw przyrodniczych srodowi-
ska objetych ochrong na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochro-
nie przyrody (Dz. U. z 2015 r. poz. 1651, ze zm.). Charakterystyka ta opie-
ra sie glownie na identyfikacji najblizej potozonych form ochrony przyrody
iich opisie. Okreslenie polozenia powierzchniowych form ochrony przyrody,
takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, ob-
szary chronionego krajobrazu, obszary natura 2000 i zespoty przyrodniczo-
-krajobrazowe, wzgledem terenu przedsiewziecia, umozliwia ustuga WMS
GDOS - Obszary chronione, uruchomiona przez Generalna Dyrekcje Ochro-
ny Srodowiska. Kazdorazowo nalezy jednak weryfikowaé przebieg granic
tych form ochrony przyrody z przedstawionymi w dokumentach, na pod-
stawie ktorych funkcjonuja, moga bowiem wystepowac tu pewne rozbiez-
noéci. Zadanie komplikuje si¢ w przypadku pomnikéw przyrody, uzytkéw
ekologicznych i stanowisk dokumentacyjnych. O ile te ostatnie spotyka sie
relatywnie rzadko, to nie ma spdjnej i aktualnej bazy danych o pomnikach
przyrody i uzytkach ekologicznych. Formy te zaznaczono na Mapie sozolo-
gicznej Polski w skali 1 : 50 000, lecz na skutek zmian ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2015 r. poz. 1651, ze zm.) cze$¢ uzyt-
kow ekologicznych i zespoléw przyrodniczo-krajobrazowych (np. na terenie
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Poznania) przestata istnie¢, ponadto czeé¢ pomnikéw przyrody ulegla fizycz-
nemu zniszczeniu, jeszcze inne formy zostaly zniesione uchwatami rad gmin.
Wykazem tych form ochrony nie dysponuja z reguly Regionalne Dyrekcje
Ochrony Srodowiska, a Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody zawiera
wybiércze dane. Najbardziej wiarygodne informacje mozna pozyskac z wtas-
ciwych miejscowo urzedéw gmin i nadlesnictw, czesto zdarza sie jednak, ze
dane te takze nie sg aktualizowane na podstawie inwentaryzacji terenowych,
oznakowanie pomnikéw przyrody uleglo zniszczeniu, a nie sa one opisane
wspoélrzednymi geograficznymi. Przydatnym narzedziem bylaby wiec aktu-
alna warstwa form ochrony przyrody dla kazdej z gmin, z rzeczywista loka-
lizacja pomnikéw przyrody (sygnatura pomnika przy nazwie miejscowosci
nie spelnia wymagan bazy danych przestrzennych) i powiazaniem z baza da-
nych aktéow prawnych wraz z komentarzami.

Zakres opisu szaty roslinnej jest niewatpliwie uzalezniony od charakte-
ru przedsiewziecia - przy przedsiewzieciach rolniczych nalezy opisywac nie
tylko roslinnos¢ dziatki, na ktérej powstaje inwestycja, ale réwniez terenu,
na ktéry oddzialuje. Jesli dla danego obszaru, najczesciej gminy, nie zostata
sporzadzona szczegotowa i aktualna waloryzacja przyrodnicza, na podsta-
wie ktorej mozna okresli¢ siedliska roslinne, stanowiska roslin chronionych
i miejsca bytowania chronionych gatunkéw zwierzat, niezbedna w czesci
przypadkoéw okazuje sie nowa inwentaryzacja przyrodnicza. Jesli wstepna
ocena siedlisk wskazuje na mozliwos¢ bytowania gatunkéw chronionych,
rzetelna inwentaryzacja przyrodnicza powinna obejmowac caty cykl fe-
nologiczny. Dane z inwentaryzacji powinny by¢ powszechnie dostepne na
geoportalu gminnym. Szczeg6lne znaczenie ma to przy ocenie siedlisk dla
inwestycji polegajacych np. na zamianie lasu na uzytek rolny czy innych wiel-
kopowierzchniowych przeksztalcer terenéw cennych przyrodniczo i semina-
turalnych. Dla zachowania zasadno$ci tworzenia bazy danych, taka warstwa
tematyczna podlega¢ musi corocznej aktualizacji.

Opis istniejacych w sasiedztwie lub w bezposrednim zasiegu oddziatywa-
nia planowanego przedsiewziecia zabytkéw chronionych na podstawie prze-
piséw o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami czesto jest w opracowa-
niach OOS pomijany. Na fakt ten nalezytej uwagi takze nie zwracaja organy
prowadzace postepowanie oraz organy uzgadniajace i opiniujace. Kazdy ra-
port powinien zawierac nie tylko okreslenie, ale takze opis najblizej potozonych
obiektow zabytkowych. Zgodnie z ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytkow i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2014 poz. 1446), opis dotyczy¢ powi-
nien obiektow ujetych w wojewo6dzkim rejestrze zabytkéw, ale takze: ewen-
tualnych pomnikéw historii, parkéw kulturowych, obiektéw chronionych
np. na podstawie zapisow miejscowych planéw zagospodarowania prze-
strzennego, obiektéw ujetych w wojewoddzkiej ewidencji zabytkéw i gminnej
ewidencji zabytkéw, stref ochrony konserwatorskiej (uklady urbanistyczne
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i ruralistyczne), stanowisk archeologicznych i stref ochrony (obserwacji) ar-
cheologicznej. Przy opracowaniu tej czesci dokumentacji niezbedna jest ana-
liza powiatowego i gminnego programu opieki nad zabytkami, konieczna np.
w przypadku zapytania o wystepowanie stanowisk archeologicznych, moze
si¢ rowniez okaza¢ konsultacja z wlasciwymi miejscowo stuzbami ochro-
ny zabytkéw, dysponujagcymi mapami Archeologicznego Zdjecia Polski.
W przypadku lokalizacji inwestycji rolniczych na obszarach wrazliwych, np.
w dolinach rzek, na wzniesieniach, itp., jak rowniez w przypadku wystepo-
wania w otoczeniu torfowisk (potencjalne miejsca wystepowania zabytkoéw
archeologicznych) oraz lokalizacji nowych budynkéw i budowli rolniczych
na terenie starych gospodarstw, czesto dawnych majatkéw ziemskich, nie-
zbedna staje si¢ analiza wystepowania i stanu prawnego zabytkéw. Takze
w tym przypadku pojawia sie rozproszenie kompetencji - inny organ pro-
wadzi gminng ewidencje zabytkéw, inny rejestr wojewo6dzki i ewidencje wo-
jewodzka, a takze udostepnia dane AZP, zdarza sie czesto, ze dane o stre-
fach ochrony konserwatorskiej s3 uyjmowane w gminnych dokumentach pla-
nistycznych (miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego). Niezbedna
do celéow kompleksowej OOS wydaje sie agregacja tych danych na poziomie
gminnym wraz z baza danych, obejmujaca karty zabytkéw i zalecenia konser-
watorskie (np. dla adaptacji starych obiektéw inwentarskich).

Druga grupa propozycji nowych warstw tematycznych obejmuje dane
dotychczas nieopracowane kompleksowo na szczeblu lokalnym, stanowigce
pewne novum. Zupelnie niedoceniana, zaréwno przez autoréw opracowan, jak
i organy administracji, jest ochrona krajobrazowa. Wydaje sig, ze na te kwestie
nalezy ktas¢ nacisk nie tylko przy przedsiewzieciach w rodzaju farm wiatro-
wych, ale kazdych innych, w tym inwestycji rolniczych na terenach uzytkéw
rolnych, positkujac sie przy tym analizg historyczna zagospodarowania dane-
go terenu i kompozycja przestrzenna otoczenia. Analize historyczng mozna
wykona¢ na podstawie powszechnie dostepnych w Zrédlach internetowych
map archiwalnych, jednak waloryzacja krajobrazowa, to nowe opracowanie,
marginalizowane na poziomie gminnym, a potencjalnie pomocne w odniesie-
niu waloréw krajobrazowych otoczenia realizacji inwestycji do ogétu gminy.

Przedsiewziecia branzy rolnej realizowane sa najczesciej na obszarach
o zréznicowanym pokryciu terenu (pola uprawne, 1aki, zwarta zabudowa
wiejska, las, woda). Programy modelujgce rozprzestrzeniane zanieczyszczen
w powietrzu pozwalaja na obliczenie szorstkosci terenu poprzez utworze-
nie strefy szorstkosci, zaznaczajac na mapie poszczegdlne obszary np. pola,
lasy, zabudowania i przypisujac im odpowiednie wspotczynniki szorstkosci
wedtug rozporzadzenia o wartosciach odniesienia. Podobne rozwigzanie, ale
z wieksza doza automatyzmu (wykorzystanie baz informacji o pokryciu te-
renu, automatyczne przypisanie wspotczynnikéw) mozna zastosowac w geo-
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portalach gminnych. Takie rozwigzanie wprowadzitoby wieksza doktadnos¢
okreslania szorstkosci terenu, a co sie z tym wiaze - wieksza precyzyjnosé
modelowania emisji zanieczyszczen.

Wielkosci tla zanieczyszczen przyjmuje sie zgodnie ze wskazaniem wlas-
ciwego miejscowo Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, doty-
czacym aktualnego stanu zanieczyszczenia powietrza. W ramach monitoringu
powietrza wykonywane sg, analizowane i gromadzone dane dotyczace pozio-
moéw stezert wybranych zanieczyszczer powietrza w strefach, odniesionych
najczesciej do powiatu. Na podstawie otrzymanych pomiaréw dokonuje sie
oceny poziomoéw substancji w powietrzu ze wzgledu na ochrone zdrowia lu-
dzi oraz ochrone roslin. Powszechna praktyka jest podawanie danych bezpo-
$rednio ze stacji pomiarowych, potozonych z reguty z dala od projektowanych
przedsiewzieé. W kontekscie inwestycji rolniczych nalezy zwréci¢ uwage na
inng charakterystyke jakosciowa zanieczyszczeni powietrza niz te z punktow
pomiarowych (tereny wiejskie - mniejsza emisja spalin z pojazdéw, inna spe-
cyfika emisji pytu, brak pomiaréw stezert amoniaku i siarkowodoru, ktére na
tych terenach mogg by¢ wysokie). Oczywistym problemem jest niewystar-
czajaca liczba punktéw pomiarowych, jednak kwestie te nalezaloby w czesci
rozwigzac szerzej implementowanymi metodami matematycznymi - poprzez
wprowadzenie warstwy mapowej z interpolacja stezen.

Inwestycje rolnicze cechuje najczesciej znaczaco negatywne oddziatywa-
nie odorowe. Prognozowanie zapachowego oddzialywania planowanej in-
westycji jest mozliwe za pomoca modelowania rozprzestrzeniania si¢ odo-
réw, bazujacym na emisji zapachowej oszacowanej na podstawie wskazni-
kéw wyznaczonych zgodnie z PN-EN 13725 , Jakos¢ Powietrza. Oznaczenie
stezenia zapachowego metoda olfaktometrii dynamicznej”. Problemem jest
niewielka liczba og6lnodostepnych i wiarygodnych wskaznikow emisji zapa-
chowej oraz ich znaczne zréznicowanie, uzaleznione od stosowanej technolo-
gii. Na podstawie wynikéw modelowania mozna ocenic¢ zasieg/ucigzliwosc¢
zapachowa badanych emitoréw, poréwnujac uzyskane wyniki z wartosciami
dopuszczalnymi wedlug projektu polskiej ustawy o przeciwdziataniu ucigzli-
woéci zapachowej z roku 2008, zgodnie z ktoérym stezenie zapachowe 1 ou,/m’
(stezenie odpowiadajace progowi wyczuwalnosci), usrednione dla 1 godzi-
ny, nie moze by¢ przekraczane czeéciej niz przez 8% czasu w roku w okresie
przejSciowym, a potem nie czesciej niz przez 3% czasu w roku.

Nie ma jednak mozliwosci poréwnania tego oddzialywania z emisja
zwigzkéw zapachowych z juz zrealizowanych przedsiewzieé. Za zasadne
uwaza sie wiec stworzenie warstwy tematycznej ,oddzialywanie odorowe”,
z baza danych powstalag w trakcie inwentaryzacji Zrédet emisji i modelowa-
nia z wykorzystaniem ujednoliconych wskaznikéw. Nowe emitory mozna by
wprowadzaé do bazy réwnolegle z procedura OOS, oceniajac jednoczesnie
kumulacje oddziatywan.
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Tabela 1. Standardy zapachowej jakoéci powietrza wedlug projektu polskiej ustawy
o przeciwdziataniu ucigzliwosci zapachowej

Poziomy po- Dopuszczalna czestosé
réwnawecze przekraczania wartoSci
) substancji | Okres poréwnawczej substancji
Sposob ) zapacho- uéred- zapachowych w powietrzu
zagospodarowania terenu .. o -
wych niania Klasa % godzin w roku
W powietrzu jakosci do od
[ow/m’] zapachu | 31.12.2012 | 01.01.2013
Tereny zabudowy HO 8 3
mieszkaniowej:
- zabudowa
mieszkaniowa
jednorodzinna H1 8 3
- zabudowa
mieszkaniowa
wielorodzinna
Tereny zabudowy HO 8 3
ustugowej (zabudowa
zwigzana z administracja,
stuzba zdrowia, handlem,
kultem religijnym, nauka, H1 8 3
o$wiatg, kulturg i sztuka,
wypoczynkiem), tereny 1
sportu i rekrreacji 1 godzina
Tereny zieleni i wod: HO 8 3
tereny zieleni urzadzonej,
takie jak: parki, ogrody,
zielence, arboreta,
alpinaria, grodziska,
kurhany, zabytkowe HI 8 3
fortyfikacje, tereny
ogrodkow dziatkowych,
cmentarze
Tereny uzytkowane HO 15 8
rolniczo:
- zabudowa
mieszkaniowa Hl 8 3
zagrodowa

Oznaczenia: HO - zapach neutralny lub przyjemny, H1 - zapach nieprzyjemny

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie projektu polskiej ustawy o przeciwdziataniu uciazliwosci zapachowej.

Podobnie przedstawia sie kwestia poréwnywalnosci oddzialywania aku-
stycznego przedsiewziec i oceny kumulagji tych oddziatywan. Warstwa te-
matyczna, dotyczaca emisji halasu, z danymi (emitorami) wprowadzanymi
réwnolegle z procedura OOS i aktualizowanymi w terenie, rozwiazataby te



208 tukasz Witczak

problemy. Warstwa taka bylaby réwniez przydatna z punktu widzenia od-
biorcéw indywidualnych, zainteresowanych np. kupnem dziatki budowlanej
pod zabudowe mieszkaniowa, czy z punktu widzenia wyceny nieruchomo-
Sci. Rozwigzany zostalby takze problem pewnej dowolnosci interpretacyjnej
przy kategoryzowaniu terenu pod katem ochrony akustycznej (np. tereny
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, czy zagrodowej). Warstwa ta po-
winna by¢ skorelowana z zapisami miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego.

Podstawowe znaczenie ma wiec aplikacja w formie narzedzi GIS ewidencji
przedsiewzie¢, dla ktérych zostaly wydane decyzje Srodowiskowe i pozwo-
lenia z zakresu ochrony srodowiska wraz z danymi, dotyczacymi emisji. Jed-
noznacznie wskazane w ten sposob obszary przekroczen standardéw jakosci
srodowiska, umozliwilyby okreslenie chtonnosci srodowiskowej terenéw in-
westycyjnych. Poprzez umozliwienie monitoringu komponentéw srodowi-
ska dane takie postuzylyby jako element dzialar na rzecz zréwnowazonego
rozwoju lokalnego.

Dyskusja

Nie ulega watpliwosci, ze nadal wazkim problemem jest deficyt imple-
mentacji metod i narzedzi GIS w procedurze OOS. Zauwazalny jest znaczny
stopien rozproszenia zbioréw i ustug danych przestrzennych. Problem stano-
wi zagadnienie aktualizacji warstw informacyjnych i r6zny stopien szczegé-
towosci tych opracowan. Zachodzi potrzeba agregacji wszystkich warstw te-
matycznych w ramach jednego portalu mapowego i zbioru danych (jednolita
metodyka, uklad odniesienia, itd.). Wskazuje sie przy tym szczebel gminny,
jako najbardziej uzasadniony do implementacji tego zadania.

Dalszej dyskusji nalezy poddac zagadnienia zwigzane m.in. z:

1) podzialem kompetencji w reorganizacji systemu ustug GIS,

2) kwestiami formalno-prawnymi, nadajacymi gminom narzedzia do rea-

lizacji wskazywanych w niniejszym opracowaniu postulatow,

3) stworzeniem aktu prawnego rangi ustawy, porzadkujacego omawiane

zagadnienie i upowszechniajacego dostep do danych,

4) kwestig odptatnosci za udostepnianie informacji i Zrédel finansowania

wdrazanych rozwigzan w powigzaniu z jakoscig opracowan.

Celem i wspélnym mianownikiem wszystkich wymienionych dzialar
jest monitoring srodowiskowy skutkéw ingerencji cztowieka w Srodowi-
sko w Scislej korelacji z weryfikacja zalozen koncepcji zréownowazonego
rozwoju.
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The range, integration and utility of digital spatial databases
in the Environmental Impact Assessment (EIA) procedures
at the example of the agricultural sector

Summary

The subject of the paper focuses on the assessment of the availability of official digital
spatial databases in the context of the support of the Environmental Impact Assessment
(EIA) procedures at the example of the project from agricultural sector. The availability
of selected spatial data with reference to the obligatory scope of the project environ-
mental impact report was subject to verification. The possibility of using, compiling and
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editing of those databases, the level of detail and completeness of available studies, the
frequency of information layer updating, the area coverage of the country of uniform
spatial databases, the ability to aggregate data from distributed databases in GIS soft-
ware (WMS services, vector data) were assessed. The problem of uncoordinated duplica-
tion of spatial information by different institutions was highlighted. The quality of GIS
studies compared with the information content of traditional data was also evaluated.
The paper also indicates the proposals of new thematic layers for EIA of the project from
agricultural sector. Based on many years of the author’s professional practice, proposals
of new spatial databases, partly drawing on the existing body of data collected at the
level of various institutions in analogue form, and partly - with use of interpolation tech-
niques of spatially discrete parameters, were presented. Attention was paid to the need
for the GIS analysis in the context of executed investment projects, for which decisions
on environmental constraints or environmental permits have been issued, together with
the values of emissions into the environment, which would bring a real opportunity to
assess the cumulative impacts of projects. The problem of the quality and timeliness of
the nature and landscape inventory and valorization was also stressed. The paper also
contains the justification for the indication of the commune as a unit of local government
which should be entirely responsible for the implementation of a coherent multi-layered
information system - most decisions on environmental constrainst are issued on a mu-
nicipal level, it is most beneficial to carry out the inventory of resources on this level
and, most importantly, the monitoring of compliance with the provisions of decisions
issued by investors should be conducted. The GIS analysis in conjunction with a com-
plete, quality refined and updated spatial database systems are an essential tool for such
monitoring, which has not been functioning in a satisfactory way yet, and which should
constitute one of the pillars of the EIA procedure.

Key worps: Environmental Impact Assessment, decision on environmental constrainst,
agricultural sector, GIS, Spatial date

StowA KLUCZOWE: ocena oddzialywania na srodowisko, decyzja o srodowiskowych uwa-
runkowaniach, rolnictwo, GIS, dane przestrzenne
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EUROPEJSKI PROGRAM OBSERWAC])I ZIEMI
COPERNICUS ZRODLEM DANYCH DO OCEN
ODZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Wstep

Ocena oddziatywania na srodowisko (OOS) jest jednym z podstawowych
instrumentéw prawnych badajacych wplyw realizacji zaplanowanych dzia-
tart na srodowisko przyrodnicze. Do dziatari tych naleza przedsiewziecia
publiczne badZ prywatne wymagajace oceny a priori. W przypadku niekto-
rych przedsiewzie¢ wymagana jest rowniez ocena oddzialywania a posteriori
w wyniku kontroli (screening). Waznym aspektem jest rowniez ocena oddzia-
tywania przedsiewzig¢, ktérych realizacja moze mie¢ wplyw na obszary Na-
tura2000. Wykonanie oceny oddzialywania ma dostarczy¢ podejmujacemu
decyzje organowi administracji publicznej rzetelnej informacji niezbednej do
wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje
przedsiewziecia (decyzja srodowiskowa). Na przyktad czy inwestycja zostala
zaplanowana w sposob optymalny i czy korzysci wynikajace z jej realizacji
rekompensuja straty w srodowisku rozumianym jako srodowisko przyrodni-
cze i spoteczne, w tym na zdrowie i warunki zycia ludzi, na dobra materialne
i kulturowe (www.mrr.gov.pl).

Kluczowe do przeprowadzenia oceny oddzialywania inwestycji na srodo-
wisko jest dokonanie analizy istniejacego stanu srodowiska, czyli przeanali-
zowanie poszczegélnych elementéw o charakterze naturalnym (np.: pokry-
cie terenu, uzytkowanie ziemi, fauna i flora, kondycja roslinnosci, gleby, sie¢
hydrograficzna) i charakterze spolecznym (np.: stan i struktury spoleczne,
infrastruktura). Wplyw niektérych inwestycji wymaga analiz w kontekscie
krotko-, srednio- i dlugoterminowym oraz w kontekscie wplywu wtérnego,
skumulowanego, synergicznego czy stalego i tymczasowego (Klima i in. 2007).
W konicowym etapie ustala sie, jakie skutki sSrodowiskowe wywota realizacja
konkretnej inwestycji na podstawie wynikéw wczesniejszych analiz, czyli np.:
emisja zanieczyszczen, halasu, wytwarzanie odpadéw, straty bioréznorodno-
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Sci, ubytek gruntéw ornych lub le$nych, przeksztalcenie krajobrazu, poziom
zdrowotnosci mieszkaricéw i przemian krajobrazu kulturowego, itp.

Program Copernicus bedacy europejskim programem obserwacji Ziemi,
opartym na danych satelitarnych, lotniczych i naziemnych, dostarcza wielu
cennych produktéw, ktére moga by¢ wykorzystane w procedurze oddzia-
lywan na érodowisko, np.: do okreslania udzialu powierzchni biologicznie
czynnej, szorstkosci terenu, pokrycia i uzytkowania terenu, wskaznika in-
tensywnosci zabudowy, nieprzepuszczalnosci gruntu. Program Copernicus
sklada sie z trzech sektoréw: kosmicznego, naziemnego i ustugowego. Pro-
gram ten obejmuje najwazniejsze obszary tematyczne: lad, morze, atmosfe-
ra, zmiany klimatyczne, zagrozenia oraz bezpieczeristwo. Sektor ustugowy
w zakresie monitorowania obszaréw ladowych, skiada si¢ z komponentu
globalnego, europejskiego, lokalnego oraz in situ. Program Copernicus jest
zarzadzany przez Komisje Europejska wspierang przez Europejska Agencje
Kosmiczng (ESA) nadzorujaca sektor kosmiczny oraz Europejska Agencje
Srodowiska (EEA) odpowiedzialna za sektor naziemny. EEA koordynuje pra-
ce zwigzane z dostarczaniem rzetelnych i aktualnych informacji dotyczacych
ochrony $rodowiska. EEA jest gtéwnym Zrédtem informacji o stanie pokrycia
terenu i uzytkowania ziemi oraz zmianach pokrycia terenu na obszarze Unii
Europejskiej oraz kilku panstw spoza UE.

W ramach programu Copernicus Land Monitoring w latach 2012-2014
realizowany by! projekt Corine Land Cover 2012 (CLC2012), bedacy kon-
tynuacja projektow CORINE Land Cover CLC1990, CLC2000 i CLC2006.
Istota programu CORINE Land Cover (COoRdination de I'Information
sur I'Environnement / CO-oRdination of INformation on Environment),
zapoczatkowanego w 1985 r., jest dostarczenie aktualnej informacji doty-
czacej pokrycia terenu/uzytkowania ziemi na obszarze catej Europy w re-
gularnym cyklu oraz wykazanie zmian zachodzacych miedzy kolejnymi
cyklami. Zaréwno szczegélowos, jak i zakres tematyczny zbieranych da-
nych zostalty dostosowane przede wszystkim do potrzeb Unii Europejskiej,
w tym Wspdlnej Polityki Rolnej oraz polityki srodowiskowej prowadzonej
przez Dyrektoriat Generalny XI oraz EEA. Jednostka odpowiedzialng za
koordynacje projektow CLC na poziomie europejskim jest EEA. Zaréwno
w przypadku CLC2000, jak i CLC2006 za realizacje projektéw na poziomie
krajowym odpowiedzialny byl Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
(GIOS), w ktérym ulokowany jest Krajowy Punkt Kontaktowy ds. wspét-
pracy z EEA w ramach Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji Srodowi-
ska (EIONET) oraz Krajowe Centrum Referencyjne EIONET ds. pokrycia
terenu. Bezposrednim wykonawca prac zwigzanych z realizacjg projektow
CLC1990, CLC2000, CLC2006 i CLC2012 w Polsce byl Instytut Geodezji
i Kartografii (IGiK), pelniacy réwniez role jednego z Krajowych Centréow
Referencyjnych EIONET ds. pokrycia terenu.
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Podstawowym celem projektu CLC2012 bylo wykazanie zmian pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi, jakie zaszty w latach 2006-2012 i budowa bazy da-
nych CLC2012 (Hoscito, Tomaszewska 2014). Dodatkowo w ramach programu
Copernicus opracowanych zostalo pie¢ warstwy informacyjnych o wysokiej
szczegOlowosci zwanych warstwami wysokorozdzielczymi (High Resolution
Layers - HRL). Warstwy te obrazuja stopieni nieprzepuszczalnosci gruntu, tere-
ny zadrzewione, trwale uzytki zielone, obszary podmokte oraz zbiorniki wodne.
Warstwy wysokorozdzielcze powstaly w wyniku pétautomatycznej klasyfikacji
wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych zarejestrowanych w okresie 2011-2012.

W ramach komponentu lokalnego koordynowanego przez EEA opra-
cowane zostaly trzy dodatkowe produkty dostarczajgce szczegétowych in-
formacji o pokryciu terenu dla obszaréw problematycznych wymagajacych
czestego monitorowania, tj.: tereny miejskie (Urban Atlas 2006 i 2012), tereny
nadrzeczne potozone wzdtuz rzek (Riparian zones) oraz obszary Natura2000
(N2K). Celem artykulu jest zaprezentowanie wyzej wymienionych produk-
tow powstatych w ramach programu Copernicus oraz przedstawienie moz-
liwosci ich wykorzystania do analiz srodowiskowych oraz w procedurach
ocen oddzialywania na srodowisko. W artykule szczegblng uwage poswie-
cono warstwom wysokorozdzielczym oraz produktom w skali lokalnej.

Charakterystyka produktow Copernicus
Komponent europejski

Corine Land Cover - dotychczas zostaly opracowane cztery bazy danych
dotyczace pokrycia terenu / uzytkowania ziemi CORINE Land Cover (CLC)
dla Polski: CLC1990, CLC2000, CLC2006 i CLC2012 oraz bazy zmian 1990-
-2000, 2000-2006 i 2006-2012. Wyréznione formy pokrycia terenu CLC sa zor-
ganizowane hierarchicznie w trzech poziomach. Pierwszy poziom obejmuje
5 gtéwnych klas pokrycia terenu: tereny antropogeniczne, obszary rolnicze,
tereny lesne i seminaturalne, mokradia oraz wody. Na drugim poziomie
zostalo wyréznionych 15 klas pokrycia terenu, za$ na poziomie trzecim
wyrézniono 44 klasy. Trzeci poziom szczegélowosci wydzielenr zostal za-
stosowany w opracowaniu pokrycia terenu we wszystkich krajach Europy.
W Polsce sposrod 44 klas pokrycia terenu na poziomie trzecim wystepuje
31 klas (Bielecka, Ciotkosz 2007). W bazie CLC sa przechowywane tylko
dane powierzchniowe o minimalnej powierzchni 25 ha i szerokosci co naj-
mniej 100 m. W bazie zmian zawarte sg zmiany rzeczywiste o minimalnej
powierzchni 5 ha i szerokosci co najmniej 100 m widoczne na zdjeciach.
Pokrycie terenu kartowane jest metoda eksperckiej wizualnej interpretacji
zdjec satelitarnych.
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Warstwy wysokorozdzielcze sg to warstwy informacyjne o wysokiej szcze-
golowosci, ktére zostaly opracowane metoda poétautomatycznej klasyfika-
cji wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych, gléwnie z satelity SPOT
4/5, IRS RS2 i RapidEye pozyskanych w okresie 2011-2012. Warstwy zosta-
ly opracowane w rozdzielczosci przestrzennej 20x20 m, nastepnie przekaza-
ne poszczegdlnym krajom do weryfikacji i korekty na poziomie krajowym.
Finalne warstwy na poziomie europejskim udostepnianie s3 w rozdzielczosci
przestrzennej 100x100 m przez EEA oraz na poziomie krajowym w rozdzielczosci
20%20 m przez Instytut Geodezji i Kartografii (IGIK). Aktualnie dla Polski udo-
stepniane sg nastepujace warstwy w rozdzielczosci przestrzennej 20 m i 100 m.

Nieprzepuszczalno$¢ gruntéw - warstwa zawiera informacje o stopniu
nieprzepuszczalnosci gruntu w skali 0-100%, gdzie 100% oznacza catkowita
nieprzepuszczalno$é. Do obszaréw nieprzepuszczalnych zaliczane sg osiedla
mieszkaniowe, pojedyncze domy, obszary komunikacyjne, drogi asfaltowe,
betonowe, itp.

Tereny zadrzewione reprezentowane sa przez dwie warstwy: 1) stopient
zwarcia koron i 2) typy laséw. Warstwa przedstawiajaca zwarcie koron za-
wiera informacje o stopniu zwartosci koron przedstawionym w skali 0-100%,
gdzie 100% oznacza pelne zwarcie koron. W warstwie , typy laséw” wydzie-
lono lasy lisciaste i iglaste. Dodatkowo wygenerowane zostaly dwie warstwy
pomocnicze: zadrzewien na gruntach zagospodarowanych rolniczo, np.:
sady, plantacje drzew owocowych, oraz na gruntach przeznaczonych na cele
mieszkaniowe badz rekreacyjne.

Warstwa obrazujaca trwale uzytki zielone nie osiagnely oczekiwanej
dokladnosci 85%, stad nie sa udostepniane na poziomie krajowym. Zbior-
niki wodne - warstwa przedstawiajaca zbiorniki wodne, obejmujaca jezio-
ra, stawy, rzeki, kanaty stale wypelnione woda oraz wody przybrzezne; nie
obejmuja za$ moérz, zbiornikéw retencyjnych, osadnikéw oraz terenéw cza-
sowo zalewanych. Obszary podmokle - warstwa przedstawiajgca mokrad-
ta badz niezwiazane ze stalymi zbiornikami wodnymi, torfowiska, z wy-
taczeniem terenoéw czasowo zalewanych i statych powierzchni wodnych.

Komponenty lokalne

Urban Atlas przedstawia strefy funkcjonalne obszaréw miejskich; za-
wiera szczeg6lowe dane o pokryciu terenu / uzytkowaniu ziemi (LC/LU)
opracowane dla najbardziej zaludnionych miast europejskich (wiekszos¢
miasta powyzej 50 000 mieszkaricéw). Urban Atlas dotyczacy roku 2006 obi-
jat 301 europejskich miast, zas w 2012 r. liczba opracowanych miast zwiek-
szyla sie do 695. Urban Atlas uwzglednia obiekty o minimalnej powierzchni
0,25 ha dla klas miejskich i 1 ha dla pozostatych klas; skala odpracowania od-
powiada skali 1: 10 000. W klasyfikacji wyrézniono 17 klas miejskich (w tym
5 klas zabudowy o réznej gestosci) i 10 klas pozostalych, zwigzanych z inny-
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mi formami pokrycia terenu. Dla wybranych miast opracowane zostaty réow-
niez szczegdtowe bazy zmian dla okresu 2006-2012.

Riparian zones zwiera szczeg6lowe dane o pokryciu terenu / uzytkowa-
niu ziemi oraz elementach liniowych zadrzewienn wystepujacych w obsza-
rach nadrzecznych. Zastosowana legenda LC/LU jest hierarchiczna, odpo-
wiada czwartemu poziomowilegendy CLC (80 klas) i jest zgodna z koncepcja
MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services). Klasy-
fikacje wykonano metoda interpretacji wizualnej na podstawie wysokoroz-
dzielczych zdje¢ satelitarnych (SPOT5/6 i Pleiades) pozyskanych w latach
2011-2013. Riparian zones uwzglednia obiekty o minimalnej powierzchni
0,5 ha i minimalnej szerokosci obiektu 10 m, szczegétowos¢ opracowania
odpowiada skali 1 : 10 000. Dane zostaty opracowana dla wiekszych i $red-
nich rzek w Europie w buforze 250-1000 m. Jako dodatkowy produkt opra-
cowana zostala warstwa zadrzewien liniowych o minimalnej powierzchni
0,5 ha, minimalnej dtugosci 100 m i szerokosci powyzej 10 m, odpowiadajaca
skali 1 : 5000. Oba produkty podlegaja aktualnie weryfikacji i ocenie jakosci.

N2K zawiera szczegélowe dane o pokryciu terenu / uzytkowaniu zie-
mi dla wybranych obszaréw Natura2000 o charakterze fakowym (siedli-
ska 6210, 6240, 6250, 6510 i 6520). Klasyfikacje wykonano metoda pétau-
tomatyczna na podstawie wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych
(SPOT5/6 i Pleiades) pozyskanych w latach 2011-2014. Legenda LC/LU jest
zgodna z nomenklatura MAES (odpowiadajaca 4 poziomowi legendy CLC)
ijest tozsama z legenda zastosowana w bazie Riparian zones. W bazie N2K
uwzglednione sa obiekty o minimalnej powierzchni kartowania 0,5 ha i mi-
nimalnej szerokosci 10 m.

Wykorzystanie produktéow Copernicus

Bazy form pokrycia terenu / uzytkowania ziemi Corine Land Cover ciesza
sie¢ duzym zainteresowaniem administracji publicznej, pracownikéw nauko-
wych, uzytkownikéw komercyjnych i niekomercyjnych. Dla wielu krajow,
w tym Polski, sa to jedyne, systematycznie aktualizowane, dane pokrywajace
obszar catego kraju, wykonywane wedtug jednolitych zasad i jednolitej legen-
dy. Dodatkowa ich zaleta jest dostepnosci w postaci cyfrowej, umozliwiajaca
wykonywanie analiz przestrzennych oraz opracowywanie map tematycz-
nych. Baza CLC2000 byla wykorzystywana przy procedurach wyznaczania
obszaréw Natura2000 oraz sporzadzaniu planéw gospodarowania wodami
dorzeczy zgodnie z dyrektywa wodna (Bielecka, Ciotkosz 2007). Wazny jest
rowniez fakt, ze bazy CLC dostepne sa nieodplatnie zaréwno dla instytucji
niekomercyjnych jak i komercyjnych.

Ze wzgledu na przyjeta minimalng wielkos¢ wielobokéw, ktéra w przy-
padku CLC wynosi 25 ha, za§ w przypadku bazy zmian 5 ha, wykorzysty-
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wanie tych danych jest powszechne w kontekscie wielkoobszarowych ana-
liz srodowiskowych. Z danych CLC korzystano w analizach zwigzanych na
przykiad z oddzialywaniem drég krajowych na srodowisko (Bohatkiewicz
i in. 2007), mapowaniem i oceng ekosystemow i ich ustug w Polsce (Miko-
tajezyk 2015), Koncepcja Zagospodarowania Przestrzennego Kraju (KZPK
2013), ocena skutkéw powodzi (Bielecka, Ciotkosz 1998), monitorowania
kondydji rodlinnosci (Dabrowska-Zielinska i in. 2015).

Produkcja pieciu warstw wysokorozdzielczych byta odpowiedzig Euro-
pejskiej Agencji Srodowiska na zapotrzebowanie na bardziej szczegétowe
informacje o pokryciu terenu, odnoszace sie do mniejszej powierzchni kar-
towania. Powstanie tych warstw bylo mozliwe za sprawa dostepnosci zdje¢
satelitarnych o znacznie wigkszej rozdzielczosci przestrzennej, niz te dotych-
czas wykorzystywane do produkgji baz CLC. Rycina 1 przedstawia poziom
szczegolowosci warstw wysokorozdzielczych (minimalna powierzchnia
to 0,04-0,1 ha) w odniesieniu do wielobokéw z bazy CLC (minimalna po-
wierzchnia 25 ha).

Prezentowana warstwa zadrzewien dostarcza szczegétowych informacji
o zasiegu laséw oraz lokalizacji zadrzewien srédpolnych, liniowych ciggach
drzew, ktére ze wzgledu na zalozenie techniczne CLC podlegaly procesowi
generalizowania. Dodatkowe przestrzenne dane o zwarciu koron oraz typach
drzewostanu moga stanowié¢ cenne Zrédio informacji do analiz wptywu in-
westycji na bior6znorodnos¢, okreslenie ubytku lasu o ustalonej zwartosci ko-
ron czy typie drzewostanu. Ponadto szczegétowos¢ tych danych pozwala na
analize luk, otwartych przestrzenni wewnatrz zwartych komplekséw lesnych.
Réwnie przydatna w procesie wykonywania ocen oddziatywania na $rodo-
wisko wydaje si¢ warstwa szczegbélowa, obrazujaca stopient nieprzepuszczal-
nosci gruntéw. Warstwa ta ma charakter ciagly i obejmuje zaréwno obszary
wiejskie, jak i miejskie. Ma to szczegdlna zalete w przypadku klasy zabudowy
luznej (CLC kod 112) czy mozaiki terenéw rolniczych i rozproszonej zabudo-
wy (CLC kod 243) dos$¢ powszechnie wystepujacej w naszym kraju. Informacja
o stopniu nieprzepuszczalnosci gruntu moze by¢ przydatna np.: w przypadku
projektow hydrologicznych, inwestycji budowlanych, infrastrukturalnych, do
okreslania udzialu powierzchni biologicznie czynnej, do analizy propagaciji fali
powodziowej w miastach czy przewidywanie potencjalnych zagrozen podto-
pien. Rycina 2 przedstawia przyklad warstwy szczeg6towej obrazujacej tereny
nieprzepuszczalne oraz zadrzewienia dla miasta Poznarn i okolic.

Analiza kompleksowa warstw wysokorozdzielczych dostarcza szczego-
towej informacji o powierzchni biologicznie czynnej oraz szorstkosci terenu,
bedacej istotnym aspektem przy ocenie wielu inwestycjach zwigzanych z in-
frastrukturg, gospodarka wodng, rolnictwem czy bezpieczerstwem.

Niezwykla zaleta danych Copernicus jest ich dostepnos¢, powtarzalnosé
oraz zasieg obejmujacy nie tylko cala Polske, ale rowniez Europe (szczegodlnie
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Ryec. 1. Zaleznos¢ miedzy baza danych CLC2012 (zasiegi wydzieleri przedstawione

761t linig wraz z kodami) a warstwami wysokorozdzielczymi obrazujacymi tereny

zadrzewione (stopient zwarcia koron - odcienie zieleni), tereny nieprzepuszczalna

(stopient nieprzepuszczalnosci gruntu - odcienie koloru brazowego) oraz zbiorniki
wodne (kolor niebieski)

wazne dla oceny oddzialywania na srodowisko na obszarach granicznych).
Powtarzalno$¢ danych (EEA planuje utrzymanie produkcji warstw wysoko-
rozdzielczych w cyklu trzy letnim) umozliwia monitorowanie zjawiska w cza-
sie, co w przypadku niektérych inwestycji pozwoli na okreslenie rzeczywiste-
go i dlugoterminowego oddzialywania na srodowisko przyrodnicze.
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Ryec. 2. Warstwy szczegotowe terendw zadrzewionych z informacja o stopniu zwarcia
koron (%) oraz warstwa terenéw nieprzepuszczalnych przedstawiajgca stopieni nie-
przepuszczalnosci gruntu (%) dla Poznania i okolic

W przypadku inwestycji wykonywanych w obrebie miast badZ na tere-
nach przylegtych do miast przydatne moga okaza¢ sie nie tylko informacje
o nieprzepuszczalnosci podioza, ale réwniez szczegélowe dane o pokryciu
terenu i uzytkowaniu ziemi zawarte w Urban Atlas. Rycina 3 przedstawia
przykiad Urban Atlas 2006 dla miasta Poznania i okolic.
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- 11100: Continuous Urban fabric (S.L. > 80%) 12400: Airports

- 11210: Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L.: 50% - 80%) - 13100: Mineral extraction and dump sites
- 11220: Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%) - 13300: Construction sites

- 11230: Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L.: 10% - 30%) - 13400: Land without current use

11240: Discontinuous very low density urban fabric (S.L. < 10%) - 14100: Green urban areas
- 11300: Isolated Structures 14200: Sports and leisure facilities
- 12100: Industrial, commercial, public, military and private units 20000: Agricultural Areas
- 12210: Fast transit roads and associated land - 30000: Forests and semi-natural areas
12220: Other roads and associated land - 40000: Wetlands
- 12230: Railways and associated land - 50000: Water

12300: Port areas

Ryec. 3. Urban Atlas 2006 dla miasta Poznar i okolic

Dodatkowg zaleta tych danych jest ich powtarzalnos¢, dotychczas wyko-
nano opracowanie dla roku 2006 i 2012, co umozliwia $ledzenie zmian w cza-
sie. Urban Atlas moze by¢ wykorzystywany przez wiadze miast do m.in. za-
rzadzania obszarami miejskimi czy planowanie przestrzennego, do dziatan
zwigzanych z ochrona przed kleskami naturalnymi, do analiz przestrzennych
zwigzanych z gestoscig zaludniani czy przestrzennym rozkladem obszaréow
zielonych w miastach.
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Ryec. 4. Szczeg6lowe pokrycie terenu /uzytkowanie ziemi dla stref nadrzecznych -
produkt Riparian zones. Ujscie Noteci do Warty

W przypadku inwestycji planowanych, zlokalizowanych w poblizu lub
w obrebie terenéw chronionych badz wrazliwych, jakimi sg obszary nadrzecz-
nych, istotne jest, aby zmiany krajobrazu naturalnego byty jak najmniejsze i nie
zagrazaly obszarom chronionym, w tym wilaczonym w europejska sie¢ Natu-
ra2000. Najnowsze produkty Copernicus: Riparian zones i N2K dostarczajg ak-
tualnych i szczegétowych informacji o pokryciu terenu. Poziom szczegétowo-
§ci LC/LU zawarty w produkcie Riparian zones przedstawia rycina 4.

Podsumowanie

Informacja o pokryciu terenu /uzytkowaniu ziemi jest niezbedna do reali-
zacji wielu zadan na ré6znych poziomach szczegétowosci. Na poziomie euro-
pejskim i krajowym zapewnia ona wsparcie dla wtadz odpowiedzialnych za
polityke srodowiskowaq kraju i Unii Europejskiej. Na poziomach regionalnych
jest niezbedna w procesie tworzenia spéjnych, regionalnych systeméw mo-
nitoringu $rodowiska, wdrazania dyrektywy siedliskowej, wodnej i ptasiej,
w analizach strat bior6znorodnosci czy w ocenach oddzialywania inwesty-
¢ji na srodowisko. Dane Corine Land Cover ze wzgledu na ich dokladnos¢
i szczeg6lowos¢ sa najczesciej wykorzystywane do analiz wieloobszarowych
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na poziomie krajowym i europejskim. W skali regionalnej i lokalnej wyma-
gana jest wieksza szczegotowosc i dokladnosé, ktéra charakteryzuja sie pro-
dukty wysokorozdzielcze, np.: tereny zadrzewione i nieprzepuszczalne oraz
dane Urban Atlas, Riparian zones i N2K (80 klas pokrycia terenu /uzytkowa-
nia ziemi na poziomie czwartym).

Cyklicznos¢ produktow Copernicus pozwala na wykonywanie analiz
wieloczasowych, $ledzenie obszaréw, na ktérych zachodza zmiany bedace
wynikiem dziatalnoéci cztowieka badz zmian klimatycznych, usprawniaja
tworzenie systemow prognozowania, ostrzegania i likwidacji skutkéw zagro-
zen naturalnych i technologicznych. Corine Land Cover aktualizowana jest
w cyklu szescioletnim, za$ produkcja warstw wysokorozdzielczych utrzyma-
na jest w cyklu trzyletnim. Ponadto najwieksza zaleta tych danych jest ich
nieograniczony, bezptatny dostep zaréwno dla instytucji publicznych, admi-
nistracji, naukowcéw, jak i firm prywatnych wykonujacych czesto opracowa-
nia srodowiskowe.

Dostepnos¢ poszczegolnych produktéw Copernicus:

Bazy CLC udostepniane sa na poziomie krajowych przez Giéwny Inspek-
torat Ochrony Srodowiska (GIOS), w ktérym ulokowany jest Krajowy Punkt
Kontaktowy ds. wspélpracy z EEA oraz Krajowe Centrum Referencyjne
EIONET ds. pokrycia terenu (http://inspire.gios.gov.pl/portal/).

Warstwy wysokorozdzielcze na poziomie krajowym udostepniane sa
przez Instytut Geodezji i Kartografii (IGIK), pelniacy role jednego z Krajo-
wych Centréw Referencyjnych EIONET ds. pokrycia terenu (http://www.
igik.edu.pl/pl/corine-hrl).

Produkty lokalne udostepniane sa na stronach Copernicus Land Monito-
ring (http:/ /land.copernicus.eu/local).
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Copernicus Land Monitoring Service as a support
for the Environmental Impact Assessment procedures

Summary

Copernicus is an European programme for monitoring the Earth. It provides reliable and
up-to-date information about six thematic areas: land, marine, atmosphere, climate change,
emergency management and security. The land theme is divided into four main components:
global, pan-European, local and in situ. The pan-European, local and in situ components are
coordinated by the European Environment Agency (EEA). The pan-European component
consists of Corine Land Cover (CLC) database and the High Resolution Layers (HRL). The
vector-based CLC database provides land cover/use information for 1990, 2000, 2006 and
2012 (continuation in 6-year cycle) and land cover changes between exact years. In Poland,
31 classes out of 44 have been delineated at the 3™ CLC level. The CLC database is particulary
useful for environmental assessment at the national and European scale (minimum mapping
unit 25 ha for CLC and 5 ha for CLC-change). The environmental impact assessment procedures
require more detailed and frequent information on land cover/use and changes. In parallel to
CLC, the EEA proposed and coordinated the production of the 5 HRLs, describing the main
land cover forms: impervious (sealed) surfaces (road, build up areas), forest, natural grasslands,
wetlands and permanent water bodies. The HRLs were produces from high resolution satellite
images. For Poland, the imperviousness, forest layers wetlands and water bodies are current-
ly available at the resolution 20 m and 100 m. The imperviousness layer presents the spatial
distribution of artificially sealed areas with the level of sealing of the soil per area unit (range
from 0-100%). The forest layer consists of two products: tree cover density (range from 0-100%)
and dominant forest type (broadleaf and coniferous). The local component of Copernicus pro-
gramme aims to provide specific and more detailed information on land cover/use over the lo-
cations prone to specific environmental challenges and problems. These locations are urban ar-
eas (Urban Atlas), areas along the major European rivers (Riparian zones) and selected Natura
2000 sites (with focus on grassland habitats). These products are provided in much better spatial
resolution (minimum mapping unit 0.25-0.5 ha) with more detailed legend (80 land cover/use
classes). The cyclical nature of these data allows to track the environmental changes over time
and to assess the impact of the particulate investments on the environment. The Copernicus
products described above can be used in various environmental domains, it can support the
process of environmental impact assessment and implementation of habitats, water and birds
directives. It can also provide information for the spatial planning, agriculture, transport.

Key worps: Copernicus, High Resolution Layers, Imperviousness, Urban Atlas, Natu-
ra2000, forests

Stowa kLuczowk: Copernicus, High Resolution Layers, Imperviousness, Urban Atlas, Natu-
ra2000, lasy
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LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE
W BADANIACH SRODOWISKOWYCH

Wstep

Lotnicze skanowanie laserowe jest aktywna metodg pozyskiwania infor-
macji o powierzchni terenu. Skaner laserowy zainstalowany na pokladzie
statku powietrznego dokonuje pomiaru odlegtosci do punktéw powierzch-
ni terenu. Pracujacy na pokiadzie samolotu system nawigacji satelitarnej
(GNSS) rejestruje pozycje samolotu, a inercjalny system nawigacyjny (INS)
okresla katy i wektory przyspieszen platformy. Na podstawie powyzszych
informacji okreslane jest potozenie zeskanowanych punktéw znajdujacych
sie na powierzchni terenu (Shan, Toth 2009). Pojedyncze punkty tworza
chmure, w ktorej odzwierciedlone s obiekty wystepujace na zeskanowa-
nym obszarze. Bardzo wazna cecha skanowania laserowego, szczegolnie
istotng w obszarach lesnych, jest mozliwos¢ przenikania wigzki lasera przez
szate roslinng, wskutek czego dane LiDAR umozliwiajg odzwierciedlenie
terenu pod roslinnoscia (Kraus, Rieger 1999).

Ryec. 1. Sklasyfikowana chmura punktéw. Punkty lezace na gruncie/budynkach/
roslinnosci itd. przypisane maja odrebne kolory
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Chmura punktéw lotniczego skanowania laserowego jest to zbior punk-
tow, ktérych polozenie obrazuje rzeczywistos¢. Gestos¢ punktéow waha sie
w zaleznoéci od potrzeb zamawiajacego i techniki pomiaru $rednio miedzy
4-20 punktéw/m?. Po pozyskaniu chmury dokonuje sie¢ jej wyréwnania,
a takze klasyfikacji. Klasyfikacja polega na wyodrebnieniu jednorodnych
grup punktow. Proces jest w przewazajgcej mierze zautomatyzowany, lecz
istnieje takze mozliwos¢ manualnej zmiany klasy punktéw. W wyniku kla-
syfikacji otrzymujemy m.in. klase punktéw lezgcych na gruncie, klasy roslin-
nosci niskiej, sredniej i wysokiej oraz budynkéw (Sithole, Vosselman 2003).

Modele wysokosciowe i ich produkty pochodne

Za pomoca sklasyfikowanych danych pochodzacych z lotniczego skanowania
laserowego mozna wykonywac wysokorozdzielcze rastrowe modele wysokos-
ciowe (Maslanka 2011). Do najczesciej wykorzystywanych modeli wysokoscio-
wych zalicza sie numeryczny model terenu (NMT), numeryczny model pokrycia
terenu (NMPT), a takze znormalizowany numeryczny model pokrycia terenu
(zNMPT), model koron drzew (MKD) czy tez numeryczny model zabudowy.

Dodatkowo korzystajac z podstawowych modeli, mozna dokona¢ ich
przeksztalcenia i utworzy¢ produkty pochodne, m.in. model cieniowanej
rzezby terenu, mape spadkéw, model poziomicowy, model ekspozycji, mape
widocznosci, modele 3D.

Powyzsze modele stanowia baze do dalszych analiz srodowiskowych, po-
zwalajacych na rozwigzywanie réznych probleméw z zakresu lokalizacji inwe-
stycji, planowania przestrzennego, inzynierii srodowiska i innych zadan zwigza-
nych z analiza przestrzenng. Niektore z zastosowan modeli wysokosciowych czy
tez chmury punktéw zostaty opisane w ponizszych rozdziatach (Wezyk 2014).

Ryc. 2. Numeryczny Model Terenu Matopolski (po lewej) i cieniowana rzezba terenu
(po prawej)
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Wykorzystanie danych LiDAR do detekcji roslinnosci
i ich parametrow

Dane LiDAR to bardzo dobre zZrédio do analiz roslinnosci. Za pomoca wie-
lokrotnych odbi¢ wiazki laserowej od obiektéw na terenie powstaje bardzo
dokladny model pokrycia terenu, pozwalajacy analizowac wegetacje zdalnie,
a zarazem kompleksowo. Ponadto, informacje o wspétrzednych X, Y, Z po-
szczegdlnych odbié, a takze ich intensywnosci mozna uzyskaé nieosiagalne
wczeéniej doktadnosci analiz w odniesieniu do tak duzych obszaréw bada.
(Kraus, Rieger 1999).

Jedna z mozliwosci, jaka daje oprogramowanie firmy LASERDATA - LiS
Desktop z dodatkiem LiS Forestry - jest obliczanie parametréw drzew na pod-
stawie chmury punktow. Odpowiedzialny za to modul - Tree Shape Metrics
- bazujac na segmentach Modelu Koron Drzew - oblicza takie parametry, jak:
wspolrzedne X, Y pni drzew, ich wysoko$¢ (rzedna Z), powierzchnie korony
drzewa, Sredni promien korony, srednice, maksymalng szerokos¢ korony oraz
jej wspotczynnik ksztaltu (stosunek promienia do maksymalnej szerokosci ko-
rony) (ryc. 3). W ten sposéb uzytkownik moze sprawdzi¢ stan roslinnosci na
danym obszarze, a takze wykorzysta¢ uzyskane dane do dalszych analiz czy tez
wytwarzania takich produktow, jak modele 3D drzewostanu (Wichmann 2015).

Ryec. 3. Wyniki przetworzen danych LiDAR w zakresie roslinnosci w aplikacji LiS

Kolejnym przykladem wykorzystania danych lotniczego skanowania la-
serowego do badania roslinnoéci jest modelowanie zagrozenia pozarowego.
Dane LiDAR wsparte danymi monitoringu lasu (takimi jak pomiar tempe-
ratury, wilgotnosci éci6tki, Lesna Mapa Numeryczna itp.) pozwala progno-
zowac kierunek rozprzestrzeniania si¢ ognia oraz szacowaé¢ spowodowane
przezen straty (Wezyk 2014). Do prowadzenia tego typu analiz wykorzysty-
wane sa dane statystyczne pozyskiwane z chmury punktéw. Na ich podsta-
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wie okre$la sie takie parametry, jak: zwarcie koron drzew, maksimum wyso-
kosci drzewostanu, czy zréznicowanie wysokosciowe drzewostanu. Mozna
tak oto oszacowac mase drewna, igiet czy galezi, ktére moga ulec zniszczeniu
w trakcie pozaru.

Analizy objetosci i przemieszczen mas ziemnych

Chmura punktéw jest produktem, ktéry doskonale nadaje sie do analiz ob-
jetosci czy przemieszczerh mas ziemnych. Powodem tego jest fakt, ze na pod-
stawie danych LiDAR wykonywane sa najwyzszej jakosci modele terenu, ktére
w spos6b bardzo dokladny pozwalaja na obliczanie objetosci badanego obiektu.

Proces obliczeniowy polega na tym, ze program, dysponujac chmurami
punktéw pozyskanych w dwoéch momentach czasowych, tworzy ich repre-
zentacje rastrowa, czyli dwa osobne numeryczne modele terenu o tej samej
wielkosci piksela terenowego. Dla kazdego piksela liczy réznice wartosci
z jednego i drugiego modelu, po czym sumuje sie ten wynik dla wszystkich
pikseli calego badanego obszaru (uwzgledniajac wielkos¢ piksela terenowe-
go), otrzymujac w ten sposob réznice objetosciowq modeli (ryc. 4).

Numeryczne modele terenu Ro7nica wysokosciowa
Okres | - Wykop

— e
>

Ryec. 4. Schemat obliczania objeto$ci mas ziemnych za pomoca modeli rastrowych

Cecha tego podejscia jest to, ze na rezultat w znacznym stopniu wplywa
rozdzielczos¢ rastrowych modeli. Gestoé¢ chmury punktéw LiDAR pozwala
na stworzenie modeli o bardzo wysokiej rozdzielczosci, co pozytywnie rzu-
tuje na dokladnos¢ obliczeri wykonywanych ta metoda.

Sposéb ten mozna wykorzystac na przyklad do obliczenia objetosci odpa-
déw zgromadzonych przez dany okres na wysypisku $mieci (ryc. 5). Dyspo-
nujac chmurami punktéw wysypiska pozyskanymi w dwoéch réznych mo-
mentach czasowych, mozemy wygenerowac rastrowe modele wysokosciowe
sktadowiska, ktore po poréwnaniu odpowiedza na pytanie - ile metréw szes-
ciennych odpadéw zdeponowano na wysypisku przed dany okres?
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Ryc. 5. Numeryczne modele terenu czy tez punkty klasy ground, na podstawie ktérych
sg one wykonywane, sg podstawg sporzadzania analiz objetosciowych oraz badania prze-
mieszczen mas ziemnych

Wykonywanie przekrojéw (ryc. 6) oraz modelu réznicowego (ryc. 7) daje
nam mozliwoé¢ przekonania si¢, w jaki sposéb zmienilo sie uksztaltowanie
powierzchni, abstrahujac od samej wartosci przyrostu/spadku objetosci.
Analizujemy w ten sposob przebieg i tendencje zachodzacych zmian. Jeste-
$my w stanie dokladnie zobaczy¢, jak ulegla zmianie poczatkowa powierzch-
nia wysypiska na przestrzeni lat i planowac dalsze dzialania w tym zakresie.

Ryec. 6. Poréwnanie w przekroju chmur punktéw pozyskanych w dwéch momentach
czasowych
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Ryec. 7. Model r6znicowy badanego obszaru

W zwigzku z powyzszym, posiadajac chmury punktéw pozyskane w pew-
nym odstepie czasu dla obszaru, w ktérym badane sa masy ziemne, mozemy
W prosty sposdéb obliczy¢ miare przyrostu (spadku) ich objetosci. Uzywajac
programu TerraScan do wykonania analiz objetosci, nie potrzebujemy sami
generowac modelu terenu. Mozliwe jest wykonanie poréwnania typu chmura
do chmury, podczas ktérego program sam ,, w locie” tworzy modele terenu na
podstawie chmury punktéw, nie wymagajac tego od uzytkownika (ryc. 8).

M Compute Quantity - b4

Caleulation Resuits
o ko [Nl 2 | BB Display: | Display only ~ |
Lower surface: |Laser points =17 \E Draw as: | Vedicallines  ~
Limt: | None =] Done: 100 <
Lim surface: [2072 - Cublccut: 1178419 m™3
(] Inside fence Fil: 8502 m3
Step: 0,500 Sufcut area: 0.0 m2 W
Surf gt lmt: 0000 Surf.cut volume: 0.0 m3 PR

Calculated area: 1100815 m"2

Calculats | | Esedsplay | | Reponing | [ Print

Ryc. 8. Obliczenie objetosci wykonane w oprogramowaniu TerraModeler. Na niebiesko -
przyrost, na czerwono - spadek objetosci
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Doktadnos¢ wyniku wzrasta w poréwnaniu z klasycznymi pomiarami geo-
dezyjnymi w zwigzku z bardzo wiarygodnie oddanym ksztaltem mas ziemnych.
Modele réznicowe sa réwniez podstawq analizowania przemieszczeri mas
ziemnych. Za ich pomoca mozna dokfadnie przesledzi, w jakim kierunku oddzia-
luje przemieszczenie, co pozwala przewidywaé dalsze zachowanie mas ziem-
nych. Wiedza ta jest wykorzystywana przy planowaniu dziatan minimalizuja-
cych potengjalne straty, ktére moze w przysziosci spowodowaé dane osuwisko.
Pamietac nalezy, ze chmura punktéw nie stuzy jedynie do badania zidenty-
fikowanych osuwisk. Swietnie nadaje sie takze do wykrywania miejsc ich wy-
stepowania. Wysokorozdzielczy NMT jest doskonalg baza do identyfikowania
miejsc osuwisk. Lokalne zréznicowanie , szorstkosci” terenu moga swiadczy¢
o tym, ze w danym obszarze mamy do czynienia z aktywnym osuwiskiem.
Metoda osuwisk mozemy szukaé rowniez w lasach, gdzie widocznoé¢ oraz
mozliwosci badan terenowych sa mocno ograniczone. Prognozowanie i anali-
zowanie osuwisk to prace, ktére na calym $wiecie wspomaga si¢ danymi ALS.
Panistwowy Instytut Geologiczny - Panistwowy Instytut Badawczy od lat wy-
korzystuje dane skaningowe do monitoringu i inwentaryzacji osuwisk.
Otrzymanie tak realistycznych modeli hillshade, jak na ponizszej rycinie
(ryc. 9), przy uzyciu metod geodezyjnych praktycznie nie byloby mozliwe.
Obrazy bardzo dokladnie przedstawiaja rezultat osuniecia si¢ mas ziemnych.
Jak wida¢, chmura punktéw to doskonaty materiat nie tylko do prognozowania
zagrozenia, lecz takze do obliczania skali zniszczeni po wystapieniu zjawiska.

i v 5
7

Ryec. 9. Warstwa hillshade obszaru osuwiska wykonana dla danych LiDAR pozyskanych
w dwo6ch momentach czasowych

Zrédlo: Zeszyt éwiczen dla uczestnikéw szkolen z wykorzystania produktéw LIiDAR

Badajac teren, w ktérym zjawisko juz wystgpilo, moze okazac sie, ze nie dys-
ponujemy danymi skaningowymi pozyskanymi przed zdarzeniem. Woéwczas
postuzy¢ sie mozemy modelami terenu pozyskanymi za pomoca innych metod
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(np. fotogrametrycznych), zwracajac jedynie uwage, czy ich dokladnos¢ jest wy-
starczajgca na potrzeby naszej pracy. Takie modele terenu pozyskane za pomoca
réznych technik wykorzystane zostaty m.in. do badania osuwiska w Klodnem,
gdzie uzyskano schemat przestrzennego pionowego przemieszczenia poprzez
poréwnanie historycznego NMT uzyskanego na podstawie danych fotograme-
trycznych z aktualnym NMT wykonanym na podstawie danych lotniczego ska-
nowania laserowego (Perski, Wojciechowski, Woéjcik, Borkowski 2014).

Do wykonywania analiz wolumetrycznych nie zawsze musimy dyspo-
nowaé wieloma zestawami danych terenowych. Niektore typy zadan, np.
obliczenie objetos¢ haldy piachu czy nasypu kolejowego, mozemy wykony-
wacé na podstawie tylko jednego zestawu danych. Programy, takie jak LP360
czy TerraModeler, wyposazone zostaly w funkcje do ,interpolowania” po-
wierzchni tngcej dla obiektéw, ktérych objetos¢ chcemy obliczy¢.

Lotnicze skanowanie laserowe jest idealnym Zrédltem pozyskiwania danych
wykorzystywanych do badania objetosci mas ziemnych oraz ruchéw osuwisk.
Model danych zapewniajacy wysoka dokitadnos¢ wynikéw, a takze prostota
wykonywania analiz to dwie z wielu zalet wykorzystywania technologii ALS
w ochronie srodowiska. Nadchodzaca era analiz 3D, wypierajaca juz od pewnego
czasu metody tradycyjne, rowniez w tej dziedzinie potwierdza swoja przewage.

Analiza kolizji linii energetycznej i innych obiektow z roslinnoscia

Lotnicze skanowanie laserowe jest dziedzina wykorzystywana do inwen-
taryzacji oraz monitoringu sieci linii elektroenergetycznych.

Chmura punktéw o odpowiedniej gestosci jest w stanie dostarczy¢ nam
informacji pozwalajacych bardzo dokfadnie okresli¢ geometrie linii i stupow
oraz zidentyfikowac potencjalnie zagrazajace obiekty (ryc. 10).

e T T W3 i A s e L

Ryec. 10. Stup elektroenergetyczny widziany na chmurze punktéw
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Modelowanie linii przebiega w wiekszoéci w sposéb zautomatyzowany
(w oprogramowaniu TerraScan, firmy Terrasolid), co pozwala na pozyskanie
w krétkim czasie tréjwymiarowych modeli wektorowych linii oraz stupéw
elektroenergetycznych z nadang georeferencjq.

Podczas wykonania nalotu pomierzone zostaje cale otoczenie linii napo-
wietrznej. Pomiar dostarcza informacji, na podstawie ktorej wykrywane sa
potencjalnie zagrazajace obiekty - najczesciej zbyt wysokie, lub zbyt blisko
znajdujace sie drzewa (ryc. 11, 12).

Ryec. 11. Odleglos¢ linii od gruntu oraz od roslinnosci

LiDAR to technologia pozwalajaca pozyska¢ w krétkim czasie dane calych
sieci elektroenergetycznych. W celu inwentaryzacji trakgji czy linii elektroenerge-
tycznych coraz czesciej znajduja zastosowanie drony, za pomocg ktérych mozna
wykonywac nalot wzdtuz obiektu. Tq sama metoda mierzy sie takze inne obiek-
ty liniowe, jak trakcje kolejowe czy drogi. Jest to kolejny przyktad mozliwosci,
jakie daje skanowanie laserowe we wspotczesnej inzynierii (Soininen 2016).

Ryec. 12. Sklasyfikowana chmura punktéw (po lewej). Model istniejacej linii napowietrz-
nej na chmurze RGB z zaznaczonymi obiektami zagrazajacymi (po prawej)

Klasyfikacja szyn i innych elementéw infrastruktury kolejowej

Dane LiDAR wykorzystywane sa czesto w celu inwentaryzacji infrastruk-
tury kolejowej. Elementy: takie jak, szyny, budynki, wiaty, perony, ktadki dla
pieszych, stupy czy tez przewody trakcyjne tatwo mozna zidentyfikowag,
wykonujac klasyfikacje chmury punktéw. Szczegélna uwage nalezy zwrocic
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Ryec. 13. Niesklasyfikowana chmura punktéw (po lewej) oraz po klasyfikacji szyn w opro-
gramowaniu LP360 (po prawej)

na mozliwoé¢ automatycznej klasyfikacji szyn kolejowych w oprogramowa-
niu LP360, dzieki ktérej mozna dokonac szczegétowej niwelacji i okredlenia
ich lokalizacji (ryc. 13). Omawiany algorytm klasyfikacji szyn bazuje na okre-
Slonej pobieznie centrolinii linii kolejowej i zdefiniowanych parametrach szyn
(m.in. szerokos¢ toru, szerokos¢ i wysokosc¢ szyny).

Planowanie inwestycji

Planowanie inwestycji to ztozony i czasochtonny proces. Nalezy pamie-
ta¢, ze dane ze skaningu lotniczego moga by¢ przy nim bardzo przydatne,
gdyz sa w stanie dostarczy¢ nam bardzo duzo informacji pomocnych pod-
czas poszukiwania lokalizacji pod dana inwestycje.

Za ich pomoca mozliwe jest wykonanie wizualizacji inwestycji (inte-
grujac dane projektowe z chmura punktéw), a takze przeprowadzenie
analiz, w rezultacie ktérych poznamy wplyw inwestycji na otaczajace je
srodowisko. Dokladne i kompletne dane terenowe pozwalajg nam z duza
doza dokladnosci przewidzie¢, w jaki sposéb planowana inwestycja wpty-
nie na otoczenie. Bazujac na nich, mozna okresli¢ potrzebna do wykonania
ilos¢ wykopow i nasypéw lub oszacowac biomase likwidowanych obsza-
row leénych. W przypadku budynkéw wysokich przydatna okaze sie tak-
ze analiza widocznosci, ktérej wyniki opracowane za pomocg LiDAR sa
bardzo dokladne.

Wymienionych produktéw praktycznie nie mozna osiaggnac, bazujac na
danych geodezyjnych (jak np. mapa zasadnicza), ktére z zalozenia sa bar-
dzo duza generalizacja rzeczywistosci, nieuwzgledniajaca wielu istotnych
czynnikéw, takich jak choc¢by kubatura drzew. Tymczasem na chmurze
punktow jesteSmy w stanie bez problemu zmierzy¢ ich wysokos¢ i okresli¢
$rednice korony. Miedzy innymi dlatego ten rodzaj danych jest tak pomoc-
ny przy badaniu oddzialtywania na srodowisko.
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Ryc. 14. Chmura punktéw z zaznaczonym obszarem inwestycji

Korzystajac z chmury punktéw, jesteSmy w stanie przekonac sie, czy pla-
nowane obiekty spelniaja zaloZenia planu zagospodarowania przestrzennego.
Prostym, a bardzo przydatnym narzedziem, wykorzystywanym w tym celu
jest funkcja rysowania przekrojéw przez chmure punktéw (ryc. 15). Pozwa-
la nam ona wyswietli¢ poziomo pewien zakres chmury, celem pdzniejszego
wymiarowania obiektéw znajdujacych sie wewnatrz przekroju (ryc. 16, 17).
Tej funkcji uzywa sie bardzo czesto, gdyz za jej pomoca mozemy przedstawic
w bardzo czytelny sposob tres¢ chmury punktéw, skupiajac sie jedynie na
obiektach, ktére nas interesuja.

Ryec. 15. Definiowanie przekroju przez elewacje Ryec. 16. Przyklad wymiarowania
ciggu kamienic budynku w widoku przekroju

Ryec. 17. Przekr6j przez rzad budynkéw z zaznaczona podziatka wysokosciowa
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Za pomoca wizualizacji 3D przekonamy sie, jak planowane obiekty wpisywac
sie beda w krajobraz oraz oszacujemy przyszle rezultaty ingerencji w przyrode.

Znajac zakres planowanej wycinki drzew, mozemy bez problemu wygasi¢
znajdujace sie w nim drzewa i zobaczy¢, jaki efekt dadza planowane dzialania
(ryc. 18, 19). Korzystajac z NMT oraz NMPT, mamy mozliwos¢ oszacowania
iloé¢ biomasy (ryc. 20), ktéra zostanie wycieta. Korzystamy w tym celu z po-
dobnych narzedzi, co przy liczeniu objetosci mas ziemnych, opisywanych we
wczedniejszej czeéci tego artykutu.

Ryec. 18. Model 3D projektowanej inwestycji z zaznaczonym obszarem
wyciecia drzew

3 . e
. RS TR

Ryec. 19. Przekréj przez obszar planowanej inwestycji. U goéry - stan obecny,
na dole - stan planowany

Dysponujac chmura punktéw, mozemy sprawdzi¢, jak projektowany
obiekt bedzie wpisywac sie¢ w panorame miasta (ryc. 18) oraz wykonac w bar-
dzo prosty spos6b analize widocznosci projektowanego obiektu. Korzystajac
z oprogramowania TerraModeler, mozemy wykona¢ NMPT, uwzgledniajac
przy tym projektowang budowle (Soininen 2016). Na podstawie tak przygo-
towanego modelu wiekszo$¢ programéw GIS jest w stanie wykona¢ analize
widocznosci, ktéra polega na tym, ze kazdemu pikselowi rastra przypisuje sie
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Ryc. 20. NMT i NMPT zadrzewionego terenu. Modele moga zosta¢ wykorzystane
do szacowania biomasy

wartoé¢ , 1”7 (widoczny) lub ,0” (niewidoczny) w zaleznosci od tego, czy na
linii prostej 1aczacej punkt tzw. obserwatora z danym pikselem rastra nie wy-
stepuje kolizja (ryc. 22). Powtarzajac ten proces dla kazdego piksela na rastrze,
otrzymujemy mape widocznosci (ryc. 23).

Ryc. 21. Tréjwymiarowe modele budynkéw wykonane na podstawie danych LiDAR.
Kolorem zo6ttym - budynek projektowany

obserwator
~ punkt widoczny

kolizja™|

punkt niewidoczny

Ryec. 22. Przekréj przez NMPT na podkiadzie chmury punktéw
z zaznaczonym schematem analizy widocznosci

Analiza widocznosci ma zastosowanie przy szukaniu miejsca w stosunku
do obiektéw, co do ktérych lokalizacja ma kluczowe znaczenie. Przykladami
moga by¢ maszty telekomunikacyjne, elektrocieptownie czy bilbordy.
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Ces

Ryec. 23. Analiza widocznosci projektowanego wysokiego budynku. Po lewej -
na podktadzie cieniowanego NMPT, po prawej - na podkfadzie ortofotomapy

Planowanie duzych inwestycji to przedsiewziecie, podczas ktérego do-
brze jest skorzysta¢ z wszelkich dostepnych zrédet danych. Warto w tym
miejscu przypomnied, ze w ramach projektu ISOK zostalo pomierzone niemal
cale terytorium Polski, a pozyskane chmury punktéw udostepniane sa przez
Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej jednostkom
prywatnym oraz publicznym. Oznacza to, Ze nie jest konieczne zlecanie na-
lotu skaningowego, jesli chce sie postugiwaé w pracy danymi LiDAR. Warto
siegac po dane LiDAR, gdyz niewielkim kosztem mozemy znacznie uspraw-
ni¢ nasza prace oraz, na wielu plaszczyznach, polepszyc¢ jej rezultaty, a tak-
ze dostarczac¢ zupelnie nowe produkty, takie jak wizualizacje 3D czy analizy
widocznosci.

Analiza srodowiska archeologicznego

Cecha chmury punktéw, jaka jest opisywana wczeéniej penetracja roslin-
nosci, ktéra daje mozliwosci opracowania doktadnego numerycznego mode-
lu terenu réwniez na obszarach zadrzewionych, zastosowanie znajduje nie
tylko w lesnictwie. Jest ona bardzo przydatna takze w archeologii.

Mozliwos¢ obserwacji modelu terenu obszaréw lesnych, uzyskanych przy
uzyciu technologii ALS, doprowadzita do odkrycia wielu archeologicznie in-
teresujacych miejsc, takich jak grodziska czy miejsca religijnego kultu w Pol-
sce i na $wiecie. Wiele obiektow, nie bedac widoczne na zdjeciach lotniczych
(gdyz schowane byly pod koronami drzew), nie zostaly dotychczas odkryte,
a co za tym idzie - nie istnialy w $wiadomosci masowej. LIDAR dat szanse
ominiecia tej przeszkody i mozliwos¢ , patrzenia” na tereny lesSne pod zupet-
nie nowym katem (Banaszek 2014).
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Kolejng kwestig, pomijajac dotychczasowy brak mozliwosci dostrzezenia
tych fascynujacych obiektéw z lotu ptaka, jest fakt, iz niektore z nich ze wzgle-
du na swoje rozmiary i strukture nie sa widoczne na pierwszy rzut oka row-
niez dla obserwatora znajdujacego sie tuz obok. Dla cztowieka znajdujacego
sie w lesie historyczne grodzisko, po ktérym stapa, moze wydawac sie niczym
szczegblnym, niczym wyrdzniajagcym sie na tle typowego, lesnego krajobra-
zu. Gdy jednak spojrze¢ na dany teren ,wielkoskalowo”, ponadto wygaszajac
w programie komputerowym warstwy roslinnoéci, okazuje sie, ze powierzch-
nia terenu w danym miejscu tworzy regularne, geometryczne ksztalty, na pod-
stawie czego mozna podejrzewad, ze jest to rezultat ludzkiego dziatania.

Ryec. 24. Chwaliszowice, grodzisko w lesie - widok na Numerycznym Modelu Pokrycia
Terenu, Numerycznym Modelu Terenu, ortofotomapie i mapie topograficznej
Zrodto: www.progea.pl

Co wiecej nalezy podkresli¢ jeszcze jedna zalete inwentaryzacji stanowisk
archeologicznych za pomoca skanowania. Ot6z metoda ta jest metoda zdal-
ng, czyli bezpieczng i niedestrukcyjna dla samego obiektu, nieraz bardzo nie-
trwatego.

Okreslanie ryzyka powodziowego za pomoca danych LiDAR

Jednym z gléwnych celéw pozyskiwania danych skanowania lotniczego
jest wykonywanie analiz zagrozen sSrodowiskowych. Powodem tego jest spe-
cyfika danych ALS, ktére dostarczaja dokladnych modeli wysokosciowych
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dla wielkich obszaréw, w krétkim czasie. Gtéwnym celem projektu ISOK
byto pozyskanie danych skaningowych dla obszaru catej Polski, po to, aby
moc lepiej przewidziec i niwelowac skutki nadzwyczajnych zagrozen, takich
jak, miedzy innymi, powodzie.

Badanie zagrozenia powodziowego jest nie tylko spolecznie uzasad-
nionym, zadaniem wladz, lecz takze ich prawnym obowiazkiem. Dyrekty-
wa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz. U.
L 288 z 06.11.2007) reguluje kwestie wykonywania map zagrozenia powo-
dziowego i map ryzyka powodziowego. Mapy te stuza do szacowania teo-
retycznych strat poniesionych w przypadku nastgpienia kataklizmu i niosa
ze soba konsekwencje prawne, wprowadzajac zakaz zabudowy w terenach
podwyzszonego ryzyka powodziowego. Maja tym samym realny wptyw na
sposOb przestrzennego zagospodarowania.

Ryec. 25. Obszary zalania centrum Krakowa w przypadku podniesienia poziomu Wisty
do 205 m n.p.m. przedstawione na podkiadzie NMPT

W tym przypadku znéw bardzo przydatny staje sie produkt pochodny
skanowania, jakim jest NMT. Kompleksowe analizy zalewowe wymagaja
jednak modelu koryta ciekéw wodnych, ktore jako tereny znajdujace sie pod
powierzchnia wody, nie sa mozliwe (lub sa bardzo problematyczne) do wy-
znaczenia metodami skanowania lotniczego. Z tego wzgledu NMT pocho-
dzacy z pomiaréw ALS musi by¢ takze uzupelniony o model koryta uzyska-
ny za pomoca pomiaréw geodezyjnych lub batymetrycznych. Na podstawie
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tak zintegrowanego modelu wysoko$ciowego jesteSmy w stanie za pomoca
specjalistycznego oprogramowania symulowaé zachowanie fali powodzio-
wej na danym terenie. Aby zwiekszy¢ wiarygodnos¢ badan, model wysokos-
ciowy uzupelniony o model szorstkosci terenu, czyli model, ktéry kazdemu
pikselowi przypisuje wartosc szorstkosci, ktéra wplywa na predkosé i sposob
rozchodzenia si¢ wody (tzw. raster wspélczynnikéw szorstkosci Manninga).
Przyktadowo woda szybciej rozchodzi¢ sie bedzie na betonowym chodniku
niz na trawniku i fakt ten nalezy uwzgledni¢ w analizach. Model szorstkosci
wykonaé¢ mozna na podstawie danych geodezyjnych, ortofotomap, lecz row-
niez mozna wspomagac sie¢ danymi LiDAR (Wezyk 2014).

Integracja trzech wymienionych produktow (NMT, model koryta rzeki
i raster wspoétczynnikéw Manninga) umozliwia modelowanie hydrodyna-
miczne zachowania si¢ mas wodnych, bazujace na geometrii podtoza i jego
wladciwosciach (szorstkosci). Nalezy wiedzie¢ jednak, ze tego typu oblicze-
nia sg bardzo czasochtonne i wymagaja wielodniowej pracy komputera przed
otrzymaniem wynikéw ze wzgledu na skomplikowany proces obliczeniowy.

Na podstawie przeprowadzonych badar mozna okresli¢ wektory predko-
Sci rozchodzenia si¢ wody i model zwierciadta wody, ktéry przyréwnujac do
NMT i informacji o zabudowie, daje nam obraz strat, jakich moze dokona¢ po-
wodz, a takze wspomaga rozplanowanie dziatan prewencyjnych, jak budowa
zapory wodnej czy watu. Analizy takie moga takze zosta¢ przeprowadzone
dla projektowanych watéw, aby okresli¢ ich efektywno$¢, argumentujac tym
samym ich budowe.

Chmura punktéw LiDAR jest kluczowym komponentem opracowan po-
wodziowych ijako taka powinna by¢ wykorzystywana jako innowacyjne, do-
kiadne Zrédto danych do przygotowania opracowan stuzacych tak waznym
celom wspélnym, takim jak zarzadzanie powodziowe.

Podsumowanie

Podstawa badania oddzialtywania dowolnych czynnikéw na srodowisko
jest posiadanie danych opisujacych wyjsciowy stan owego Srodowiska, dla
ktérego prognozujemy zmiany. Pozyskanie tych danych jest przedmiotem
sporzadzania r6znego rodzaju prac dokumentacyjnych. Dzis$, kolejnym Zréd-
tem wykorzystywanych w tym celu informacji staja sie¢ dane skanowania la-
serowego.

W kontekscie badania oddziatywania na srodowisko na szczeg6lng uwage
zastuguje skaning lotniczy, ktérego cecha jest to, ze przy jego uzyciu pozy-
skiwane sa dane dla sporych obszaréw, a ponadto w prosty sposéb mozemy
za ich pomoca otrzymac wiele interesujacych produktow, takich jak modele
roslinnosci, numeryczne modele terenu i wiele wiece;j.
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Chmura punktéw jest Swietnga podstawa do wykonywania analiz objetosci
mas ziemnych, detekcji oraz badania osuwisk, szacowania biomasy obszaréw
zadrzewionych czy wykonywania szeregu innych przydatnych pomiaréw
i analiz. R6Znorodnosé¢ oprogramowania i ciggly rozw¢éj dziedziny sprawiaja,
ze narzedzia do pracy z danymi LiDAR sa coraz tatwiejsze w obstudze i do-
stepne juz nie tylko dla specjalistow tej dziedziny, lecz dla wszystkich uzyt-
kownikéw chcacych korzystac z produktéw koricowych LiDAR.

Najwieksza przeszkoda, absorbujgca mnéstwo czasu oraz generujaca naj-
wiecej kosztow, jaka jest samo pozyskanie danych, takze przestaje by¢ prob-
lemem. Aby wykorzystywac¢ chmury punktéw ALS, nie musimy planowac
nalotu skaningowego. Mozemy siegna¢ po dane dostepne w CODGIiK (Cen-
tralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej). Znajduja sie
tam chmury niemal calego obszaru Polski, ktére dla instytucji publicznych
udostepniane sa nieodpltatnie. Dla instytucji prywatnych natomiast ceny sa
bardzo przystepne. Co wazne, dane te sg juz wyréwnane oraz sklasyfikowa-
ne, co oznacza, ze aby owocnie z nich korzysta¢, nie musimy po$wiecac czasu
na najbardziej czasochtonne i skomplikowane procesy.

Szerokie mozliwosci oraz ogélna dostepnosé danych to argumenty zache-
cajagce do wykorzystania danych ALS w codziennej pracy. Bedac posiadacza-
mi sklasyfikowanej chmury punktéw oraz odpowiedniego oprogramowania,
do wykonania wigkszosci opisanych w artykule produktéw nie bedzie nam
potrzebna zaawansowana wiedza specjalistyczna, a jedynie znajomos¢ kilku
intuicyjnych narzedzi dostepnych w danej aplikacji.
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Airborne Laser Scanning in environmental research
Summary

The following article briefly describes the ways of using the laser scanning point clouds in
order to lead environmental researches.

LiDAR data is a great source of information, widely used in environmental researches
and monitoring or during the urban planning. The subjects of this thesis are creating ter-
rain models (such as Digital Surface Model or Digital Terrain Model), volume analysis,
landslides detection, vegetation and forestry analysis, powerline and railroad inventory
or using the point clouds in order to investment planning. Authors focus on showing the
profits of using LiDAR data, and describing the methods that are involved in the point
cloud processing procedure.

The main goal of the article is to make readers realize what kind of capabilities LIDAR data
brings and encourage people to use it as a support in their job and research. Especially
that nowadays the data is widely available and easy to receive and the variety of software
allows to obtain so many different kinds of products and analysis.

KEey worps: LiDAR, GIS, Environment, Forestry, Point Cloud

Stowa kLuczowe: LIDAR, GIS, srodowisko, lesnictwo, chmura punktéw



W niniejszym tomie poruszono niezwykle istotng z punktu widzenia
ochrony i ksztattowania srodowiska problematyke opracowywania pro-
gnoz wptywu inwestycji na sSrodowisko przyrodnicze i zycie ludzi.

Raporty ocen oddziatywania na srodowisko (00S) s3 jednym z najwaz-
niejszych narzedzi w rekach administracji paristwowej przy realizacji poli-
tyki w zakresie ochrony i ksztattowania srodowiska. Ekspertyzy tego typu
wymagaja prowadzenia badan terenowych, pozyskiwania wtasciwych,
tj. wiarygodnych, komplementarnych i aktualnych informacji przestrzen-
nych oraz wieloetapowych analiz i poprawnej interpretacji wynikéw.

Pomocne wydaje sie srodowisko GIS, oferujgce narzedzia analityczne
i wizualizacyjne, a takze zasoby danych zrédtowych (referencyjnych
i tematycznych) w postaci cyfrowej.

Ze wzgledu na brak prawnych regulacji w zakresie metodyki i zasobu
danych przestrzennych dla O0S, autorzy kolejnych rozdziatéw tomu za-
proponowali standardy, pozwalajace zdefiniowac oraz ujednolici¢ zasa-
dy prowadzonych analiz przestrzennych i budowy banku danych (m.in.
zrodta i jakosé danych przestrzennych w opracowywaniu raportéw 00S).

@ @GSI"i Polska MGGPAERO s

97788323'231288

ISBN 978-83-232-3128-8
ISSN 0554-811X




