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Wprowadzenie

Systemy informacji geograficznej (GIS) to pojecie gleboko osadzone
w §wiadomosci kazdej osoby =zajmujacej si¢ szeroko rozumiang gospodarka
przestrzenng. Jednak faktyczne wykorzystanie narzedzi GIS i ich mozliwosci na
etapie sporzadzenia opracowania ekofizjograficznego czy prognozy oddziatywania
na S$rodowisko jest male. Wyniki badan przeprowadzonych w wojewddztwie
wielkopolskim (Pyszny 2016) wskazuja, ze narzedzia GIS rozumiane jako
oprogramowanie GIS byly wykorzystane zaledwie w 9,2% prognoz oddzialywania
na $rodowisko sporzadzonych do projektow studidow uwarunkowan i kierunkéow
zagospodarowania przestrzennego gmin w latach 2009-2015. Ponadto autorzy
prognoz w 38% analizowanych dokumentéw nie odnosili si¢ do wnioskow
wynikajacych z opracowan ekofizjograficznych.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie odpowiedzi na nast¢pujace pytania:
z jakich narzedzi GIS korzystamy i z jakich bedziemy korzysta¢, gdzie szukaé
wektorowych danych o $rodowisku i ile one kosztuja, dlaczego warto wspiera¢ si¢
modelowaniem GIS.

1. Opracowanie ekofizjograficzne

Aktualnie obowiazujacym aktem prawa 1 jednoznacznie wskazujacym
na konieczno$¢ zapewnienia w studium i miejscowym planie warunkéw rownowagi
przyrodniczej i racjonalnej gospodarki zasobami $rodowiska, jest ustawa z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2016 r. poz. 672 z p6zn.
zm.). W ustawie tej, w art. 72 ust. 4 wskazuje si¢, by warunki te zostaty okreslone
na podstawie opracowan ekofizjograficznych, ktére w kolejnym ustgpie
zdefiniowano jako dokumentacj¢ charakteryzujaca poszczegdlne elementy
przyrodnicze na obszarze objetym studium lub planem miejscowym i ich wzajemne
powiazania. Sporzadza si¢ jeprzed rozpoczgciem prac nad projektem
ww. dokumentow. Zakres, w jakim nalezy sporzadzi¢ opracowanie ekofizjograficzne
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podstawowe i problemowe, okreslono w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia

9 wrzesnia 2002 r. w sprawie opracowan ekofizjograficznych (Dz. U. Nr 155

poz. 1298). Opracowanie sktada si¢ z czesci kartograficznej i opisowej. Zgodnie z § 6

ww. rozporzadzenia czg$¢ kartograficzna i opisowa opracowania podstawowego

obejmuje:

1) rozpoznanie 1 charakterystyke stanu oraz funkcjonowania $rodowiska,
udokumentowane i zinterpretowane przestrzennie w zakresie:

a) poszczegdlnych elementow przyrodniczych i ich wzajemnych powiazan oraz
procesdéw zachodzacych w srodowisku,

b) dotychczasowych zmian w §rodowisku,

¢) struktury przyrodniczej obszaru, w tym réznorodnosci biologicznej,

d) powiazan przyrodniczych obszaru z jego szerszym otoczeniem,

e) zasobow przyrodniczych i ich ochrony prawnej,

f) waloréw krajobrazowych i ich ochrony prawnej,

g) jakosci $rodowiska oraz jego zagrozen wraz z identyfikacja zrdédel tych
zagrozen;

2) diagnozg stanu i funkcjonowania §rodowiska, a w szczegdlnosci:

h) oceng odpornosci §rodowiska na degradacj¢ oraz zdolnosci do regeneracji,

i) ocen¢ stanu ochrony i uzytkowania zasobéw przyrodniczych, w tym
roznorodnosci biologiczne;,

j) oceng stanu zachowania walordw krajobrazowych oraz mozliwosci ich
ksztattowania,

k) oceng zgodnos$ci dotychczasowego uzytkowania i zagospodarowania obszaru
z cechami i uwarunkowaniami przyrodniczymi,

1) oceng charakteru i intensywno$ci zmian zachodzacych w §rodowisku,

m) oceng stanu §rodowiska oraz jego zagrozen i mozliwo$ci ich ograniczenia;

3) wstgpna prognoze dalszych zmian zachodzacych w $rodowisku, polegajaca na
okresleniu kierunkéw 1 mozliwej intensywnosci przeksztalcen i degradacji
srodowiska, ktére moze powodowaé  dotychczasowe  uzytkowanie
i zagospodarowanie;

4) okreslenie przyrodniczych predyspozycji do ksztaltowania struktury funkcjonalno-
przestrzennej, polegajace w szczegdlnosci na wskazaniu obszaréw, ktére powinny
petic¢ przede wszystkim funkcje przyrodnicze;

5) ocene¢ przydatnosci srodowiska, polegajaca na okresleniu mozliwo$ci rozwoju
iograniczen dla roéznych rodzajéw uzytkowania i form zagospodarowania
obszaru;

6) okreslenie uwarunkowan ekofizjograficznych, formutowanych w postaci
wnioskow z analiz, prognoz i ocen, o ktérych mowa w pkt 1-5, stosownie do
przedmiotu i skali sporzadzanego planu zagospodarowania przestrzennego, ktore
w szczegolnosci obejmuja:

a) okreslenie przydatnosci poszczegdlnych terendw dla rozwoju funkcji
uzytkowych, a w szczegdlnosci: mieszkaniowej, przemystowej,
wypoczynkowo-rekreacyjnej, rolniczej, lesnej, uzdrowiskowej,
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komunikacyjnej, z uwzglednieniem infrastruktury niezbednej do
prawidtowego spetniania tych funkcji,

b) wskazanie terenéw, ktorych uzytkowanie i zagospodarowanie, z uwagi na
cechy zasobow $rodowiska i ich role w strukturze przyrodniczej obszaru,
powinno by¢ podporzadkowane potrzebom zapewnienia prawidtowego
funkcjonowania $rodowiska i zachowania ré6znorodnosci biologicznej,

c) okreslenie ograniczen wynikajacych z konieczno$ci ochrony zasobdw
srodowiska lub wystepowania ucigzliwosci i zagrozen Srodowiska oraz
wskazanie obszarow, na ktérych ograniczenia te wystepuja.

Opracowanie ekofizjograficzne powinno by¢ opracowane przed przystapieniem
do prac planistycznych. M. Kistowski (2001) mocno akcentuje, ze wykonanie
opracowania ekofizjograficznego jest koniecznym warunkiem przystapienia do prac
nad prognoza, przez co wyraza si¢ metodyczne sprz¢zenie obu tych opracowan,
regulujacych uwarunkowania przyrodnicze w procesie planowania. Stusznie sugeruje
on, ze wskazane jest, by opracowanie ekofizjograficzne wykonywal ten sam lub
nieco zmieniony zespot wykonawcdéw. Rozwigzanie takie moze stanowi¢ dodatkowa
kontrole i weryfikacj¢ dla nierzadko spotykanych, a wywotanych gitownie przez
presj¢, wladz samorzadowych, antyprzyrodniczych ustalef planow czy studiow.

Prognoza oddzialywania na $rodowisko powinna weryfikowa¢ zaplanowane
przez projektanta funkcje z uwarunkowaniami przyrodniczymi okreslonymi
w opracowaniu ekofizjograficznym. Nie ma watpliwo$ci, ze urbani$ci, podczas pracy
nad projektami studidow gmin i miejscowych plandéw, powinni uwzgledni¢ wnioski
wynikajagce  z  analiz  przeprowadzonych na  potrzeby  opracowania
ekofizjograficznego. Podkre$li¢ tutaj nalezy, ze czym lepiej zostanie wykonane
opracowanie ekofizjograficzne, tym mniej konfliktow na linii $Srodowisko-cztowiek
powinna wykaza¢ prognoza. OczywiScie przy zatozeniu, ze projektanci uwzglednili
uwarunkowania ekofizjograficzne, a samo opracowanie zostalo wykonane
metodycznie wlasciwie. Takie postgpowanie minimalizuje potencjalng potrzebe
wprowadzenia zmian w gotowych projektach na etapie sporzadzenia prognozy
i w konsekwencji skraca czas, w jakim dokument jest procedowany.

Warto zastanowi¢ si¢ nad koncepcja, przedstawiona w raporcie ,,Przestrzen
zycia Polakéw” (Sepiot 1 in. 2015), w ktorej zaproponowano zastgpienie
dotychczasowego  opracowania ekofizjograficznego, analiza uwarunkowan
srodowiskowych. Analiza uwarunkowan srodowiskowych, miataby stanowié
dokument, w ktérym problematyka zabytkow, walorow kulturowych i krajobrazu,
bylaby traktowana rownie wnikliwie, jak zagadnienia $§rodowiska przyrodniczego
w dotychczas sporzadzanych opracowaniach ekofizjograficznych. Dokument taki
miatby by¢ sporzadzony dla obszaru calej gminy i aktualizowany raz na kadencje.
Okres aktualizacji takiego dokumentu jest dyskusyjny, niemniej z punktu widzenia
celéw jakim miatoby sluzy¢ samo opracowanie, propozycj¢ oceniam jako bardzo
rozsadna.
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Obecnie, sporzadzanie opracowania ekofizjograficznego na potrzeby kazdego
planu, ktorego powierzchnia czasami wynosi kilka, kilkanascie hektarow jest
co najmniej nieuzasadniona. Rozwigzanie polegajace na sporzadzeniu jednego
opracowania, analizy dla calego obszaru gminy, potencjalnie wptyngtoby
na obnizenie kosztow sporzadzenia studium czy planu miejscowego, tym samym
podczas kazdej aktualizacji mozna by zinwentaryzowaé przyrodniczo jaka$ czes¢
gminy, co po kilku latach rozwiagzaloby problem braku inwentaryzacji
przyrodniczych cennych elementéw $rodowiska przyrodniczego, ktdre nie sa
chronione w granicach form ochrony przyrody ustanowionych na mocy ustawy
o ochronie przyrody.

Zauwaza sig, ze praktyka ostatnich lat w dziedzinie planowania przestrzennego
wskazuje na umniejszenie roli opracowania ekofizjograficznego, na rzecz prognoz
oddzialywania na §rodowisko. Stan taki zawdzigczamy przede wszystkim konstrukcji
przepisow prawa, ktore wieksza rolg¢ przypisuja prognozom oddziatywania
na §rodowisko niz opracowaniom ekofizjograficznym, m.in. poprzez obowigzek
co najmniej opiniowania prognoz oddzialywania na srodowisko przez organ ochrony
srodowiska, jakim jest regionalny dyrektor ochrony s$rodowiska a opracowanie
ekofizjograficzne nalezy sporzadzié, lecz w zaden sposob jego tre$¢ nie podlega
ocenie. Wracajac do koncepcji sporzadzania analizy uwarunkowan srodowiskowych,
propozycja zaklada uzgodnienie opracowanego dokumentu z organami ochrony
srodowiska. Takie rozwigzanie zapewne wplyneloby na poprawe jakoSci
sporzadzanych opracowan.

2. Prognoza oddzialywania na Srodowisko

Prognoza oddzialywania na $rodowisko jest gtéwnym elementem, stanowigcym
najwazniejszy etap postgpowania w sprawie strategicznej oceny oddzialywania na
srodowisko (dalej SOOS). Jak pisze B. Rakoczy (2012) prognoza oddzialywania na
srodowisko jest dokumentem majacym charakter dowodu w postgpowaniu
administracyjnym. Co do zasady, prognoze sporzadza podmiot opracowujacy projekt
dokumentu. W przypadku studium jest to wojt, burmistrz lub prezydent. W praktyce
jednak, zarowno prognoza jak i sam projekt dokumentu, z reguly sa przedmiotem
zlecenia wykonawcom zewnetrznym, w trybie przepisow prawa zaméwien publicznych.

Obecnie zakres, w jakim nalezy sporzadzi¢ prognoze oddziatywania na srodowisko,
reguluje art. 51 ust 2 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2016 r. poz. 353 z pdzn. zm.)
1 zgodnie z zapisami tego artykutu prognoza oddziatywania na srodowisko:

1) zawiera:
a) informacje o zawartosci, glownych celach projektowanego dokumentu oraz
jego powigzaniach z innymi dokumentami,
b) informacje o metodach zastosowanych przy sporzadzaniu prognozy,
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¢) propozycje dotyczace przewidywanych metod analizy skutkéw realizacji
postanowien  projektowanego dokumentu oraz czestotliwosci  jej
przeprowadzania,

d) informacje o mozliwym transgranicznym oddziatywaniu na $rodowisko,

e) streszczenie sporzadzone w jezyku niespecjalistycznym;

2) okresla, analizuje i ocenia:

a) istniejacy stan Srodowiska oraz potencjalne zmiany tego stanu w przypadku
braku realizacji projektowanego dokumentu,

b) stan $rodowiska na obszarach objetych przewidywanym znaczacym
oddzialywaniem,

¢) istniejace problemy ochrony srodowiska istotne z punktu widzenia realizacji
projektowanego dokumentu, w szczego6lnosci dotyczace obszardéw
podlegajacych ochronie na podstawie ustawy o ochronie przyrody,

d) cele ochrony $rodowiska ustanowione na szczeblu migdzynarodowym,
wspolnotowym 1 krajowym, istotne z punktu widzenia projektowanego
dokumentu, oraz sposoby, w jakich te cele i inne problemy $rodowiska
zostaty uwzglednione podczas opracowywania dokumentu,

e) przewidywane znaczace oddziatywania, w tym oddziatywania bezposrednie,
posrednie, wtorne, skumulowane, krotkoterminowe, S$rednioterminowe
i dlugoterminowe, state i chwilowe oraz pozytywne i negatywne, na cele
i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralno$¢ tego obszaru,
atakze na Srodowisko, a w szczeg6lnosci na: roéznorodno$é biologiczna,
ludzi, zwierzeta, rosliny, wode, powietrze, powierzchni¢ ziemi, krajobraz,
klimat, zasoby naturalne, zabytki, dobra materialne, z uwzglednieniem
zaleznoéci migdzy tymi elementami $rodowiska i migdzy oddzialywaniami
na te elementy;

3) przedstawia:

a) rozwigzania majace na celu zapobieganie, ograniczanie lub kompensacje
przyrodnicza negatywnych oddzialywan na $rodowisko, mogacych by¢
rezultatem realizacji projektowanego dokumentu, w szczegdlno$ci na cele
i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralno$¢ tego obszaru,

b) bioragc pod uwage cele i geograficzny zasieg dokumentu oraz cele
i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralno$¢ tego obszaru -
rozwiazania alternatywne do rozwigzan zawartych w projektowanym
dokumencie wraz z uzasadnieniem ich wyboru oraz opis metod dokonania
oceny prowadzacej do tego wyboru albo wyjasnienie braku rozwigzan
alternatywnych, w tym wskazania napotkanych trudnosci wynikajacych
z niedostatkow techniki lub luk we wspolczesnej wiedzy.

Konstrukcja prawna art. 51 ust. 2 u.0.0.5. o tyle, o ile definiuje elementy, ktore
powinny sktada¢ si¢ na prognoze oddziatywania na srodowisko, nie okresla etapow,
w jakich nalezatloby sporzadza¢ prognoze, nie precyzuje rowniez struktury
opracowania (Pyszny 2012). Zasadniczo mozemy wydzieli¢ trzy etapy pracy podczas
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sporzadzania prognozy: to etap analizy, etap oceny oraz etap rozwigzan (ryc. 1).
Nalezy podkresli¢, ze katalog elementow, ktore powinny sktadaé si¢ na prognoze nie
jest ograniczony tylko do elementéw wymienionych w art. 51 wu.0.0.s. Organ
opracowujacy prognoze musi uzgodnié¢ zakres i stopien szczegétowosci informacji
wymaganych w prognozie, a wlasciwe organy uzgadniajace zakres mogg stwierdzi¢
konieczno$¢ rozszerzenia lub uszczegodtowienia prognozy o elementy niewymienione
W ustawie.

W przypadku niewielkich modyfikacji przyjetych wczesniej dokumentdéw
i tylko po uzgodnieniu z wiaciwymi organami (RDOS, PPIS w przypadku studium
czy planu miejscowego) organ opracowujacy projekt dokumentu stwierdzajac,
ze realizacja postanowien danego dokumentu nie spowoduje znaczacego
oddziatywania na $rodowisko na podstawie art. 48 ust. 1 u.0.0.s., moze odstapic
od przeprowadzenia postgpowania w sprawie strategicznej oceny oddzialywania
na §rodowisko. Nalezatoby przez to rozumieé¢, ze nie ma potrzeby sporzadzania
prognozy oddziatywania na $rodowisko, co jest logiczne. Jednak analizujac zapis art.
17 pkt 4 ustawy z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. z 2016 r. poz. 778 z pézn. zm.), w ktorym jest mowa, ze wojt,
burmistrz albo prezydent sporzadza projekt planu miejscowego wraz z prognoza
oddzialywania na $rodowisko i na mocy zapisu art. 17 pkt 6 wystgpuje o opini¢
o projekcie do regionalnego dyrektora ochrony srodowiska. Stad pomimo, ze organ
odstapil od przeprowadzenia strategicznej oceny oddzialywania na $rodowisko na
podstawie u.0.0.5. to na mocy u.p.z.p. prognozg trzeba opracowaé. Kwesti¢ te mozna by
uporzadkowaé w prosty sposob usuwajac z art. 17 pkt 4 u.p.z.p. frazg ,,wraz z prognoza
oddzialywania na $rodowisko”.

Pomimo, ze w art. 51 ust. 2 wu.0.0.§. nie moéwi si¢ wprost o koniecznos$ci
kartograficznej prezentacji zagadnien analizowanych w prognozie oddziatywania na
srodowisko, jednak dobrg praktyka powinno sta¢ si¢ wykorzystywanie narzedzi GIS
do wizualizacji stanu $rodowiska na badanym obszarze oraz do prowadzenia
i przedstawiania wynikéw analiz wykonywanych na potrzeby opracowania
prognozy. Duza rol¢ w kartograficznej prezentacji opisywanych w prognozie
elementéw odgrywa organ, ktory uzgadnia zakres, w jakim nalezy sporzadzié¢
prognoze. Moze on wskaza¢ konieczno$¢ prezentacji zjawisk w formie
kartograficzne;j.
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ETAP ANALIZY

Analiza projektowanego dokumentu planistycznego

'

Wybér i opis metod, ktére zostaty zastosowane przy sporzadzaniu prognozy

' '
Okreslenie i analiza celéw ochrony $rodowiska ustanowionych na
szczeblu miedzynarodowym, wspélnotowym i krajowym, (istotnych
z punktu widzenia projektowanego dokumentu) oraz sposobu
w jaki zostaty one uwzglednione w projektowanym dokumencie
i okreslenie powigzan projektowanego dokumentu z innymi

Okreslenie, analiza i ocena istniejgcego stanu srodowiska
dla obszaru objetego ustaleniami dokumentu planistycznego
w tym dla terendw objetych przewidywanym
znaczacym oddziatywaniem

Identyfikacja i analiza istniejgcych problemoéw ochrony srodowiska istotnych z punktu widzenia realizacji projektowanego dokumentu

ETAP OCENY '

Okreslenie, analiza i ocena przewidywanego

Okreslenie potencjalnych zmian

ctanieredowicka znaczgcego oddziatywania na poszczegdlne Przedstawienie informacji
komponenty $rodowiska w tym na cele 51 :
wiprzypadidi braku realizacjt i rzeZmiot oychron obszaru I\Yatura 2000 < mozhwym'transgrémcznym
projektowanego dokumentu P Y oddziatywaniu

oraz integralnos¢ tego obszaru

L 2

ETAP ROZWIAZAN

Przedstawienie rozwigzan Przedstawienie rozwigzar majacych na celu . . "
. £ . : . £ Zaproponowanie metod analizy skutkéw
alternatywnych do rozwigzan zapobieganie, ograniczanie lub kompensacje - , .
. o " . realizacji ustaleri projektowanego
zawartych w projektowanym przyrodnicza negatywnych oddziatywan -
. v 7 . , dokumentu oraz czestotliwosci
dokumencie wraz z uzasadnieniem na srodowisko, mogacych by¢ rezultatem L K
; SRR jej przeprowadzania
ich wyboru realizacji projektowanego dokumentu

Ryc. 1. Etapy sporzgdzania prognozy oddziatywania na srodowisko

Oprogramowanie GIS

Od kilku lat obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie i wykorzystywanie
danych przestrzennych, udostgpnianych poprzez witryny internetowe, w formie
geoportali. Jednak geoportale w wigkszosci $wiadcza ustugi wyszukiwania
i przegladania danych przestrzennych. Oczywi$cie korzystanie z tych danych utatwia
1 przySpiesza prace, jednak danych tych nie mozemy wykorzystaé
do przeprowadzenia analiz dostosowanych do potrzeb danego opracowania, ktorych
wyniki pozwolityby przy$pieszy¢ podejmowanie trafnych decyz;ji.

Oprogramowanie GIS czesto kojarzone jest z szeregiem programow
komercyjnych, ktore od lat wyznaczaja kierunki rozwoju geoinformatyki. W tym
miejscu nalezy wymieni¢ jeden z najcze$ciej stosowanych pakietow oprogramowania
GIS, program ArcGIS (obecnie w wersji 10.4) firmy ESRI, nie mozna pominac
programu Maplnfo Pro (Pitney Bowes) i GeoMedia (Intergraphs), ktéore réwniez
dysponuja imponujacymi mozliwo$ciami analitycznymi.

Wyzej wymienione programy sa bardzo dobrymi narzedziami analitycznymi,
maja jednak jeden zasadniczy minus - ceng¢. Argument ten jest bardzo czgsto
wymieniany jako powod nie korzystania z narzedzi GIS. W tym miejscu nalezy
wyjasni¢ czym jest wolne i otwarte oprogramowanie GIS i dlaczego warto z niego
korzysta¢. Wolne i otwarte oprogramowanie GIS to takie oprogramowanie, ktorego
kod zrédlowy jest dostepny, a zasady jego udostgpniania zezwalaja na
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nieograniczone wykorzystywanie, kopiowanie i modyfikacje, zgodnie z zyczeniami
uzytkowania.

Najpopularniejszym oprogramowaniem tego typu jest QGIS (obecnie w wersji
2.16), SAGA GIS (obecnie w wersji 2.3) oraz GRASS GIS (obecnie w wersji 7.0).
Wolne i otwarte oprogramowanie GIS skupia wokot siebie coraz wigksza grupe
uzytkownikow, nie tylko ze wzgledu na bezplatng mozliwos¢ jego wykorzystywania,
ale réwniez poprzez coraz wicksza jego funkcjonalnos¢, w zupetnosci wystarczajaca,
by przygotowa¢ opracowanie ekofizjograficzne czy prognoze oddziatywania na
srodowisko.

W tabeli 1 podano adresy stron www, z ktérych mozna bezptatnie pobraé
oprogramowanie GIS oraz krétko scharakteryzowano wymienione programy.
Wszystkie z wymienionych programéw pozwalaja na gromadzenie, przetwarzanie,
wizualizacje i analiz¢ danych wektorowych jak i rastrowych.

Tabela 1. Wolne i otwarte oprogramowanie GIS, ktére mozna wykorzysta¢ na etapie sporzadzenia
opracowania ekofizjograficznego i prognozy oddzialywania na srodowisko

Adres strony www, z ktérej mozna bezplatnie

Program . . Opis
pobraé oprogramowanie
Program o bardzo przyjaznym
i intuicyjnym interfejsie, prac¢ nad
programem rozpoczynaly w 2002
QGIS roku dwie osoby, aktualnie pracuje
obecmeﬂ http://qgis.org/pl/site/forusers/download.html nad . i k11kad;1es1qt:
w wersji funkcjonalno$¢ programu moze by¢

2.16 rozszerzona przez wykorzystywanie
dodatkowych wtyczek. Program jest
dostgpny ~w  polskiej  wersji
jezykowej.

Program posiada intuicyjny
interfejs, zostal stworzony przez
specjalistow z Uniwersytetu
w Getyndze w Niemczech. Od 2007
roku program jest rozwijany przez
zespot naukowcoéw z uniwersytetu

SAGA GIS w Hamburgu.  Pierwsza  wersja
obecnie https://sourceforge.net/projects/saga-gis/files/ programu  zostala opublikowana
w wersji 2.3 w 2004 roku, poczatkowo stuzyt

glownie do analiz powierzchni
terenu. Obecnie jego funkcjonalno$é
jest znacznie wigksza, bardzo
dobrze radzi sobie z przetwarzaniem
i analiza  wysokorozdzielczych
numerycznych modeli terenu.

Program opracowany w osrodku US
Army CERL dla potrzeb

GRASS GIS Kanskici . 1982 rok

obecnie https://grass.osgeo.org/download/ amerykanskie) armit w B

w wersji 7.0 ciagle rozwijany przez
’ mi¢dzynarodowy zespot

programistow GRASS Development
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Team. Ma budow¢ modutowa,
dziata w  $rodowisku  UNIX.
Funkcjonalnoé¢ jego 350 modutow
mozna wykorzysta¢ m.in. poprzez
przyjazny uzytkownikowi panel
programu QGIS.

3. Dane cyfrowe jako zrodlo informacji o Srodowisku

Wraz z pojawieniem si¢ cyfrowych zapisow informacji kartograficznej
rozpoczeto si¢ analityczne podejscie do badan zjawisk przestrzennych (Kaczmarek
2013). Zainicjowana przez W. R. Toblera (1959), na przetomie lat pieédziesigtych
1 sze$¢dziesigtych ubieglego wieku, kartografia analityczna przeniosta warsztat
badacza do komputera, a tradycyjne metody analizy map odniesiono do transformacji
danych (Clarke 1995).

Cyfrowe dane o $rodowisku mozemy pozyska¢é w drodze pomiaru
bezposredniego, digitalizacji materialow kartograficznych, zakupu danych
teledetekcyjnych, zaréwno w postaci surowej jak i przetworzonej, zakupu bazy
danych przestrzennych, wykorzystania wolnych i otwartych zasobéw baz danych
przestrzennych, zakupu licencji na korzystanie z danych oraz korzystanie z ushug
sieciowych udostepnionych przez geoportale.

W Polsce opracowano caly szereg baz danych przestrzennych zawierajacych
informacje o $rodowisku przyrodniczym. W niniejszej publikacji (tabela 2)
zestawiono te bazy danych przestrzennych, ktérych zasoby sg udostepniane w formie
danych wektorowych, rastrowych i mogg by¢ wykorzystane do sporzadzenia
opracowania ekofizjograficznego i prognozy oddziatywania na srodowisko.

Tabela 2. Zestawienie krajowych baz danych przestrzennych, ktorych zasoby sq udostgpniane w formie
danych cyfrowych i mogg byé wykorzystane do sporzgdzenia opracowania ekofizjograficznego
i prognozy oddziatywania na srodowisko

Adres strony www, z ktorej mozna

Lp. |Akronim Nazwa bazy danych pobraé dane lub wnioski o Cena
przestrzennych Lo
udostepnienie danych
Panstwowy rejestr granic i Dane:
1 PRG powierzchni jednostek http://www.codgik.gov.pl/index.php/ | bezptatnie
podziatow terytorialnych kraju darmowe-dane/prg.html
Dane:

Panstwowy Rejestr Nazw

2 PRNG Geograficznych http://www.codgik.gov.pl/index.php/ | bezptatnie
darmowe-dane/prng.html
Whiosek:
3 B Bazy danych wysokosciowych http://www.codgik.gov.pl/index.php/ 2 /km?
(m.in. NMT, NMPT) obsluga-
klienta/formularze/wnioski.html
Whiosek:
5 BDOT10k Baza Danych Obiektow http://www.codgik.gov.pl/index.php/ 2 /km?
Topograficznych obsluga-

klienta/formularze/wnioski.html
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Baza danych katastralnych gminy, powiatowe osrodki
6 EGiB (Ewidencja Gruntow i dokumentacji geodezyjne;j i bezptatnie
Budynkow) kartograficznej
Whiosek:

7 MSP Mapa Sozologiczna Polski http://www.codgik.gov.pl/index.php/ 15 zt
obsluga- /arkusz
klienta/formularze/wnioski.html
Whiosek:

3 MHP Mapa Hydrograficzna Polski http://www.codgik.gov.pl/index.php/ 15 zt
obsluga- /arkusz
klienta/formularze/wnioski.html
Whiosek:

9 MGR Mapa Glebowo-Rolnicza h;tp://lwwiw.lung.pulawy.p‘l/ln(iex.Ph 7,5 zt/km®
p?option=com_content&view=articl
e&id=100&Itemid=18

Szczegdtowa Mapa Whiosck: 40 zt/

10 |SMGP Geolog iczna PolsIl)d https://www.pgi.gov.pl/wydawnictw arkusz

& a/jak-kupowac.html
, . Whiosek:

11 |MGSP g/fjsle(liGeosrodowwkowa https://www.pgi.gov.pl/wydawnictw :?ki{s/z

a/jak-kupowac.html
. Whiosek:
12 |MHgP g/{)elsle(liHydrogeologlczna https://www.pgi.gov.pl/wydawnictw :?ki{s/z
a/jak-kupowac.html
MIDAS —System Gospodarki Etztmj; eoportal.pgi.gov.pl/midas-
13 |MIDAS i Ochrony Bogactw p-//geop PELEOV.P . bezptatnie
. . web/pages/mapa/zloza_mapa.jsf?con
Mineralnych Polski . -
versationContext=1
Dane:
14 |BankHYDRO Centralny Bank Danych http://www.psh.gov.pl/bazy_danych bezplatnic
Hydrogeologicznych _mapy_i_aplikacje/bazy_danych ma
_ py/
15 |mpHP Mapa Podziatu . Whiosek do KZGW lub RZGW bezplatnie
Hydrograficznego Polski
Powinny si¢ znajdowa¢ w zasobach
T gminy, gmina moze bezptatnie
16 |MZP, MRP g{is(}; dZZziaf;)eze:la iRyzyka whnioskowac¢ o udostepnienie danych bezptatnie
g w wersji wektorowej do wlasciwego
RZGW
17 |crRrOP Centralny Rejestr Form http://www.gdos.gov.pl/dane-i- bezplatnic
Ochrony Przyrody metadane
Dane pozyskane na etapie
, sporzadzania Planow Ochronny i
18 |PO, PZO glcal?r}z)r?;hcr}?ny’ Plany Zadafi Planéw Zadan Ochronnych bezptatnie
Y obszaréw Natura 2000 udostgpniane
sg przez wlasciwe RDOS
Bank Danych o Lasach,
19 BDL, Le$na Mapa Numeryczna i http://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/ud bezplatnic
LMN, SILP System Informatyczny Lasow ostepnianie P
Panstwowych

W tabeli 3 zestawiono komponenty srodowiska przyrodniczego, ktore literalnie
zostaty wymienione w art. 51 ust 2. pkt 2 lit. e u.0.0.5. (Natura 2000, r6znorodno$¢
biologiczna, ludzie, zwierzeta, rosliny, woda, powietrze, powierzchnia ziemi,
krajobraz klimat, zasoby naturalne, zabytki, dobra materialne), z informacja,
w jakich bazach danych przestrzennych mozna je znalez¢.
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Tabela 3. Grupy warstw charakteryzujgcych wybrane elementy srodowiska, ktorych potencjal
informacyjny mozna wykorzysta¢ na etapie sporzgdzania prognozy oddzialywania
na srodowisko

BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH
Elementy
srodowiska
. . = Ay
wymienione S =
w art. 51 ust 2 o 2]
2.pkt 2 lit. e 52 & 5, Z
R 23 3 S & o=
U.0.0.5. S8 £ el ol a 2 2 A S le|lxqla
Q % 23 9| B | & G O I = = oy E ~ g
& R e 6] n jan) O b= ) jan) = g o N ~ o )
el || 2|22 || 2| 2|2 =2|=2|0|&|m
Roéznorodnosé
. . X X X X X X X X
biologiczna
Natura 2000 X X X X X X
Zwierzeta X X X X
Rosliny X X X X X
Ludzie X X X X X X
Woda X X X X X X X X X
Powietrze X
Powierzchnia
Lo X X X X X X
ziemi
Krajobraz X X X X X X X X X
Klimat X X X
Zasoby X X X X X X X
naturalne
Zabytki X X
Dobra « « « «
materialne
W zwiazku z rozwojem powszechnie dostgpnych, wysoko wydajnych

technologii monitoringu i obrazowania §rodowiska, systemy informacji przestrzenne;j
zostaja zalewane potokiem danych. Ich optymalne wykorzystanie staje si¢ obecnie
najwazniejszym wyzwaniem technologicznym, naukowym 1 spotecznym
(Kozakiewicz 2015). Jak pisze L. Kaczmarek (2013) zagadnieniem fundamentalnym
przy korzystaniu ze zrodtowych danych przestrzennych, jest ich jako$¢. P. Longley
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iin. (2006) podkreslaja, ze zobrazowanie zjawisk przyrodniczych w systemach
geoinformacyjnych jest w nieunikniony sposéb obarczone niepewnoscig.

J. Urbanski (2010) podaje warto§¢ dopuszczalnego biedu potozenia,
wynikajacego ze skali opracowania, ktory w potozeniu obiektow na mapie nie
powinien by¢ wiekszy od odlegtosci odpowiadajacej 0,5 mm na mapie, czyli np. dla
mapy w skali: 1:10 000 nie powinien przekracza¢ 5 metrow, 1:25 000 nie powinien
przekracza¢ 12,5 m, a 1:50 000 nie powinien przekraczaé¢ 25 m.

W zwiazku z powyzszym oraz z mozliwoscia dowolnego powigkszania
i pomniejszania mapy w systemach geoinformacyjnych, niezwykle istotne jest
uwzglednienie w analizie dokladnosci danych wejsciowych, ktora determinuje m.in.
nominalna skala ich opracowania.

4. GIS jako narzedzie wspierajace proces podejmowania decyzji

Za pomocg narzedzi GIS, na podstawie dostgpnych materiatow 1 wiedzy
o procesach zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym, mozna modelowaé
przebieg zdarzen i prognozowaé zmiany jakie moga wystapi¢ m.in. w konsekwencji
realizacji zatozen dokumentdéw planistycznych. Modelowanie GIS daje mozliwo$¢
przeprowadzenia szybkiej analizy wielu zmiennych (warstw), odpowiadajacych
roznym elementom $rodowiska przyrodniczego, pozwala szybko przeprowadzié
analizy dla obszaru, np. calej gminy, daje mozliwo$¢ pozyskania dodatkowych
informacji, ktore mozna uzyska¢ na podstawie istniejagcych danych, np. spadkow
terenu na podstawie numerycznego modelu terenu (NMT), zmian uzytkowania
terenu na podstawie zobrazowan teledetekcyjnych.

Nalezy jednak pamigta¢, ze jako$¢ wprowadzanych danych, aktualnos$¢,
kompletno$¢ baz danych niejednokrotnie pozostawia wiele do zyczenia. W zwiazku
z tym przed przystapieniem do sporzadzania opracowania ekofizjograficznego czy
prognozy oddzialywania na $rodowisko w pierwszej kolejnosci nalezy dokonac
krytycznej analizy zawarto§ci baz danych oraz okre§li¢ ich przydatnose
w okre§lonym opracowaniu. Jednym slowem nalezy wyselekcjonowaé wiarygodne
materiaty, ktore zostang wykorzystane podczas przeprowadzania prac analitycznych.

Zakladajac, ze pozyskano potrzebne do sporzadzenia opracowania
ekofizjograficznego czy prognozy dane przestrzenne oraz uzyskano prawo do ich
wykorzystywania, nalezy je skopiowaé do repozytorium pierwotnego. Repozytorium
pierwotne jest taka baza danych, do ktorej wprowadza si¢ mapy referencyjne,
warstwy tematyczne, tabele z danymi itp. Wskazane jest opisanie zawarto$ci
repozytorium.

Na pozyskanych danych mozna przeprowadzi¢ szereg przeksztalcen i analiz
(dzialan na obiektach wektorowych i rastrowych) w celu uzyskania nowych
informacji. Proces ten nazywany jest geoprzetwarzaniem.

Programy GIS oferuja szereg narzedzi geoprzetwarzania, rozpoczynajac od
prostych, stuzacych np. do naktadania, buforowania i sumowania danych. Narzedzie
pozwalajagce naklada¢ rézne warstwy, ulatwia i przySpiesza np. wskazanie
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konfliktow funkcji zaproponowanych w projekcie studium lub planu miejscowego
ze srodowiskiem przyrodniczym czy obecnym zagospodarowaniem. Naktadajac
warstwy danych prezentujacych granice form ochrony przyrody czy siedlisk
przyrodniczych, na projektowane zagospodarowanie, mozna okresli¢ zagrozenia,
jakie beda wynika¢ z realizacji zaproponowanych funkcji.

Do bardziej skomplikowanych analiz mozna zaliczy¢ geoprzetwarzanie danych
rastrowych, wykorzystujace tzw. algebre map. W ten sposdb mozemy dokonywacé
szeregu obliczen, ktéorych wynikiem moze by¢ np. waloryzacja zasobow
przyrodniczych, analizowanego obszaru, czy ocena przydatnosci terenu pod
okreslone funkcje. Mozemy dokonywaé¢ klasyfikacji uzytkowania terenu
i analizowaé¢ zmiany w zagospodarowaniu w okreslonym okresie. Wyniki takiej
analizy utatwiaja np. ekstrapolowanie interesujacych nas zjawisk na danym terenie.

Nalezy podkresli¢, ze wiele analiz, ktore przeprowadzamy mozna zapisaé
w postaci tzw. modelu przetwarzania, ktory mozemy wykorzysta¢ wielokrotnie, czyli
wystarczy, ze raz zbudujemy wlasciwy model, a nastgpnie wprowadzajac te same
dane wejsciowe, mozemy przeprowadzi¢ wszystkie analizy dostownie w kilka minut,
uzyskujac wynik, ktéry mozemy poréwnaé z wynikami wczesniej przeprowadzonych
analiz.

Wyniki  wszystkich analiz determinuje kilka elementéw: aktualno$e,
wiarygodno$¢ 1 dokladno$§¢ geometryczna danych, zastosowanie modeli
obliczeniowych i przede wszystkim umiejetno$¢ interpretacji wynikdw.

Przetworzone dane stanowia zestaw danych przestrzennych spelniajacych
zatozone cele opracowania ekofizjograficznego czy prognozy oddzialywania na
srodowisko wraz z niezbednymi danymi towarzyszacymi i wowczas nazywa si¢ je
geobaza.

Po przetworzeniu danych wskazana jest ich wizualizacja kartograficzna. Mapa
powinna by¢ wykonana w skali adekwatnej do skali opracowania, a wigc
przedstawienie projektu planu miejscowego obejmujacego powierzchni¢ 10 ha nie
powinno si¢ obrazowaé¢ na mapie w skali 1: 100 000, poniewaz czytelno$¢ takiej
mapy bedzie co najmniej watpliwa. Czgstymi btgdami podczas przygotowywania
map, na potrzeby szeroko rozumianych opracowan $rodowiskowych, jest brak opisu
uktadu wspotrzednych, w jakim opracowano mape, brak skali mapy, brak informacji
o dacie wykonania mapy, autorze i zrddlach danych, z ktérych korzystaliSmy.
Pamigta¢ nalezy rowniez o wlasciwej hierarchizacji elementéw przedstawianych na
mapie. Jezeli podczas opracowywania prognozy przyjmuje si¢, ze mapa referencyjng
jest mapa topograficzna czy projekt rysunku studium lub planu miejscowego, barwy
warstwy referencyjnej powinny by¢ ostabione, a warstwy tematycznej wzmocnione.

5. Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze obecnie mamy dostep do wielu
bezptatnych programéw GIS, ktérych funkcjonalno$¢ wystarcza, by przeprowadzi¢
analizy na potrzeby sporzadzenia opracowania ekofizjograficznego i prognozy
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oddzialywania na $rodowisko. Dodajac do tego bezplatne i niedrogie dane
przestrzenne, nieuniknione wydaje si¢ wykorzystywanie narz¢dzi GIS w praktyce
wykonywania ww. opracowan. W niniejszej pracy jedynie zasygnalizowalem
mozliwosci jakie daja narzedzia GIS, poniewaz na kilku stronach niemozliwe jest
podanie instrukcji, jak korzysta¢ z programow i ich mozliwo$ci. Zainteresowanym
podaje ponizej kilka adresow stron www, z ktéorymi warto si¢ zapoznal,
rozpoczynajac czy rozwijajac prace z narzedziami GIS. Wszystkie proponowane
tytuly sa udostgpnione przez autoré6w bezplatnie:

- Szczepanek R. 2013, Systemy informacji przestrzennej z Quantum GIS.
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej. Krakow.

—  http://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i19/14/i1/i1/r39411/SzczepanekR _Syst
emyInformacji.pdf

— Urbanski J. 2012, GIS w badaniach przyrodniczych. Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego. Gdansk.

—  http://ocean.ug.edu.pl/~oceju/CentrumGIS/dane/GIS_w_badaniach_przyrod
niczych 12 2.pdf

— Podrecznik do najnowszej wersji Q GIS 2.16 - Q GIS Training Manual
(podrgcznik w jezyku angielskim),
http://docs.qgis.org/testing/en/docs/training_manual/

Dodatkowo zapraszam do lektury ksiazki, pt. ,,GIS w strategicznych ocenach
oddzialywania na $rodowisko” autorstwa Krzysztofa Pysznego oraz Czeslawa
Przybyly, ktéora ukaze si¢ na przetomie 2016/2017 roku. Sygnalizowane
w niniejszym artykule elementy zostang w niej szczegélowo omowione.
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