ACTA SCIENTIARUM POLONORUM

Czasopismo naukowe zalozone w 2001 roku przez polskie uczelnie rolnicze

Administratio Locorum

Gospodarka Przestrzenna

Real Estate Management

13(4) 2014

oM P
S

0%

£

)

SACTA®

Bydgoszcz Krakow Lublin Olsztyn
Poznan Siedlce Szczecin Warszawa Wrocltaw



Rada Programowa Acta Scientiarum Polonorum

Jozef Bieniek (Krakow), Wiestaw Nagorko (Warszawa), Janusz Prusinski (Bydgoszcz),
Ewa Sobecka (Szczecin), Jerzy Sobota (Wroctaw), Barbara Gasiorowska (Siedlce),
Krzysztof Szkucik (Lublin), Waldemar Uchman (Poznan), Ryszard Zrobek (Olsztyn)

Rada Naukowa serii Administratio Locorum

Christian Ahl (Getynga), Arturas Kaklauskas (Wilno), Le Thi Giang (Hanoi),
Davorin Kerekovi¢ (Zagrzeb), Alina Maciejewska (Warszawa), Tadeusz Markowski (Lodz),
Ewa Sieminska (Torun), Khac Thoi Nguen (Hanoi), Maria Trojanek (Poznan), Ivanéica Schrunk
(Minnesota), Ryszard Zrobek (Olsztyn) — przewodniczacy, redaktor naczelny serii

Agnieszka Dawidowicz — sekretarz rady i zespotu redakcyjnego

Redaktorzy tematyczni serii Administratio Locorum

Gospodarka przestrzenna i kataster — Kazimierz Zwirowicz
Gospodarka i wycena nieruchomosci — Sabina Zrobek
Zarzadzanie nieruchomo$ciami — Andrzej Muczynski

Redaktor statystyczny
Sebastian Kokot

Opracowanie redakcyjne
Ewelina Piorkowska-Gtab

Redaktorzy jezykowi
Ewelina Piérkowska-Glab — jezyk polski

Projekt oktadki
Daniel Morzynski

Redakcja informuje, ze wersjg pierwotng czasopisma jest wydanie papierowe

Kwartalnik jest takze dostepny w formie elektronicznej
(http://wydawnictwo.uwm.edu.pl, podstrona Czytelnia)

ISSN 1644-0749

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
Olsztyn 2014

Redaktor Naczelny — Aurelia Grejner
ul. Jana Heweliusza 14, 10-718 Olsztyn
tel. 89 523 36 61, fax 89 523 34 38
e-mail: wydawca@uwm.edu.pl
www.uwm.edu.pl/wydawnictwo/

Naktad 150 egz. Ark. wyd. 7,9; ark. druk. 6,75
Druk: Zaktad Poligraficzny UWM w Olsztynie, nr zam. 372



SPIS TRESCI
CONTENTS

Oksana Kuryj-Wysocka, Anna Lukasik, Jan Kuryj
Funkcjonalne gospodarowanie przestrzenia jako element oceny rozwoju obszaréw miejskich ....... 7
The functional management of space as a part of evaluation urban development

Ada Wolny
Rozwoj lokalnych uktadow komunikacyjnych na obrzezach miasta (na wybranym przykladzie)

— uwarunkowania prawne oraz wdrazane proCedury ...........ecerererereneeeneeeeieieeeseesiesieneens 19
Development of local transportation systems on the outskirts of the city (case study)

— legal conditions and implemented procedures

Agnieszka Pilarska
Dostep do sieci gazowej i jej stan w gminach miejsko-wiejskich poludniowej czgsci

wojew0dztwa Kujawsko-pomorsKi€Z0 ........cceoeriririiriiiiieieieeeee e 37
The access to the gas network and its state in urban-rural communes of southern part

of the kujawsko-pomorskie voivodeship

Zdzistaw Kaczmarski
Waloryzacja dendrologiczna i estetyczna parku wiejskiego w Gardzienicach (woj. lubelskie) ...... 47
Dendrological and esthetic valorization of country park in Gardzienice (Lublin province)

Kinga Filipiak, Anna Zareba
Lasy podmiejskie Wroctawia. Las REAZINSKI .......ccveueriiriiiiiniiiiiiieieieee e 57
Suburbian forests in Wroctaw. Redzinski forest

Anna Wawrzynczak, Joanna Danko, Mieczystaw Borysiewicz
Lokalizacja zrodta zanieczyszczen atmosferycznych za pomoca algorytmu roju czasteczek ......... 71
The localization of atmospheric pollution source by means of particle swarm optimization

Marek Ogryzek
Zastosowanie technologii GIS do monitorowania zagrozen bezpieczenstwa ...........cccecveeververuenuenne 93
The use of GIS technology to monitor security threats






DRODZY CZYTELNICY

Czwarty numer Acta Scientiarum Polonorum — Administratio Locorum prezentuje
szeroki wachlarz probleméw zwiazanych z gospodarka nieruchomosciami. Pojawiaja si¢
tu tematy zwiazane nie tylko z gospodarowaniem przestrzenia, ale tez urzadzeniami tech-
nicznymi w gruncie, narzedziami informatycznymi, jakimi dysponuja administratorzy
przestrzeni czy tematy zwiazane z uzyciem algorytmow do obserwacji niekorzystnych
zjawisk atmosferycznych wptywajacych na nasza Ziemig. Ladunek tak przekrojowych te-
matoéw obrazuje nam istot¢ i znaczenie gospodarki przestrzenne;j.

Czwarty numer otwieramy zrédtowa publikacja pt.: ,,Funkcjonalne gospodarowa-
nie przestrzenia jako element oceny rozwoju obszaréw miejskich” autorstwa Oksany
Kuryj-Wysockiej, Anny Lukasik oraz Jana Kuryj. Autorzy dowodza, Zze urbanizacja jest
uznawana za jeden z najwazniejszych proceséOw makroekonomicznych XXI wieku,
a duze miasta odgrywaja kluczowa role w rozwoju gospodarczym i spotecznym panstw
oraz regionow. Przeprowadzone analizy maja na celu odstoni¢ role gospodarowania prze-
strzenia miejska dla rozwoju regionalnego danego obszaru.

Pokrewne zagadnienie rowniez w tematyce urbanizacji przedstawia Ada Wolny, ktora
analizuje rozwdj lokalnych uktadéw komunikacyjnych na obrzezach miasta badajac in-
tensywno$¢ przeksztalcen przestrzeni obrzezy miast, gdzie dochodzi do ciaglej zmiany
sposobu uzytkowania gruntow. Autorka wskazuje na istotno$¢ rozwoju sieci lokalnych
drég w celu zapobiezenia liniowego zagospodarowaniu terenu wzdtuz glownych drog do-
jazdowych do miasta. Inne cickawe zagadnienie porusza Agnieszka Pilarska interpretujac
mozliwosci zaspokojenia potrzeb w zakresie dostepu do sieci gazowej przez gminy miej-
sko-wiejskie potudniowej czgsci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, w kontekscie wy-
dawania decyzji o warunkach zabudowy.

W tym numerze znajdziecie Panstwo dwa opracowania o tematyce dendrologicznej
oraz spojrzenie na problemy zagrozen bezpieczenstwa rowniez spowodowanych zanie-
czyszczeniami atmosferycznymi.

Serdecznie zachgcam do zapoznania si¢ ze wszystkimi ciekawymi artykutami
w czwartym numerze naszego kwartalnika. Wszystkim autorom dzigkuj¢ za interesujace
opracowania, a czytelnikom zyczg przyjemnej lektury.

Przewodniczacy Rady Naukowej
serii Administratio Locorum
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FUNKCJONALNE GOSPODAROWANIE PRZESTRZENIA
JAKO ELEMENT OCENY ROZWOJU OBSZAROW
MIEJSKICH

Oksana Kuryj-Wysocka, Anna Lukasik, Jan Kury;j

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Wspoélczesny $§wiat rozwija si¢ przede wszystkim w duzych aglomera-
cjach, a urbanizacja jest uznawana za jeden z najwazniejszych proceséw makroekono-
micznych XXI wieku. Miasta zwlaszcza te najwigksze odgrywaja obecnie kluczowa rolg
w rozwoju gospodarczym i spotecznym panstw oraz regiondw. Zgodnie z migdzynarodo-
wymi regulacjami miastami nalezy zarzadza¢ w taki sposob, aby utrzymywac ich wydaj-
nos¢, racjonalnie gospodarowac zasobami oraz poprawia¢ warunki zycia mieszkancow.

Na rozw¢j danego miasta maja wptyw uwarunkowania geograficzne, czynniki ekono-
miczne, warunki demograficzne, aspekty spoteczne, ale rowniez czynniki prawne
i polityczne, ktére w pewnym stopniu decyduja o prestizu i bezpieczenstwie danego
obszaru. Niemniej istotng rola w poprawie egzystencji mieszkancow jest zapewnienie
warunkow bytowych poprzez umozliwienie nabycia wlasnego mieszkania lub domu.
W tym celu wladze miast powinny zwigkszy¢ dostgpnos¢ zasobow nieruchomoscio-
wych przede wszystkim dla osob, ktore ze wzgledow finansowych nie moga sobie po-
zwoli¢ na zakup wlasnego mieszkania. Niniejsza praca ma na celu przeanalizowanie jaka
rolg odgrywa gospodarowanie przestrzenia w rozwoju regionalnym danego obszaru.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, gospodarowanie przestrzenia, ocena rozwoju

WSTEP

Wdrazanie koncepcji zrownowazonego rozwoju postepuje na catym $wiecie od kon-
ca XX wieku. Interdyscyplinarny charakter zrownowazonego rozwoju rozpatrywany byt
wieloptaszczyznowo, z punktem odniesienia przy problemach ekologicznych [Earth Sum-
mit Bulletin; vol. 2 nr 13; ONZ 1992]. Rozwazano co najmniej sze$¢ jego aspektow: eko-
logiczny, spoteczny, ekonomiczny, przestrzenny, cywilizacyjny, instytucjonalno-politycz-
ny [Borys 1999, 2004, Graczyk 2008]. Pearce i Turner [1990] definiowali rozwoj

Adres do korespondencji — Corresponding author: mgr Oksana Kuryj-Wysocka, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, e-mail:
oksana.wysocka@uwm.edu.pl



8 Oksana Kuryj-Wysocka, Anna Lukasik, Jan Kuryj

zrownowazony jako maksymalizacja korzysci netto z rozwoju gospodarczego, przy jed-
noczesnej ochronie oraz zapewnieniu odtwarzania, uzytecznosci i jakosci zasobéw natu-
ralnych w dlugiej perspektywie czasowej. Majac na uwadze powyzsze rozwoj gospodar-
czy oznacza nie tylko wzrost dochodow per capita, ale takze poprawg innych elementow
dobrobytu spotecznego, np. posiadanie wtasnego mieszkania lub domu. Ponadto powi-
nien on obejmowac réwniez istotne zmiany strukturalne w gospodarce jak i calym spote-
czenstwie.

W ostatnich latach w Polsce duzo uwagi poswigca si¢ zagospodarowaniu przestrze-
ni, gtdéwnie w kontekscie tadu i chaosu przestrzennego [Bohm 2007; Mikielewicz 2007,
Zuziak 2007, 2008; Ziobrowski 2008; Poniatowicz 2009; Kowalewski 2012; Buczek 1 Gzell
2012; Izdebski i in. 2007, s. 77]. Lad przestrzenny to takie uksztattowanie przestrzeni,
ktdére tworzy harmonijna cato$¢ oraz uwzglednia, w uporzadkowanych relacjach, wszelkie
uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe, kul-
turowe oraz kompozycyjno-estetyczne (art. 2 pkt. 1 Ustawy o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym z dnia 27 marca 2003 r., Dz.U. z 2012 r., poz. 405 z p6zn. zm.). Jest
on w Polsce ustawowym zadaniem wlasnym samorzadéw szczebla gminnego i woje-
wodzkiego. Ksztattowanie tadu przestrzennego rowniez pozostaje w zakresie planowania
rozwoju zaré6wno na szczeblu krajowym, jak rowniez w strategiach przygotowywanych
przez samorzady poszczegolnych szczebli administracyjnych.

Zachowanie réwnowagi pomi¢dzy dwoma plaszczyznami zréwnowazonym rozwojem
itadem przestrzennym odgrywa istotng role w poprawie egzystencji mieszkancéw dane-
go obszaru. W zwiazku z powyzszym jednym z miernikoéw oceny zrownowazonego roz-
woju miast powinna by¢ dynamika lokalnego rynku nieruchomosci. W tym przypadku
rynku nieruchomosci nie nalezy traktowa¢ jedynie jako sumy transakcji dotyczacych
nieruchomosci w skali kraju lub odpowiedniej jednostki terytorialnej. Jest to bowiem ka-
tegoria wielowymiarowa, uzalezniona od réznych czynnikéw makroekonomicznych, ktora
przyczynia si¢ do realizacji zasad zréwnowazonego rozwoju m. in. poprzez ksztattowanie
tadu przestrzennego.

PLANOWANIE ROZWOJU I PLANOWANIE PRZESTRZENNE.

Planowanie rozwoju i planowanie przestrzenne do listopada 2013 r. pozostawato
w dwoch réznych organach rzadu Rzeczpospolitej Polski. Ministerstwo Rozwoju Regio-
nalnego zajmowato si¢ bezposrednio kwestiami zarzadzania rozwojem, w tym jego aspek-
tami terytorialnymi (przestrzennymi) oraz szeroko rozumiang polityka przestrzenna, nato-
miast Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej zarzadzato
sprawami budownictwa, planowania lokalnego i zagospodarowania przestrzennego.
W wyniku takiego podziatu w Polsce istniat problem wynikajacy z braku korelacji migdzy
rozwojem spoteczno-gospodarczym a przestrzennym kraju. Glowne cechy polskiej prze-
strzeni zostaly przedstawione na rysunku 1.

Acta Sci. Pol.
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Konkurencyjnoséé
i Innowacyjno§¢

Bogactwo
przestrzenny i réznorodnoéé
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wewnetrzna
Bezpleczenstwo

Rys. 1. Glowne cechy polskiej przestrzeni
Fig. 1. The main features of the Polish space
Zrédlo: Strategia Rozwoju Kraju 2020

Source: National Strategy of Development 2020

Kreowanie tadu przestrzennego dtugo byto postrzegane wytacznie jako dziatanie re-
gulacyjne, niezwiazane z aktywnym ksztattowaniem wysokiej jakosci srodowiska zabudo-
wanego, za$ polityka rozwoju stabo odzwierciedlata aspekt terytorialny. Pomimo ze tad
przestrzenny determinuje rozwoj i postep, w hierarchii waznosci jest na odlegtym miej-
scu. Wyrazem tego jest miedzy innymi nieche¢ obywateli i wladz do planowania prze-
strzennego, nieche¢ do poszukiwania rownowagi pomiedzy sfera interesu publicznego
i sfera interesOw prywatnych.

Takie sztuczne rozdzielenie rozwoju regionalnego i przestrzennego bylo postrzegane
jako jeden z podstawowych probleméw polityki w Polsce oraz przejaw niespdjnosci
z polityka rozwoju zrownowazonego Unii Europejskiej. Stanowiska innych krajow sa
zgodne co do tego, ze nalezy integrowac planowanie przestrzenne z innymi planami
zrownowazonego rozwoju. Natomiast w Polsce istotnymi problemami byty:

— wysokie koszty spoteczne i ekonomiczne obecnego systemu gospodarki przestrzennej
i narastajacego w konsekwencji nietadu przestrzennego,

— zaniechanie kontroli procesow przestrzennych przez wtadze publiczne,

— dezintegracja systemu planowania przestrzennego

— luki w systemie aktéw planistycznych.

Od listopada 2013 r. sytuacja w kraju ulegta zmianie, poniewaz Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego oraz Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej zosta-
o potaczone w Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju. W zwiazku z powyzszym obecnie
kwestie planowania przestrzennego i rozwoju regionalnego podlegaja kompetencji jedne-
go organu, co moze by¢ przestanka do wprowadzenie spojnego i hierarchicznego syste-
mu planowania rozwoju spoteczno-gospodarczego i przestrzennego, ktory pomogltby
koordynowac dziatania podmiotdéw publicznych i polityk regionalnych na réznych pozio-
mach zarzadzania [Strategia Rozwoju Kraju 2020, s. 28].

Administratio Locorum 13(4) 2014
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Nowe podejsécie do polityki rozwoju oznacza uznanie przez wtadze publiczne potrze-
by sprawnego zarzadzania dynamicznie zmieniajacymi si¢ — w czasie i przestrzeni — ukla-
dami przestrzennymi. Skutki zewngtrzne dziatalnosci spoteczno-gospodarczej (w tym
efekty rozprzestrzeniania zabudowy) stanowia coraz wigksze pole interwencji w polityce
rozwoju. Dlatego zagospodarowanie przestrzenne jest obecnie jednym z najwazniejszych
instrumentéw budowania spojnosci terytorialnej, a sfera zwiazana z funkcjonowaniem
gospodarki przestrzennej wyrazajaca si¢ w tadzie przestrzennym, spotecznym, gospodar-
czym i ekologicznym wspotdecyduje o spojnosci systemow spoteczno-gospodarczych,
co zostalo przedstawione na rysunku 2.

1
©0e
g

Rys. 2. Schemat procesu rownowazenia rozwoju

Fig. 2. Diagram of the process for sustainable development
Zrédlo: opracowanie whasne

Source: own examination

FUNKCJONALNE GOSPODAROWANIE PRZESTRZENIA

Srodowisko geograficzne miasta oraz jego struktury uksztattowane historycznie:
przestrzenna i funkcjonalna, stwarzaja okreslone, mniej lub bardziej dogodne, warunki do
rozwoju wspodtczesnych funkcji miasta. W niektorych miastach funkcje te moga sig¢ roz-
wija¢ bez przeszkod w istniejacym juz $rodowisku i niezmienionych strukturach, w in-
nych za$ — rozwoj funkcji, ktore stanowia podstawe bytu miasta, wymaga ingerencji
w $rodowisko geograficzne oraz przeksztatcen strukturalnych miasta [Stawicka M. K.,
Noga M. 2008].

Acta Sci. Pol.
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Istotnymi warunkami prawidtowego funkcjonowania i rozwoju miasta s rowniez wta-
Sciwe zarzadzanie miastem i sterowanie jego rozwojem, a takze dysponowanie odpowied-
nimi $rodkami finansowymi, rzeczowymi, niezbednymi do sfinansowania konkretnych
potrzeb rozwojowych miasta.

Funkcjami miasta nazywamy glownie rodzaje dziatalnosci (pracy) wykonywanej przez
jego mieszkancow. Funkcjami miasta sa zatem: przemyst, komunikacja, administracja,
handel, kultura, nauka, o$wiata, ochrona zdrowia, turystyka, a takze ustugi komunalne
czy inne rodzaje dziatalnosci w miescie. Migdzy poszczegdlnymi rodzajami funkcji istnie-
ja liczne zwiazki, okreslajace proporcje migdzy wszystkimi ich rodzajami na terenie danej
jednostki osadniczej [Jalowiecki, 1996].

Wedlug Jatowieckiego [1996] przestrzen miasta i wsi, w ktorej zyje cztowiek jest wy-
twarzana w procesie spotecznym i decyduja o tym zawsze cztery czynniki:

1. Srodowisko naturalne;

2. rozw0j techniki i technologii, ktérego poziom okresla mozliwosci stosowania rozwia-
zan technologii produkcji, budownictwa, systeméw transportowych, wptywa na ru-
chliwo$¢, przemieszczenie si¢ ludzi i towardw, ogranicza opor odleglosci i wptywa na
rentg sytuacyjna;

3. system wartosci i kategorie kultury, tutaj ujawnia si¢ wpltyw wartoséci kulturowych,
zmieniajacych si¢ wraz z rozwojem cywilizacji 1 form sprawowania wladzy na poziomie
panstwa i na poziomie lokalnym;

4. $wiadome dziatanie jednostki, inwestorow i wladzg jednostki.

Formy przestrzenne zagospodarowania okreslone sa przez Jalowieckiego [1996] jako
obszary o okreslonym przeznaczeniu i funkcjach wraz z towarzyszacymi im urzadzeniami
i wyposazeniem materialnym. W ramach tych form mozna wyodrgbnié¢ przestrzen produk-
cji, konsumpcji, przestrzen wymiany i symboliki. Struktury i formy przestrzenne zagospo-
darowania charakteryzuja si¢ duza biernoscia. Uktady urbanistyczne miasta zmieniaja si¢
bardzo wolno. Stare elementy zagospodarowania wspolwystepuja w przestrzeni z nowy-
mi elementami. Kazdy ustroj polityczny pozostawia po sobie $lady w przestrzennym za-
gospodarowaniu. Spoteczne wytwarzanie przestrzeni Jatowiecki okresla jako proces dtu-
giego trwania.

Organizacja 1 urzadzanie przestrzeni miejskiej, wedhug Liszewskiego [1997], wynika
z czynnikéw sprawczych:

1. Czynnik prawno-wlasno$ciowy, ktorego wyrazem jest geodezyjny podzial przestrzeni
(parcelacja). Struktura wlasnosci ziemi w miescie i korzysci zwiazane z jej posiadaniem
w zasadniczy sposob wplywaja na funkcjonalny podziat obszaru miasta.

2. Morfologia miasta, na ktora skladaja si¢ wewngtrzna struktura przestrzenna miasta,
jego uktad i rozplanowanie uzytkow gruntow (powstajace w dhugim okresie rozwoju
miasta i przyjete w aktualnie obowigzujacym planie ogélnym) oraz fizjonomia miasta,
nazywana zewngtrzna budowa miasta czyli forma architektoniczno — urbanistyczna.
Morfologia miasta wydaje si¢ by¢ decydujaca dla okreslenia tozsamoS$ci miasta.

3. Organizacja funkcjonalna, ktora wyraza si¢ w zroznicowanych formach uzytkowania
terenow miejskich.

4. Czynnik administracyjno—instytucjonalny, ktérego wyrazem sa administracyjne
podzialy przestrzeni miejskiej (np. dzielnice miast, gminy w metropolii, Srdédmiescie).

Administratio Locorum 13(4) 2014



12 Oksana Kuryj-Wysocka, Anna Lukasik, Jan Kuryj

Zarzadzanie obszarem, na ktorym skoncentrowana jest duza liczba ludzi wymaga
odpowiedniej organizacji przestrzennej. Podzial administracyjny zalezy na ogét od ska-
li miasta.

5. Organizacyjne formy zycia spolecznego. Dziatalno$¢ réznego rodzaju organizacji
spotecznych czy wyznaniowych w istotny sposéb wptywa na organizowanie przestrzeni
miejskiej. Przyktadem takich form sa organizacje osiedlowe, a takze parafie czy gminy
wyznaniowe. Czynnik spoleczny stat si¢ podstawa tworzenia ekologicznej koncepcji roz-
woju miasta

ROLA RYNKU NIERUCHOMOSCI W ROZWOJU REGIONALNYM.

Rynek nieruchomosci (RN) [Radzewicz, Wisniewski, 2011] definiowany jest jako ob-
szar ksztaltowania sig relacji i zalezno$ci pomigdzy uczestnikami rynku oraz nieruchomo-
$ciami, stanowiacymi przedmiot RN. Mozemy powiedzie¢, ze stanowi wielowymiarowa
przestrzen zdarzen, w ktdrej nastepuje transfer praw do nieruchomosci oraz ksztalttowane
sa uwarunkowania rynkowe. Zgodnie z przytoczona definicja, rynek nieruchomosci nale-
zy traktowaé jako wyodrgbniony fragment rzeczywistosci, pod wzgledem funkcjonalnym
i prawnym.

Rynki nieruchomosci sa jednostkami funkcjonujacymi w konkretnych realiach
i granicach (spolecznych, administracyjnych, przestrzennych). Wywieraja wplyw na naj-
blizsze otoczenie, jednoczesnie w wyniku sprzgzenia zwrotnego, sasiedztwo oddziatuje
na RN. Zatem rynek nieruchomosci pozostaje w Scistej zaleznosci do obszarow jego wy-
odrgbnienia. Poza tym nalezy podkresli¢ rolg i znaczenie podmiotéw rynkowych, ktorzy
zyja, funkcjonuja i prowadza dziatalno$¢ w okreslonej przestrzeni. Spojny i zrownowazo-
ny rozwoj prowadzi do rozwoju przestrzeni, a jednoczesnie podnosi jakos$¢ i standard zy-
cia jego mieszkancow.

Duzy wplyw na zachowania na RN maja przepisy prawne i regulacje planistyczne,
ktére okreslaja przeznaczenie poszczegolnych terendow oraz mozliwe zagospodarowanie
przestrzeni. Niewatpliwie istotny wplyw wywiera roéwniez ogolna koniunktura gospodar-
cza, mozliwos¢ kontroli rynku i reagowania na zjawiska negatywne lub niepozadane.

Przestrzen planistyczna wedlug Bajerowskiego [2003, s. 27] odwzorowuje skompliko-
wane i wzajemnie powiazane procesy zachodzace w przestrzeni ekologicznej i ekonomicz-
nej. Okreslona w ten sposob przestrzen jest przedmiotem programoéw i planéw rozwoju
jej zagospodarowania.

Gospodarowanie i zarzadzanie nieruchomo$ciami ulatwia oddzialywanie na procesy
rozwojowe danej przestrzeni. Jednym z czynnikoéw wspomagajacych rozwdj jest ukierun-
kowanie dziatan w dziedzinie gospodarki nieruchomosciami na wybrane tereny. Szczegol-
nie wazne jest, by nie rozprasza¢ stosowanych instrumentéw na caly obszar gmin/miast/
regiondw, zwlaszcza przy ograniczonych zasobach finansowych.

Tereny szczegdlnie uprzywilejowane (objgte instrumentami finansowymi gminy) moga
by¢ réznie nazywane, np. obszary strategiczne, strefy aktywizacji gospodarczej (eko-
nomicznej), strefy rozwoju albo pola cennosci. Niezaleznie jednak od stosowanego
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nazewnictwa nalezy pamigta¢ o szczegotowych regulacjach i okresleniem jej zasiegu
w studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania gminy albo w miejscowych pla-
nach zagospodarowania przestrzennego gminy.

Instrumentem réznicujacym i pobudzajacym dziatalno$¢ inwestycyjna na wybranych
terenach jest przede wszystkim odpowiednia polityka gruntowa oraz prawo lokalne regu-
lujace jej kierunek, zasigg i mozliwosci rozwoju.

Stymulowanie rozwoju miast/gmin/regionow odbywa si¢ poprzez aktywne gospoda-
rowanie nieruchomosciami. Do gléwnych narzedzi mozna zaliczy¢ (obok SUIKZPG
i MPZP) procedury oddawania nieruchomosci jednostek samorzadu terytorialnego
w uzytkowanie wieczyste (i/oraz trwaty zarzad), procedury wywlaszczeniowe (na rzecz
realizacji inwestycji celu publicznego), procesy wpltywajace na zwigkszenie wartosci nie-
ruchomosci (podzial, scalenie i podziat nieruchomosci, budowa urzadzen infrastruktury
technicznej) oraz szerokie wykorzystanie mienia gminnego do aktywizacji gospodarczej.

Rozwo6j rynku nieruchomosci oraz rozwdéj przestrzeni miejskiej odbywaja si¢
w $cistym potaczeniu. Zadne z nich nie mogtoby poprawnie funkcjonowaé, bez uprzed-
nio dobrze rozwinigtego pozostatego elementu. Instrumenty oraz narzg¢dzia wplywajace
na rozwoj regionalny, umozliwiaja dynamiczny rozwdj rynku nieruchomosci. Dobrze pro-
sperujaca przestrzen, bedzie przyciagaé nowych inwestorow oraz podmioty, ktore beda
chcialy zamieszka¢ i prowadzi¢ wlasng dziatalno$¢ w jej obszarze [Radzewicz, 2013,
TNN]. Poza oczywista funkcja mieszkaniowa, w miescie rozwijaé si¢ beda ustugi towa-
rzyszace oraz zaplecze socjalno — kulturalno — gospodarcze. Specyficznym obszarem
miast sa jego centra, ktore w zalezno$ci od fazy rozwoju, moga przyciaga¢ inwestorow,
kolejnych mieszkancéw, osoby korzystajace z tej przestrzeni, albo wrgcz odwrotnie,
moga zniechgca¢ do zamieszkania czy prowadzenia dziatalnosci. Markowski [Marketing
technologiczny i marketing terytorialny, 2007, s. 99] podkre$la, ze strefy centralne
miast cechuja si¢ wysoka elastycznoscia funkcji (wystgpuje wiele funkcji), jednak maja
ograniczony zasigg przestrzenny, a co za tym idzie, maja matq elastycznos¢ struktur prze-
strzennych. Rozwinigte centrum zaspokaja wiele potrzeb mieszkancow, jednak istnieja
trudnosci we wprowadzaniu nowych form zagospodarowania (rozwoju) przestrzeni. Stre-
fy zewngtrzne miast, z kolei cechuja si¢ matg elastycznoscia funkcjonalna, jednak wyste-
puje tu caty wachlarz kierunkéw zagospodarowania, co powoduje rozlewanie si¢ miast
i tak zwana suburbanizacjg.

POTENCJAL ROZWOJOWY DANEGO OBSZARU ORAZ POTENCJAL
NIERUCHOMOSCL

Potencjal rozwojowy mozna utozsamia¢ z okreslonym zbiorem unikatowych cech re-
gionu, decydujacych o mozliwo$ciach generowania rozwoju [Nazarczuk, 2013, s. 74].
Jest to termin wielowymiarowy, umozliwiajacy zakwalifikowanie do tej kategorii ekono-
micznej wielu zmiennych wyrazajacych potencjat danego obszaru. Powyzsze podejscie
umozliwia przyblizenie rzeczywistych warunkow funkcjonowania, zycia i rozwoju podmio-
tow gospodarczych, a takze mieszkancow w réoznych regionach kraju. Potencjal rozwojowy
jest wynikiem zar6wno przeobrazen lokalnej gospodarki, jak rowniez mozliwosci rozwoju
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danego regionu w przysztosci. W tworzeniu potencjatu rozwojowego obszaru istotny
wplyw maja m. in. nastgpujace czynniki: stopien wykorzystania zasobow naturalnych,
dzialalno$¢ instytucji samorzadowych, oddziatywanie czynnikéw egzogenicznych, pozo-
stajacych poza oddziatywaniem regionu oraz umieje¢tnos¢ wykorzystania szans pojawia-
jacych si¢ w otoczeniu. Analogiczne podejscie mozna zastosowac na rynku nieruchomo-
$ci, ktdrego rozwoj w znacznej mierze zalezy od stopnia rozwoju analizowanego obszaru.

Potencjat nieruchomos$ci stanowi podstawe gospodarowania nieruchomoscia oraz
obejmuje rézne fazy cyklu nieruchomosci tj. inwestycje w nieruchomosci, zarzadzanie
nieruchomosciami, likwidacje nieruchomosci [Sliwinski A., 2000, s. 56]. Wszystkie po-
wyzsze fazy inwestowania w istotny sposob zwigzane sg z powstaniem cennosci nieru-
chomosci, ktora w sposob schematyczny zostata przedstawiona na rysunku 3.

) g

Rys. 3. Schemat cennosci nieruchomosci
Fig. 3. Diagram of valuables of the property
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own exemination

Efektem zaistnienia relacji cenno$ci jest zakup nieruchomosci oraz wstgpna koncep-
cja jej zagospodarowania. Natomiast kolejnym etapem bedzie inwestycja w budowg, mo-
dernizacjg, rozbudowe, jak rowniez inwestycja posrednia w prawa wiasnosci (do nieru-
chomosci). Podjecie odpowiednich dziatan oraz wprowadzenie wiasciwych remontoéw lub
modernizacji w odpowiednim czasie, moze spowodowac¢ wzrost cennosci nieruchomosci,
a tym samym moze zapobiec obnizaniu si¢ ceny i warto$ci uzytkowej nieruchomosci.
Przez warto$¢ uzytkowa nieruchomosci nalezy rozumie¢ szacunkowa warto$¢ przyszitych
przeptywow pienigznych mozliwych do uzyskania z tej nieruchomosci do konca okresu
jej uzywalnosci oraz z jej podzniejszej sprzedazy. Natomiast cenno$¢ nieruchomosci jest
funkcja warto$ci nieruchomosci znajdujacych si¢ na danym rynku lokalnym, z uwzgled-
nieniem czynnikéw naturalnych, przestrzennych, ekonomicznych, prawnych i cenotwor-
czych.
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Zaistnienie relacji cennosci w duzej mierze zalezy od potencjalu tkwiacego w nieru-
chomosci oraz od optymalnego sposobu jego wykorzystania. Pojgcie sposobu optymal-
nego wykorzystania nieruchomosci oparte jest na zatozeniu, ze cho¢ dwie lub wigcej
nieruchomosci moga mie¢ podobne cechy fizyczne, to posiadaja istotne réznice w mozli-
wym sposobie ich wykorzystania. Sposdb, w jaki nieruchomos¢ moze by¢ optymalnie
wykorzystana, stanowi podstawg do okreslenia jej potencjatu [Kuryj-Wysocka, Kuryj,
Wisniewski, 2014, s. 1 07].

ZAKONCZENIE

Reasumujac gospodarowanie przestrzenia to czgsto proces nieodwracalny majacy
dtugookresowe konsekwencje nie tylko dla rozwoju spoteczno — gospodarczego ale tak-
ze — a moze przede wszystkim — dla jakosci zycia mieszkancow. Dlatego zagospodarowa-
nie przestrzenne jest obecnie jednym z najwazniejszych instrumentéw budowania spoj-
nosci terytorialnej, a sfera zwigzana z funkcjonowaniem gospodarki przestrzennej
wyrazajaca si¢ w ladzie przestrzennym, spolecznym, gospodarczym i ekologicznym
wspoétdecyduje o spojnosei systemow spoteczno-gospodarczych i ekologicznych.

W zwiazku z powyzszym w planowaniu przestrzennym powinien by¢ potozony wigk-
szy nacisk na wzmocnienie partycypacji spotecznej. Nalezy wesprze¢ tworzenie gminne-
go zasobu nieruchomosci ulatwiajacego wykup, wywlaszczanie i wymiang nieruchomo-
$ci, przeprowadzanie scalen i wtornych podzialéw gruntéw oraz przejmowanie przez
gming wtornie dzielonych terenow na cele urzadzen wsp6lnych (ulice, parkingi, urzadze-
nia techniczne, zielen uporzadkowana). Ponadto z bardziej efektywnym wykorzystaniem
przestrzeni powinny by¢ zwiazane korzysci ekonomiczne. Zarzadzajacy gruntami podej-
mowaliby wowczas dziatania shuzace zagospodarowaniu gruntéw do tego przygotowa-
nych z zaangazowaniem $rodkow publicznych, a instrumenty ekonomiczne rekompenso-
watyby gminom wydatkowane §rodki oraz zachgcaty je do sporzadzania planow
miejscowych. Zmiany te bylyby przestanka dla gmin do wspoéldziatania na obszarach
funkcjonalnych miast oraz na obszarach wskazanych w planach zagospodarowania prze-
strzennego wojewodztw.
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THE FUNCTIONAL MANAGEMENT OF SPACE AS A PART OF EVALUATION
URBAN DEVELOPMENT.

Abstract. The world nowadays is growing mainly in the big cities, and the urbanization
is considered one of the most important macroeconomic in twenty-first century. Cities,
especially the biggest ones, currently play a key role in economic and social
development of countries or regions. According to international regulations, the cities
should be managed in such a way as to maintain their productivity, rationally manage
resources and improve living conditions.

On the development of the city is affected by geographical, economic factors,
demographics, social aspects, but also legal factors and political, which to some extent
determine the prestige and security of the area. However, an important role in improving
the residents of existence is to provide living conditions by allowing the purchase of
your own apartment or house. To this end, municipalities should increase the availability
of resources of real estate primarily for people who for financial reasons cannot afford
to buy their own homes. This paper aims to analyze the role played by management of
space in regional development of the area.

Keywords: real estate market, management of space, evaluation of development
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ROZWOJ LOKALNYCH UKEADOW KOMUNIKACYJNYCH
NA OBRZEZACH MIASTA (NA WYBRANYM PRZYKEADZIE)
— UWARUNKOWANIA PRAWNE ORAZ WDRAZANE PROCEDURY

Ada Wolny

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Obrzeza miast to obszary gdzie dochodzi do intensywnych przeksztatcen
przestrzeni i ciaglej zmiany sposobu uzytkowania gruntow. W szczegdlnosci w poblizu
miasta rozwija si¢ zabudowa mieszkaniowa, na ktorej potrzeby niezbedne sa nowe elemen-
ty infrastruktury oraz uktad komunikacyjny zapewniajacy dojazd do rozbudowywanych
osiedli podmiejskich. Badania przeprowadzono na obrzezach Olsztyna — obszarach dwoch
wybranych gmin Dywity oraz Stawiguda. Analizy obejmowaly okres od 2006 do 2010 r.
Zgodnie z przyjeta metodyka analiza literatury i aktow prawnych pozwolita okresli¢
uwarunkowania prawne rozwoju lokalnych uktadéw komunikacyjnych. W artykule
uwzgledniono tez zastosowanie procedur na poziomie lokalnym umozliwiajacych zapla-
nowanie i wyodrgbnienie drog o charakterze lokalnym. Ukazano réwniez skutki ich za-
stosowania na wybranym obszarze badawczym.

Zgodnie z badaniami przeprowadzonymi na wybranym obszarze na potrzeby uktadow
funkcjonalnych zaplanowanych osiedli (gtdéwnie mieszkaniowych) powstaje nowy uktad
komunikacyjny bazujacy na drogach gminnych, drogach dojazdowych oraz drogach we-
wnetrznych. Na tej podstawie dokonuje si¢ wydzielenia dzialek pod zabudoweg oraz te-
renow komunikacji. Rozwoj sieci lokalnej moze zapobiec liniowemu zagospodarowaniu
terenu wzdluz gtownych drog dojazdowych do miasta, a z przeprowadzonych analiz
wynika, ze dzialania gmin w tym zakresie ida we wlasciwym kierunku.

Stowa kluczowe: suburbanizacja, miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego,
podziaty nieruchomosci, uktad komunikacyjny

WSTEP

Obrzeza miast w Polsce poddawane sa szczegolnej presji ze strony osrodkéw central-
nych. Przejawia si¢ to poprzez urbanizacj¢ terenéw wiejskich. W sensie spotecznym upo-
wszechnia si¢ miejski styl zycia. Urbanizacja ma réwniez posta¢ przestrzenna - suburbanizacjg.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Ada Wolny, Katedra Zasobow Nieru-
chomos$ci WGIGP, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Prawochenskiego 15,
10-719 Olsztyn, e-mail: ada.wolny@uwm.edu.pl
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Pojecie suburbanizacji etymologicznie wywodzi si¢ z ,,suburbium” oznaczajacego pery-
feryjny w stosunku do zainwestowanych terendw w miescie lub przylegajacy do granic
administracyjnych miasta (blisko potozony) obszar o funkcjach mieszkaniowych (raczej
w strefie ,,urban fringe” a nie ,,rural — urban fringe”) [Lisowski, Grochowski 2008].

Pojecie suburbanizacji utozsamiane jest z jedna z faz rozwoju miasta, gdzie dochodzi
do wyludniania centrum i rozwoju strefy podmiejskiej. Efekt suburbanizacji to gtownie
rozwoj infrastruktury, zabudowy mieszkaniowej i handlowo-ustugowej, komunikacji na
obszarach podmiejskich oraz tworzenie si¢ osiedli poza miastem centralnym, ktérych
mieszkancy dojezdzaja do pracy do centrum [Wolny 2013].

Wedlug Hopfera i in. [2006] na obrzezach miasta zachodza procesy przestrzenne;j dy-
fuzji — sukcesji postgpujacej od centrum miasta w kierunku stref peryferyjnych. Zjawi-
sko to uwidacznia si¢ w postaci zastgpowania mniej intensywnych form uzytkowania
ziemi formami bardziej intensywnymi. Intensywno$¢ form uzytkowania maleje przy tym
wraz ze wzrostem odlegltosci od centrum miasta.

Do czynnikéw proceséw suburbanizacyjnych naleze¢ beda:

— mozliwosci swobodnego zaspokajania potrzeb mieszkaniowych, przy dominujacych
preferencjach dla ,,domu z ogrodem;

— brak koordynacji polityki przestrzennej w obrgbie wielkich miast i w obszarach metro-
politalnych;

— dazenie deweloperéw i inwestorow do zagospodarowania terendw tatwiej dostgpnych
(jako$¢ i cena) [LORENS 2005].

Suburbanizacja moze przybra¢ forme suburbanizacji rozproszonej definiowanej jako
urban — sprawl. Cechy charakterystyczne dla urban — sprawl, pozwalajace identyfikowac
obszar tego zjawiska w przestrzeni [Galster i in. 2001] to:

— znaczaca odleglo$¢ pomigdzy réznymi formami uzytkowania ziemi,
— niska ggstos¢ zabudowy,

— brak ciaglosci i rownomiernosci uzytkowania ziemi,

— jednostronne uzytkowanie ziemi,

— lokalne skupienie uzytkowania,

— niska centralno$¢ organizacji przestrzenne;j.

Rozwoj osadnictwa oraz naplyw ludnosci na tereny podmiejskie wiaze si¢ zazwyczaj
ze zwigkszonymi potrzebami spoleczenstwa w zakresie realizacji infrastruktury technicz-
nej, w tym rozwoju lokalnych uktadéw komunikacyjnych. Biorac pod uwage najczesciej
wystepujacy na obrzezach proces rozwoju zabudowy w formie rozproszonej w pierwszej
kolejnosci zabudowa ta ksztattuje si¢ wzdtuz drég dojazdowych.

Zabudowa koncentruje si¢ zatem w rejonach tatwiej dostgpnych komunikacyjnie —
drog publicznych. W dalszej kolejnosci tworzy si¢ nowe drogi dojazdowe do powstaja-
cych terenow zabudowanych, najcz¢sciej w postaci drég wewngtrznych.

Artykut ma na celu ukazanie uwarunkowan rozwoju lokalnych uktadéw komunikacyj-
nych na obrzezach miasta, ze szczegdlnym uwzglednieniem najczgsciej wystgpujacych
form przeksztalcania przestrzeni, ktére wymagaja transformacji i rozwoju uktadow komu-
nikacyjnych. Na potrzeby badan wybrano uwarunkowania o charakterze prawnym (usta-
wy 1 akty prawa miejscowego) oraz najczgsciej wdrazane procedury administracyjne,
w tym ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego.
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METODYKA BADAN ORAZ CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAWCZEGO

Metodyka badan

Z uwagi na cel opracowania dokonano kolejno analizy literatury z danego zakresu
oraz zapisow aktdw prawnych odnoszacych si¢ do sytuacji wymagajacych modernizacji
lub utworzenia nowych droég na poziomie lokalnym. Nastgpnie ograniczono obszar ba-
dawczy do terenow dwoch gmin, na ktorych zbadano skalg wprowadzanych zmian
w okresie pigcioletnim. W analizie wykorzystano informacje o:

— uchwalonych w okresie badawczym miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego,

— wydanych decyzjach lokalizacji inwestycji celu publicznego,

— wydanych decyzjach zatwierdzajacych projekty podzialu nieruchomoscei, ktorych
podstawe stanowity ustalenia planéw miejscowych lub decyzji o warunkach zabudowy.

Analiza literatury/Analysis of literature

+ identyfikacja proceséw wystepujacych na obrzezach miasta
identification of the processes occurring in the outskirts of the city
* wybdér uwarunkowan prawnych i procedur wplywajacych na rozwdj
uktadu komunikacyjnego
variety of legal conditions and procedures affecting the development
of the communication system

Wybor obszaru badawczego/Selection of research area

* okreélenie czynnikéw wplywajacych na wybdr obszaru
z wykorzystaniem analizy danych statystycznych
identification of factors which determinate the area
with the use statistical data analysis

Charakterystyka i ukazanie efektow aktow prawa miejscowego
oraz lokalnych procedur administracyjnych

Characteristics of the effects oflocal legal acts

and local administrative procedures

* miejscowych plandéw zagospodarowania przestrzennego
land use plans,

+ decyzji lokalizacyjnych z wykorzystaniem analizy danych przestrzennych
decisions on location with a use of spatial data analyses

Analiza skutkéw podzialéw nieruchomosci
(analiza struktury i studium przypadku)
Analysis of the effects of the real estate division
(structure analysis and case study)

* wynikajacych z ustalen planéw miejscowych
under the arrangements of land use plans

+ wynikajacych z zapiséw decyzji lokalizacyjnych
under the arrangements of decizons on location

Rys. 1 Etapy badan i zastosowane metody
Fig. 1. Stages of research and methods
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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Informacje pochodzity z: statystyk GUS, lokalnych rejestrow, biuletynow informacji
publicznej, tresci udostgpnionych w urzedach gmin dokumentéw oraz lokalnego syste-
mu informacji planistyczne;.

Na potrzeby opracowania wyrézniono przypadki, w ktorych w wyniku uchwalenia
aktow prawa miejscowego lub tez wdrozenia procedur administracyjnych powstata ko-
niecznos$¢ rozwoju lokalnej sieci drogowe;.

Przyjeta procedurg badawcza opisano na schemacie przedstawionym na rysunku 1.

Charakterystyka obszaru badawczego

Analizy uwarunkowan rozwoju lokalnych uktadow komunikacyjnych na obrzezach
miasta dokonano na obszarze dwdoch gmin podmiejskich graniczacych z Olsztynem. Jako
obszar badawczy wybrano tereny w granicach administracyjnych dwoch gmin wiejskich,
potozonych skrajnie w stosunku do miasta (graniczacych z nim od potudnia i potnocy),
nie sasiadujacych ze soba. To dynamicznie rozwijajace si¢ gminy Dywity i Stawiguda,
ktére cechuje staly wzrost liczby ludnosci i wysoki, jak na tereny wiejskie wskaznik ge-
sto$ci zaludnienia (tabela 1). Badania przeprowadzono w latach 2006-2010, dlatego w ze-
stawieniu tabelarycznym uwzgledniono dane statystyczne pochodzace ze skrajnych lat
okresu analiz.

Tabela 1. Wybrane wielkosci statystyczne charakteryzujace rozwoj demograficzny
Table 1. Chosen statistical values of demographic growth

Wartosci w okresie pordOwnawczym Dynamika

Wyszczegbhnienie Values in a period of research Dynamic

Specification o

P 2006 2010 W f;;fjmﬁ
Stawiguda
Liczba ludno$ci/pupulation 5141 6638 29%
Ggstos¢ zaludnienia/population density 23 os/km? 30 os./km? 30%
Dywity

Liczba ludno$ci/pupulation 9020 10347 15%
Ggstos¢ zaludnienia/population density 56 0s./km? 64 0s./km? 14%

Zrédlo: Wolny 2013
Source: Wolny 2013

Z tabeli 1 wynika, ze w gminie Stawiguda w okresie od 2006 do 2010 roku o blisko
30% zwigkszyta sig¢ liczba ludnosci 1 ggstos¢ zaludnienia. W gminie Dywity nastapit
w analogicznym okresie wzrost o blisko 15%. Liczba ludnosci w Stawigudzie jest o 35%
mniejsza niz w Dywitach, a ggstos¢ zaludnienia jest nizsza o 50%. W gminie Stawiguda
liczba ludnosci jest mniejsza niz w Dywitach, jednak mozna tu zaobserwowac szybsze
tempo wzrostu liczby ludnos$ci i gestosci zaludnienia (wzrost w obu przypadkach
o ok. 30%).

Potozenie gmin wzgledem osrodka miejskiego przedstawiono na rysunku 2.
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Dobre Miasto Kolno
Jeziorany
Swiatki
Biskupiec
Dywity
Barczewo
Jonkowo
Olsztyn
Gietrzwald
Purda
Stawiguda
Olsztynek

Rys. 2. Polozenie gmin w granicach powiatu olsztynskiego

Fig. 2. Situation of communes in boundaries of district of Olsztyn
Zrédlo: Wolny i in. 2014

Source: Wolny 1 in. 2014

REALIZACJA CELU PUBLICZNEGO W SKALI LOKALNEJ POPRZEZ ROZWOJ
KOMUNIKACIJI

W rozumieniu ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami
(4. Dz.U. 22014, poz. 518 z pdzn. zm.) celami publicznymi sa dzialania wymienione
w art. 6 tego aktu prawnego. Stanowia one katalog zamknigty, do czasu wprowadzenia
dalszych przypadkow. Odwotujac si¢ do tresci wymienionego artykutu nalezy zaznaczy¢,
ze jednym z celow publicznych bedzie budowa i utrzymanie obiektow i urzadzen uzytecz-
nosci publicznej, w tym szeroko pojgtej komunikacji, jak rowniez wydzielenie gruntow
pod budowe drog.

Ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego odbywa si¢ poprzez przeznaczenie
nieruchomosci na cele publiczne w miejscowym planie zagospodarowania przestrzenne-
go albo w trybie administracyjnym, po ztozeniu wniosku przez inwestora do wojta, bur-
mistrza lub prezydenta miasta w trybie okreslonym w ustawie z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tj. Dz.U. z 2012, poz. 647 z pozn. zm.).
Regulacji tej podlegaja inwestycje celu publicznego o znaczeniu lokalnym (gminnym)
i ponadlokalnym (powiatowym, wojewddzkim, krajowym).
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Biorac pod uwage kryterium interesu publicznego w procesie przeznaczania nieru-
chomosci na cele publiczne, czy tez ustalania lokalizacji inwestycji celu publicznego
uwzglednia si¢ zapisy aktow prawnych, jak rowniez uwarunkowania spoteczne i ekono-
miczne, co ukazuje rys. 3.

Cele publiczne <=> Interes publiczny

uwarunkowania spoteczne uwarunkowania ekonomiczne

katalog celé6w publicznych

J_ ustawa o gospodarce

inne akty prawne . P
nieruchomosciami

Rys. 3. Uwarunkowania realizacji celu publicznego

Fig. 3. Conditions set for the execution of a public purpose investment project
Zrédlo: Zrobek R., Zrobek S. 2007
Source: Zrobek R., Zrébek S. 2007

Rozwdj lokalnych uktadéw komunikacyjnych jest wigc czgsto konsekwencja dziatan
w ramach realizacji celu publicznego w gminie. W szczego6lno$ci wraz ze zmiang przezna-
czenia gruntéw powstaje konieczno$¢ stworzenia nowych uktadéw funkcjonalnych opar-
tych na odpowiedniej sieci lokalnych drog publicznych. Sie¢ drog publicznych stanowi
nastgpnie punkt odniesienia dla kreowania drog wewngtrznych, poprzez ktore coraz czg-
$ciej zapewniana jest dostgpnos¢ komunikacyjna gtéwnie nowo powstajacych terenow
zabudowy mieszkaniowe;.

Na obszarze badawczym wyodrebniono przypadki ustalenia lokalizacji inwestycji celu pu-
blicznego w drodze decyzji, ktore dotyczyty rozwoju terenow komunikacyjnych (tabela 2).

Tabela 2. Decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego w latach 2006-2010
Table 2. Decisions on the location of public purpose investments in 2006/2010

Liczba decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego .
Number of decisions on the location of public purpose ywity
investments

Ogodlem
In all

Stawiguda

192 136

Dotyczace inwestycji w ramach ukladu komunikacyjneg

On investments within the communication system 1 4

Zrodlo: opracowanie whasne
Source: own study
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Analizujac decyzje o lokalizacji inwestycji celu publicznego w wybranych gminach
Dywity i Stawiguda w latach 2006-2010 (tabela 2) mozna stwierdzi¢, ze niecate 6% de-
cyzji w gminie Dywity dotyczyto realizacji i remontu drog, przebudowy skrzyzowan oraz
ciagow pieszych, czyli rozwoju lokalnych uktadéw komunikacyjnych. W gminie Stawigu-
da udziat tego rodzaju decyzji jest o potowg mniejszy (ok. 3%). Postgpowanie admini-
stracyjne odnosi si¢ zatem do pojedynczych przypadkdow.

Zaobserwowano natomiast na szersza skal¢ wprowadzanie zmian w lokalnej sieci
drogowej przy wykorzystaniu uchwalonych miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego.

MIEJSCOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO JAKO
PODSTAWA ZMIAN W LOKALNYCH UKELADACH KOMUNIKACYJNYCH

Ustalenia miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego sa konkretyzacja
koncepcji zawartych w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gminy. Plan miejscowy spelniaé bedzie przede wszystkim funkcje regulacyj-
na. Jest narzedziem podejmowania decyzji planistycznych. Ponadto plan miejscowy uka-
zuje kierunki rozwoju przestrzeni zmierzajace do roOwnowazenia rozwoju. Zasada
ksztaltowania tadu przestrzennego, zgodnie z ktora opracowuje si¢ plany, ma za zadanie
nie dopusci¢ do chaosu w szeroko rozumianej zabudowie i zagospodarowaniu przestrze-
ni [Kwasniak 2008].

Instrumenty ograniczajace swobodg zagospodarowania przestrzeni stanowia elemen-
ty zawarte w tresci planow [Wolny 2010], m.in. :

— parametry i wskazniki ksztaltowania zabudowy,

linie zabudowy,

granice i sposoby zagospodarowania terenow,

zasady i warunki scalania i podziatu nieruchomosci,

zasady rozbudowy systemow komunikacyjnych i infrastrukturalnych.

Analizujac graficzna cze¢$¢ planu miejscowego mozna dostrzec sugerowane linie po-
dziatu nieruchomosci oraz planowany przebieg drog lokalnych, wewngtrznych i ciagow
pieszo — jezdnych. W szczegodlnosci uchwalenie i wdrozenie ustalen planu opracowane-
go dla wielohektarowych obszaréw wymaga zaprojektowania ztozonej sieci drogowe;.

Na rysunku 4 i rysunku 5 przestawiono przyktadowe rozwiazania z miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego uchwalonych na obszarze gminy Stawiguda — obreb Sta-
wiguda (Uchwata Rady Gminy Stawiguda Nr XXXV/261/10 z dnia 21 pazdziernika 2010 r. pu-
blikacja: Dz. U. Woj. Warminsko-Mazurskiego, Nr 211, poz. 2844 z roku 2010) i Dywity — ob-
reb Kiezliny 1 Myki (Uchwata Rady Gminy Dywity Nr XV/96/99 z dnia 29 pazdziernika 1999 r.
— publikacja: Dz.U. Woj. Warminsko-Mazurskiego, Nr 78, poz. 1378 z roku 1999).

Jak wynika z zapisow aktow prawnych i analizy materialow zrodlowych przy plano-
waniu lokalnego uktadu komunikacyjnego nalezy uwzglednic:

— planowane przeznaczenie terenéw (przy zabudowie — jej rodzaj i intensywnosc),
— istniejacy lokalny i ponadlokalny uktad komunikacyjny (zasadno$¢ jego przebudowy,
czy modernizacji).
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MIBISEOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNDGO.
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Rys. 4. Przyktadowa czg$¢ graficzna miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
uchwalonego na terenie gminy Dywity (obreb Kiezliny i Myki)

Fig. 4. Example of the graphical part of local land use plans adopted in the municipality of Dywity

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://bip.warmia.mazury.pl

Source: own study on basis of http://bip.warmia.mazury.pl

W latach 2006-2010 w gminach Dywity i Stawiguda uchwalono odpowiednio
21120 planéw miejscowych (tabela 3).

Dominujaca funkcja terenow, dla ktorych zmieniono w latach 2006-2010 przeznacze-
nie to w obu gminach funkcja mieszkaniowa niskiej intensywnosci (MN) oraz mieszka-
niowo — ustugowa (MU). Przeznaczenie tego rodzaju wymagato dostosowania parame-
trow dziatek ewidencyjnych do zmienionej funkcji oraz wydzielenia nieruchomosci
majacych wej$¢ w sktad projektowanych drog.

Zapisy lokalnych aktow prawnych to w dalszej kolejnosci podstawa decyzji zatwier-
dzajacych projekty podziatu nieruchomosci, ktore stanowia podstawowe instrumenty re-
alizacji ustalen planéw miejscowych.
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MIEJSCOWY PLAN ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGD TERENC'JWIZABUDDWY
MIESZKANIOWEL. (DZ. NR 335) POLOZONYCH NA POLUDNIOWY - ZACHOD OD WSl
STAWIGUDA W OBREBIE STAWIGUDA GMINA STAWIGUDA
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oznaczenie ogdine

przeznaczenie terenoéw

== === | granice obszaru opracowania

tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

linie rozgraniczajace tereny o réznym przeznaczeniu
lub réznym sposobie zagospodarowania — obowigzujace

- tereny zieleni lesnej

————— linie wewnetrznego podziatu

tereny drég publicznych

o~ A | nieprzekraczalne linie zabudowy

tereny drog wewnetrznych

strefa ochrony konserwatorskiej stanowiska archeologicznego

----w---- | projektowana sie¢ wodociggowa

K tereny ciggéw pieszych

---4s---- | projektowana sie¢ kanalizacji sanitarnej

[ KD |
tereny ciagéw pieszo-jezdnych
]

tereny urzadzen infrastruktury technicznej

Rys. 5. Przyktadowa czg$¢ graficzna miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
uchwalonego na terenie gminy Stawiguda (obrgb Stawiguda)
Fig. 5. Examples of the graphical part of local land use plans adopted in the municipalities

of Stawiguda

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://bip.stawiguda.pl

Source: own study on basis of http://bip.stawiguda.pl
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Tabela 3. Uchwalone w latach 2006-2010 miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego
Table 3. Legislated in 20062010 land use plans

Liczba uchwalonych miejscowych planow

zagospodarowania przestrzennego Dywity Stawiguda
Number of land use plans
%g:ﬁem 21 20
2006 . 4 7
2007 r. 3 -
2008 r. 5 5
2009 r. 5 3
2010 r. 4 5

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://bip.warmia.mazury.pl i http://bip.stawiguda.pl.
Source: own study on basis of http://bip.warmia.mazury.pl and http://bip.stawiguda.pl

DOSTEP NIERUCHOMOSCI DO DROGI PUBLICZNEJ A REALIZACJA
ZABUDOWY MIESZKANIOWEJ

Na obszarach, gdzie nie uchwalono miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego, rozwdj zabudowy oparty jest na procedurze administracyjnej uzyskania wa-
runkéw zabudowy i zagospodarowania terenu. Nawet jesli obszar zainwestowania ogra-
nicza si¢ do jednej lub kilku dziatek ewidencyjnych, kluczowa sprawa jest zapewnienie
dostgpnosci komunikacyjnej dla obszardw poddanych procesowi zmiany sposobu uzyt-
kowania.

Uzyskania decyzji o warunkach zabudowy wymaga taka zmiana zagospodarowania
terenu pozbawionego planu miejscowego, ktora polega na [Wolny 2013]:

— budowie obiektu budowlanego nie majacego charakteru celu publicznego,

— wykonaniu innych robét budowlanych,

— zmianie sposobu uzytkowania obiektu budowlanego lub jego czgsci.

Na podstawie zapisow art. 61 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym (tj. Dz.U. z 2012, poz. 647 z pézn. zm.) w celu uzyskania
pozytywnej decyzji konieczne jest spelnienie 5 nast¢pujacych warunkow:

— teren ma dostep do drogi publicznej;

— co najmniej jedna dziatka sasiednia, dostgpna z tej samej drogi publicznej, jest zabu-
dowana w sposob pozwalajacy na okreslenie wymagan dotyczacych nowej zabudowy
w zakresie kontynuacji funkcji, parametroéw, cech i wskaznikow ksztattowania zabudo-
wy oraz zagospodarowania terenu, w tym gabarytow i formy architektonicznej obiek-
tow budowlanych, linii zabudowy oraz intensywnos$ci wykorzystania terenu (,,zasada
dobrego sasiedztwa”);

— istniejace lub projektowane uzbrojenie terenu jest wystarczajace dla zamierzenia bu-
dowlanego;

— teren nie wymaga uzyskania zgody na zmiang przeznaczenia gruntéw rolnych i le-
$nych na cele nierolnicze i nicle$ne albo jest objety zgoda przy sporzadzaniu miejsco-
wych planow, ktore utracity moc;
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— decyzja jest zgodna z odrgbnymi przepisami.

Powyzsze uwarunkowania sprawiaja, ze inicjatorami zmian w lokalnych uktadach ko-
munikacyjnych staja si¢ tez podmioty starajace si¢ o uzyskanie warunkéow zabudowy dla
poszczegdlnych nieruchomos$ci. Z uwagi na prywatny charakter tego rodzaju inwestycji
zapewnienie dostgpu do nieruchomosci czgsciej realizowane jest poprzez rozwoj komuni-
kacji wewngtrznej lub przebudowy drogi publicznej za zgoda i przy wspodtudziale samo-
rzadu lokalnego.

W nawiazaniu do zapiséw decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania tere-
nu powstaje konieczno$¢ dokonania tez takich podzialéw nieruchomosci, ktére umozliwi-
lyby zapewnienie dostgpu nieruchomosci do drogi publicznej (wlaczajac w to wykorzy-
stanie drog wewngetrznych). Tego rodzaju podzialy nieruchomosci rowniez wymagaja
zatwierdzenia w drodze decyzji administracyjne;.

PODZIALY NIERUCHOMOSCI JAKO NARZEDZIE KREOWANIA LOKALNYCH
UKLADOW KOMUNIKACYJNYCH

Podzialy nieruchomosci wynikajgce z ustalen planéw miejscowych

W latach 2006-2010 na terenie gmin Dywity oraz Stawiguda dokonano wielu podzia-
16w nieruchomos$ci m.in. w zwiazku z regulacja granic, czy realizacja roszczen, jednak
wigkszo$¢ z nich wynikata ze zmiany funkcji lub sposobu uzytkowania nieruchomosci
i konieczno$ci dostosowania ich parametréw do nowego przeznaczenia. Miejscowe pla-
ny zagospodarowania przestrzennego to jedna z najczgstszych podstaw realizacji po-
dziatéw nieruchomosci, a wérod nowo wydzielonych dzialek wyodrgbniane sa tereny ko-
munikacji lokalnej i wewngtrznej zapewniajacej dojazd do obszaréw zabudowy
mieszkaniowej, ustugowej, czy rekreacyjnej.

W tabelach 4 oraz 5 zestawiono powierzchnie wydzielonych drog z wyrdznieniem
drog publicznych 1 wewngtrznych powstatych w wyniku ustalen planéw miejscowych.
Wisrod drog powstatych na skutek realizacji zapisow miejscowych planéw zagospodaro-
wania przestrzennego zastosowano dodatkowy podzial na drogi powstale na podstawie
planéw uchwalonych w trakcie okresu analiz i przed 2006 r.

Z danych zebranych w tabelach 4 i 5 wynika, ze w niemal wszystkich analizowanych
latach wigkszo$¢ terenow komunikacyjnych zostaje wydzielona w nastgpstwie ustalen
planéw miejscowych. Jedynie w okresie od 2007 do 2008 roku w gminie Dywity wydzie-
lanie nowych drog nie miato wiele wspolnego z zapisami tych aktow prawa miejscowego
(tabela 4). Kwestia ta zostanie wyjasniona w dalszej czesci artykutu.

Ustalenia plandw wprowadzane sa w zycie sukcesywnie. Z roku na rok wzrasta wigc
udzial dréog wydzielonych na podstawie planow uchwalonych po 2006 r. (tabela 4 i 5).
Towarzyszy temu wzrost powierzchni terendw drog wewngetrznych, gdzie wladajacymi
beda inne, niz gmina, podmioty (osoby fizyczne lub prawne). Jest to konsekwencja pla-
nowania na terenie praktycznie zamknigtych uktadow zabudowy mieszkaniowej, gdzie
gtowni uzytkownicy drog to przyszli mieszkancy tych osiedli.
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Tabela 4. Przeksztalcone w wyniku podziatow tereny komunikacji w gminie Dywity
Table 4. Transformed as a result of divisions communication areas in commune of Dywity

Przeksztalcone w wyniku podziatow Okres analizy
tereny komunikacji Period of analyses
Transformed as a result of divisions
communication areas 2006 2007 2008 2009 2010

Powierzchnia wydzielonych drog
ogodlem [ha] 3,2357 0,3190 17,9232 4,0569 7,5528
Area of extracted roads [ha]

W tym wydzielonych na podstawie mpzp
uchwalonych przed 2006 r. [ha]
Including roads extracted after land use
plans legislated before 2006 [ha]

W tym drég publicznych
Including public roads

2,6239 0,0000 0,0000 0,0726 0,0000

2,6239 0,0000 0,0000 0,0333 0,0000

W tym drég wewngtrznych

. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0393 0,0000
Including internal roads

W tym wydzielonych na podstawie mpzp
uchwalonych od 2006 r. [ha]

Including roads extracted after land use
plans legislated after 2006 [ha]

W tym drog publicznych
Including public roads

0,0000 0,0280 1,3767 1,8960 7,2649

0,0000 0,0000 0,3245 0,3679 4,3960

W tym drog wewngtrznych

Tnchuding internal roads 0,0000 0,0280 1,0522 1,5281 2,8689

Zrodto: opracowanie wlasne
Source: own study

W wyniku podzialéw na podstawie zapisow planéw miejscowych w gminie Dywity
(tabela 4) wydzielono tacznie 5,5165 ha drog wewngtrznych. Biorac pod uwage $rednia
szeroko$¢ drogi wewnetrznej 8 m daje to szacunkowo 6,9 km nowych drég. Ponadto wy-
dzielono 7,7456 ha drog publicznych o charakterze lokalnym, czyli 6,5 km nowych drog
gminnych (przyjgto $rednig szerokos¢ 12 m).

Ze wzgledu na zmienna szeroko$¢ drog, ksztalt dziatek powstajacych po podziale
oraz konieczno$¢ wydzielania tzw. zatok i poszerzonych wjazdow i zjazdow z drog okre-
$lone w analizie dlugosci drég maja jedynie szacunkowy charakter. Powyzsza zasadg
przyjeto rowniez dla danych zabranych dla gminy Stawiguda.

Na skutek podzialow na podstawie zapiséw planéw miejscowych w gminie Stawigu-
da (tabela 5) powstato tacznie 8,6003 ha drog wewngtrznych. Biorac pod uwagg $rednia
zaplanowana szeroko$§¢ drogi wewngtrznej 8 m daje to w przyblizeniu 10,7 km nowych
drog. Analogicznie 31,6154 ha wydzielonych drég publicznych o charakterze lokalnym
(o szerokosci $redniej 12 m) to okoto 26,4 km nowych drég gminnych.
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Tabela 5. Przeksztalcone w wyniku podziatlow tereny komunikacji w gminie Stawiguda
Table 5. Transformed as a result of divisions communication areas in commune of Stawiguda

Przeksztalcone w wyniku podzialow Okres analizy
tereny komunikacji Period of analyses
Transformed as a result of divisions
communication areas 2006 2007 2008 2009 2010

Powierzchnia wydzielonych drog
ogblem [ha] 3,6882 9,7199 3,2137 26,2144 4,0502
Area of extracted roads [ha]

W tym wydzielonych na podstawie mpzp
uchwalonych przed 2006 r. [ha]

Including roads extracted after land use 3,5332 2,5438 3,0721 2,405 0,1326
plans legislated before 2006 [ha]

W tym drdg publicznych 3,3614 2,3844 2,8179 1,0830 0,0690
Including public roads

W tym drog wewngtrznych 0,2371 0,1594 0,2542 1,3575 0,0636
Including internal roads

W tym wydzielonych na podstawie mpzp

uchwalonych od 2006 r. [ha]

Tncluding roads extracted afier nd use 0,1095 54811 0,1265 18,8483  3,8628
plans legislated after 2006 [ha]

W tym drég publicznych

Inchuding public roads 0,1095 5,4697 0,0330 13,1165  3,1710
W tym drég wewntrznych 0,0000 0,0114 0,0935 57318 0,6918

Including internal roads

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

Analizujac dane zawarte w tabeli 5 nalezy zwroci¢ uwagg na sytuacjg w 2009 roku.
Na terenie gminy Stawiguda powstato wtedy ponad 21 ha nowych terenéw komunika-
cyjnych. Wigkszo$¢ z nich powstala na mocy ustalen miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego czesci obrebu Stawiguda i cze$ci obrebu Wymdj z 16.10. 2008 r.
(numer uchwaty: XVI/127/8 — publikacja: nr 174, poz. 2548 z dnia 12.11.2008 r.). W 2009 r.
wydano tacznie 64 decyzje zatwierdzajace projekty podziatu nieruchomosci objgtych ni-
niejszym planem miejscowym. Wsréd nowo powstatych dziatek znaczacy udzial maja
drogi klasy lokalnej (o szerokosci 12—15 m) i dojazdowej (10—15 m) oraz drogi wewngtrz-
ne (o szeroko$ci 4-12 m), jak réwniez tereny pod rozbudowe drog.

Jak wynika z przeprowadzonych badan uktad komunikacyjny w skali lokalnej rozwi-
jany poprzez wyodrgbnianie nowych terendw pod drogi ulega modyfikacjom gléwnie
w konsekwencji planowania przestrzennego w wybranych gminach (Dywity i Stawigu-
da). Plany miejscowe to jednakze nie jedyny instrument pozwalajacy na zmiang sposobu
uzytkowania terenow, dlatego w dalszej czgsci badan ustalono, jak czgsto na skutek
ustalen decyzji o warunkach zabudowy powstawaty nowe drogi.
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Podzialy nieruchomosci bedace konsekwencja ustalenia warunkéw zabudowy zagospo-
darowania terenu oraz inwestycji celu publicznego

Na podstawie zapisow ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
jednym z pigciu warunkow umozliwiajacych realizacj¢ zabudowy na terenach nicobjetych
planem miejscowym jest zapewnienie dostgpu do drogi publicznej. W sytuacji, gdy
dziatka, dla ktorej zostat ztozony wniosek o wydanie warunkow zabudowy, nie znajduje
bezposrednio przy istniejacej drodze publicznej dojazd moze by¢ zapewniony do niej
z nowego odcinka drogi publicznej lub wydzielonej drogi wewngtrznej. Na podstawie za-
pisow decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wydawana jest decy-
zja zatwierdzajaca projekt podziatu uwzgledniajaca konieczno$¢ wyodrebnienia drogi do-
jazdowe;j.

Przeprowadzone na obszarze badawczym analizy szczegdétowe pokazuja, ze sa to
przypadki jednostkowe, a tego rodzaju podzialy prowadza do utworzenia drog o margi-
nalnym udziale w skali nowo powstajacych terenéw komunikacyjnych (tabela 6 i 7).
Przypadki tego rodzaju odnotowano na terenie gminy Dywity w latach 2007, 2009 1 2010,
a w gminie Stawiguda w latach 2006 i 2007. Tylko w jednym przypadku na skutek po-
dziatu powstat fragment drogi publicznej (tabela 6), w pozostalych przypadkach byty to
drogi wewngtrzne. Zaréwno skala przeksztatcen, jak i rodzaj wydzielonych drég maja Sci-
sty zwiazek z indywidualnym charakterem zmian sposobu uzytkowania gruntow w wyni-
ku decyzji o warunkach zabudowy.

Tabela 6. Tereny komunikacyjne wydzielone na podstawie decyzji o warunkach zabudowy —
Dywity
Table 6. Transportation areas extracted after decisions on building conditions — Dywity

Przeksztalcone w wyniku podzialdow Okres analizy
tereny komunikacji Period of analyses
Transformed as a result of divisions
communication areas 2006 2007 2008 2009 2010
Powierzchnia wydzielonych drog
ogdlem [ha] 3,2357 0,3190 17,9232 4,0569 7,5528

Total area of roads [ha]

W tym wydzielonych na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy [ha]

Including roads extracted after decision on 0,0000 0,0438 0,0000 0,0454 0,0974
building conditions [ha]

W tym drog publicznych

Including public roads 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0194
W tym drbg wewnetrznych 0,0000 0,0438 0,0000 0,0454  0,0780

Including internal roads

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study
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Tabela 7. Tereny komunikacyjne wydzielone na podstawie decyzji o warunkach zabudowy —
Stawiguda
Table 7. Transportation areas extracted after decisions on building conditions — Stawiguda

Przeksztalcone w wyniku podzialow Okres analizy
tereny komunikacji Period of analyses
Transformed as a result of divisions
communication areas 2006 2007 2008 2009 2010

Powierzchnia wydzielonych drog
ogdlem [ha] 3,6882 9,7199 3,2137 26,2144 4,0502
Total area of roads [ha]

W tym wydzielonych na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy [ha]

Including roads extracted after decision on 0,0455 0,0548 0,0000 0,0000 0,0000
building conditions [ha]

W tym drdg publicznych 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000
Including public roads

W tym drog wewnetrznych 0,0455 0,0548 0,0000 0,0000 0,000

Including internal roads

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: Own study

W okresie badawczym odnotowano ponadto decyzje o lokalizacji inwestycji celu pu-
blicznego, ktore wplyngly na rozwoj, modernizacjg i przeksztalcenia istniejacego uktadu
komunikacyjnego, jednak udziat tego rodzaju przypadkéw jest sladowy w poréwnaniu
z przeksztatlceniami dokonywanymi na mocy uchwalonych planéw miejscowych.

Charakterystyczna sytuacja jest realizacja inwestycji celu publicznego w gminie Dy-
wity. Na tym obszarze wydano decyzj¢ o lokalizacji inwestycji celu publicznego numer
7331-35/06¢p, na podstawie ktorej w 2008 dokonano trzech podziatdéw nieruchomosci
w obrgbie Dywity. Decyzja ta dotyczyla nie tyle rozwoju lokalnego uktadu komunikacyj-
nego, co budowy zjazdu z drogi krajowej przebiegajacej w centralnej czgsci tego obrgbu.
W wyniku podziatu powstaly tereny komunikacji drogowej o tacznej powierzchni 1,8390 ha.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obrzeza miast to obszary gdzie dochodzi do intensywnych przeksztatcen przestrzeni
i ciaglej zmiany sposobu uzytkowania gruntdw. W szczegdlnosci w poblizu miasta rozwi-
ja si¢ zabudowa mieszkaniowa, na ktoérej potrzeby niezbgdne sa nowe elementy infra-
struktury oraz uktad komunikacyjny zapewniajacy dojazd do rozbudowywanych osiedli
podmiejskich. Obrzeza Olsztyna sa pod tym wzgledem obszarem reprezentatywnym.

Z przeprowadzanych analiz wynika, Ze presji inwestycyjnej towarzyszy rozwoj zabu-
dowy poprzedzony intensywnymi pracami planistycznymi. Na podstawie uchwalonych
planéw miejscowych, objete nimi tereny, dostosowywane sa do nowej funkcji, a dziatki
przyjmuja ksztalt zgodny z parametrami okreslonymi w tych aktach prawa miejscowego.
Na potrzeby uktadow funkcjonalnych zaplanowanych osiedli (gldéwnie mieszkanio-
wych) powstaje nowy uktad komunikacyjny bazujacy na drogach gminnych, drogach
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dojazdowych oraz drogach wewngtrznych. Na tej podstawie dokonuje si¢ wydzielenia
dziatek pod zabudowg oraz terendw komunikacyjnych.

Przewazajaca liczba przypadkéw w obu analizowanych gminach miata wyzej opisany
przebieg, co swiadczy o konsekwentnym i zaplanowanym rozwoju. Z inicjatywy ,,oddol-
nej” powstaja gltéwnie drogi wewngtrzne, zapewniajace dojazd do wybranych nierucho-
mosci. Maja przy tym marginalny udziat w ogélne;j skali.

Na skutek dziatan lokalnych organéow administracji dokonano w analizowanym okre-
sie wydzielenia terenow komunikacji o tacznej powierzchni 13,4487 ha w gminie Dywity
140,2507 ha w gminie Stawiguda. Przyjmujac $rednia szerokos¢ drogi jako 10 m to sza-
cunkowo 13,5 km nowych drég w gminie Dywity i az 40,3 km w gminie Stawiguda.

Przedmiotowe gminy posiadaja wystarczajace instrumenty administracyjno-prawne,
ktére pozwalaja zaplanowac i rozwina¢ lokalny uktad komunikacyjny oparciu o drogi
gminne 1 wewngtrzne. Wykorzystuja je racjonalnie, a rozwiazania okreslone w planach
miejscowych wdrazaja sukcesywnie. Rozwdj sieci lokalnej moze zapobiec liniowemu za-
gospodarowaniu terenu wzdhuz gtéwnych drég dojazdowych do miasta, a z przeprowa-
dzonych analiz wynika, Ze dziatania gmin w tym zakresie zmierzaja we wlasciwym kierun-
ku.

Nalezy jednak pamigtac, ze planowanie, projektowanie i wyodrgbnienie drog to czg-
sto wstepny etap poprzedzajacy realizacje inwestycji drogowej, przy czym urzadzenie
nowych drég to proces zarowno skomplikowany, czasochtonny, jak i wymagajacy nakta-
dow finansowych ze strony wiascicieli drog.

Dynamiczny rozw6j zabudowy wiaze si¢ ze zwigkszonym obciazeniem drog, ktdrych
wydzielenie nie jest jednoznaczne z ich zagospodarowaniem — poprowadzeniem sieci
uzbrojenia terenu, odwodnienia, czy budowa nawierzchni. Szczegblnie w przypadku drog
wewngetrznych, gdzie wladajacymi czgsto staja si¢ wlasciciele nieruchomosci granicza-
cych z droga, utrzymanie ich wlasciwego stanu techniczno-funkcjonalnego jest wyzwa-
niem dla przysztych uzytkownikéw. Wszelkiego rodzaju inwestycje w tym zakresie wiaza
si¢ z ich nakladem wilasnym. O ile urzadzenie terenow komunikacji nie przebiegato pod-
czas realizacji inwestycji o charakterze deweloperskim, to drogi wewngtrzne na nowo
utworzonych osiedlach sa czgsto w niezadowalajacym stanie technicznym. Sa to drogi
gruntowe. Poza tym brak nawierzchni niepoddajacej si¢ odksztatceniom, systemu od-
wodnienia, w tym kanalizacji deszczowej moze w dtuzszej perspektywie czasowej prowa-
dzi¢ do degradacji uktadéw komunikacyjnych.

W przypadku drog publicznych gmina powinna réwniez liczy¢ si¢ ze znacznymi na-
ktadami finansowymi. Nalezy wziaé przy tym pod uwage wzgledy bezpieczenstwa — od-
powiednie oznakowanie, o§wietlenie czy zagospodarowanie poboczy na potrzeby
pieszych. Sa to obszary problemowe, ktore w dtuzszej perspektywie znajduja odzwiercie-
dlenie w niedoinwestowaniu i niskim stanie technicznym drég gminnych.
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DEVELOPMENT OF LOCAL TRANSPORTATION SYSTEMS ON THE OUTSKIRTS
OF THE CITY (CASE STUDY) - LEGAL CONDITIONS AND IMPLEMENTED
PROCEDURES

Abstract. The periphery of the cities are areas of intense and continuous spatial
transformations as well as changes of land use. Particularly near to the boundaries of
city we may observe expanding residential development and for its needs it is required
to build new infrastructure networks and transportation systems in order to create
connections between developed suburban settlements and the city. Research has been
conducted in the outskirts of Olsztyn — areas of two bordering communes Dywity and
Stawiguda. Period of analyses included years between 2006 and 2010.

According to adopted methodology analyses of literature and laws allowed to determine
legal conditions of development of local transportation systems. The article also takes
into account implementation of local procedures that enable planning and extracting the
local roads. Besides it shows results of these procedures in area of research.
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According to analyses conducted in the chosen area for purposes of residential
development and its functional system there has been created a new communication
system which basis on communal roads and internal (service) roads. On the basis of land
use plans there are formed new plots for housing and transportation. Development of
local communication system may prevent linear residential development along main
access Road to the city. As analyses shown actions of municipalities in this area are
going in the right direction.

Key words: suburbanization, land use plans, divisions of real estate, transportation
system

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 17.02.2015

Acta Sci. Pol.



‘33311\‘1 PO{

&

0)
it i
= A

s

9 -

3 c

O =

WACTA £ Acta Sci. Pol., Administratio Locorum 13(4) 2014, 37-46

DOSTEP DO SIECI GAZOWEJ 1 JEJ STAN W GMINACH
MIEJSKO-WIEJSKICH POLUDNIOWEJ CZESCI
WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO

Agnieszka Pilarska

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ mozliwo$ci zaspokojenia potrzeb
w zakresie dostgpu do sieci gazowej, przez gminy miejsko-wiejskie potudniowej czgsci
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, w kontek$cie wydawania decyzji o warunkach za-
budowy, w latach 2009-2012. Posrednio natomiast okreslono stan sieci gazowej na bada-
nym obszarze, w kontekscie roznic migdzy miastami a obszarami wiejskimi, w latach
2003-2012. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz optymalna relacja na
linii liczba wydanych decyzji o warunkach zabudowy a dostgp do sieci gazowej, wystg-
puje w gminach: Brzes¢ Kujawski, Pakos¢ i Janikowo.

Stowa kluczowe: decyzja o warunkach zabudowy, planowanie przestrzenne, sie¢
gazowa

WSTEP

W Polsce, nierdéwnosci w dostgpie do sieci gazowej, wynikaja m.in. z faktu, iz w ostat-
nich dwoch dekadach skupiono si¢ na priorytecie inwestycyjnym jakim byta budowa in-
frastruktury wodno-kanalizacyjnej. Nalezy przypomnie¢ réwniez, iz na poczatku XX wieku,
priorytetem tym bylo upowszechnienie dostgpu do sieci elektroenergetyczne;.

Nieréwnosci w dostepie do sieci gazowej nabieraja szczegdlnej rangi w $wietle zapi-
sOW ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27 marca 2003 r.
[Dz.U. 2003, nr 80, poz. 717 z p6ézn. zm.]. Art. 61, ust. 1 tejze ustawy, wymienia pi¢é¢ wa-
runkéw koniecznych, ktore musza by¢ spelione tacznie, do wydania decyzji o warun-
kach zabudowy. Wsrod tych warunkéw znajduje sig, réwniez ten dotyczacy sieci uzbro-
jenia terenu: ,,istniejace lub projektowane uzbrojenie terenu [...], jest wystarczajace dla
zamierzenia budowlanego” [ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
z 2003 r.]. Warunek, ten nie podaje o jakie rodzaje sieci chodzi. W $wietle tego ogolnego
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zapisu, sformutowanie, uzyte w art. 52 ust. 2 pkt 2 lit. a, (dotyczacego struktury wniosku
o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego oraz decyzji o wa-
runkach zabudowy), ,,okreslenie zapotrzebowania na wodg, energi¢ oraz sposobu odpro-
wadzania lub oczyszczania $ciekéw, a takze innych potrzeb w zakresie infrastruktury
technicznej, a w razie potrzeby réwniez sposobu unieszkodliwiania odpadoéw” [ustawa
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z 2003 r.], moze budzi¢ liczne zapytania
osoby, starajacej si¢ o wydanie decyzji, m.in. o sie¢ gazowa. W $wietle powyzej scharak-
teryzowanej sytuacji, jawi si¢ istota niniejszego artykuhu.

Glownym celem pracy jest analiza potencjatu, gmin miejsko-wiejskich potudniowej
czes$ci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, zaspokojenia potrzeb w zakresie dostepno-
$ci do sieci gazowej, przysziej zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, opartej o wyda-
wane decyzje o warunkach zabudowy. Posrednim celem jest analiza stanu sieci gazowej
na badanym obszarze, w kontek$cie réznic migdzy miastami a obszarami wiejskimi.
W konteks$cie stanu sieci gazowej, analizg objgto lata 2003—2012, natomiast liczbe decyzji
o warunkach zabudowy przeanalizowano dla lat 2009-2012.

PRZEGLAD LITERATURY

Na wstgpie niniejszego artykutu przytoczono zapisy ustawy z dnia 27 marca 2003 .
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003, nr 80, poz. 717 z pdzn.
zm.), w ktorych postuzono si¢ pojeciem uzbrojenia terenu oraz infrastruktury technicznej.
Zgodnie z art. 2 pkt 11 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia 17 maja 1989 r.
(Dz.U. 1989, nr 30, poz. 163 z p6zn. zm.), sieci uzbrojenia terenu to ,,wszelkiego rodzaju
nadziemne, naziemne i podziemne przewody i urzadzenia: wodociagowe, kanalizacyjne,
gazowe, cieplne, telekomunikacyjne, elektroenergetyczne i inne, z wylaczeniem urzadzen
melioracji szczegélowych, a takze podziemne budowle, jak: tunele, przejscia, parkingi,
zbiorniki itp.” [ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne z 1989 r.]. Infrastrukturg tech-
niczna interpretuje si¢ natomiast w $wietle zapisow art. 143 ust. 2 ustawy o gospodarce
nieruchomosciami z dnia 21 sierpnia 1997 r. (Dz.U. 1997, nr 115, poz. 741 z p6zn. zm.),
gdzie ,,przez budowe urzadzen infrastruktury technicznej rozumie si¢ budowe drogi oraz
wybudowanie pod ziemia, na ziemi albo nad ziemia przewodow lub urzadzen wodociago-
wych, kanalizacyjnych, cieplowniczych, elektrycznych, gazowych i telekomunikacyj-
nych” [ustawa o gospodarce nieruchomo$ciami z 1997 r.]. Jak wynika z przytoczonych
zapisow, infrastruktura techniczna jest pojeciem szerszym.

Funkcjonowanie dwodch pojeé: sieci uzbrojenia terenu oraz infrastruktury technicznej
powoduje, iz problematyka szeroko rozumianej infrastruktury zajmuja si¢ specjalisci za-
réwno w dziedzinie nauk technicznych, nauk o Ziemi, czy tez nauk ekonomicznych.

Jednakze istotne zagadnienia z punktu widzenia problematyki niniejszego artykutu,
poruszane sa przez specjalistow w zakresie nauk o Ziemi i nauk ekonomicznych. W od-
niesieniu do obszaru Polski, analizy infrastruktury technicznej (oraz poszczegdlnych jej
elementdw), w ramach opracowan, dotyczacych obszarow wiejskich, dokonywali m.in.
Gatazka [1999], Czerna-Grykiel [2002], Wozniak [2002], Banski [2008], Ktos [2011].
W szczegodlnosci nalezy wskaza¢ na kompleksowe opracowanie pt. Przestrzenne zago-
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spodarowanie Polski na poczqtku XXI wieku [We¢ctawowicz i in. 2006], w ktorym
w jednym z podrozdzialéow dokonano analizy zréznicowania przestrzennego infrastruktu-
ry technicznej. Ujecie regionalne, reprezentuja liczne opracowania, m.in. dla obszaru Sla-
ska — Kwapisz [2002] oraz Wielkopolski — Dolata i Luczka-Bakuta [2005].

Zagadnienia w zakresie infrastruktury technicznej, dla obszaru wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego, byly poruszane przede wszystkim przez geograféw spoteczno-ekono-
micznych z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Piszczek 1 Kubiak-W¢jcicka [2009] odnie-
$li si¢ w swoich badaniach do obszarow wiejskich powiatow nakielskiego i s¢po-
lenskiego, natomiast Jezierska-Thole [2010], analizowata wptyw infrastruktury na rozwoj
przedsigbiorczo$ci na terenach wiejskich (analiza na przyktadzie wojewodztwa kujawsko
— pomorskiego 1 pomorskiego). W szczegdlnosci dla obszaru wojewodztwa kujawsko-po-
morskiego, nalezy wskaza¢ publikacje Piszczka i Biczkowskiego [2010 i 2013], ktdre row-
niez w zakresie infrastruktury technicznej odnosity si¢ do obszarow chronionych oraz
proby znalezienia wspodtzaleznosci pomigdzy potencjatem gospodarczym i infrastruktura
techniczna na terenach wiejskich. Nalezy podkresli¢, iz oprocz wymienionych w powyz-
szym akapicie, najwazniejszych publikacji dla obszaru wojewodztwa kujawsko-pomor-
skiego, w os$rodku torunskim, publikowano réwniez opracowania dotyczace m.in. pozo-
statych powiatow, czy tez parkéw krajobrazowych.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu, dla obszaru kujawsko-pomorskiego, moz-
na wysuna¢ wniosek, iz glownie analizuje si¢ tacznie wszystkie elementy infrastruktury
techniczne;j.

MATERIAL TMETODY

Do analizy wykorzystano dane Banku Danych Lokalnych, Gléwnego Urzgdu Staty-
stycznego (BDL GUS), udostgpnionych na stronie: http://stat.gov.pl/ [BDL GUS].
W wykorzystanej bazie BDL GUS, w kontekscie wydanych decyzji o warunkach zabudo-
Wy z przeznaczeniem na zabudowe mieszkaniowa jednorodzinna, wystepuje brak danych
dla gminy Chodecz, natomiast w kontekscie dtugosci sieci gazowej oraz ludnosSci z niej
korzystajacej, brak danych dla obszarow wiejskich, dotyczyl gmin Piotrkow Kujawski,
Chodecz oraz Lubien Kujawski, a dla miast, dotyczyt miasta Chodecz.

Dokonano analizy wspotczynnika salda migracji, liczby wydanych decyzji o warun-
kach zabudowy z przeznaczeniem na zabudoweg mieszkaniowa jednorodzinna, liczby
czynnych przytaczy gazowych w przeliczeniu na 100 budynkéw mieszkalnych w podziale
na gminy, w latach 2009-2012 (dodatkowo, dla salda migracji w celu przedstawienia ak-
tualnych danych, przeanalizowano rok 2013). Ponadto w uktadzie gminnym oraz w po-
dziale na miasta i obszary wiejskie, obliczono wskaznik nasycenia siecig gazowa, wyrazo-
ny w kilometrach dhugosci sieci na 100 km? powierzchni danej jednostki administracyjnej
oraz obliczono odsetek osob korzystajacych z sieci gazowej dla lat 2003 1 2012.

W artykule zdecydowano si¢ na analize lat 2003—2012, w celu okreslenia stanu sieci
gazowej na badanym obszarze oraz przedstawienia mozliwych zmian, poprzez poréwna-
nie dwoch kartogramow. Dla roku 2013 nie opublikowano jeszcze danych w BDL GUS,
w zakresie elementow sieci gazowej. Dla decyzji o warunkach zabudowy, udostgpnianie
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sa dane za lata 2009-2012. Analiza zakresu lat, umozliwia okreslenie polityki danej gminy
w zakresie wydawania decyzji o warunkach zabudowy.

Wykorzystano dwie metody z grup metod prezentacji kartograficznej i wspomagania
badan: kartogramu prostego i kartodiagramu stupkowego. Na podstawie powyzszych
metod, przedstawiono zmienno$¢ przestrzenna i czasowa wydanych decyzji o warunkach
zabudowy oraz wybranych parametréw rozwoju sieci gazowej.

Analiza wspotczynnika salda migracji ma na celu okreslenie, czy dla badanego ob-
szaru, liczba wydawanych decyzji o warunkach zabudowy, moze wynika¢ m.in. wlasnie
z znaczacego naptywu ludno$ci na ten obszar. Jednakze jest to wylacznie zarys, ponie-
waz dla szczegotowej analizy, nalezaloby ustali¢ pochodzenie osob ubiegajacych si¢ o
wydanie decyzji o warunkach zabudowy.

OBSZAR BADAN

Do analizy wybrano gminy miejsko-wiejskie poludniowej czgsci wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego (rys. 1). Wyboru wojewddztwa dokonano na podstawie analizy liczby
wydanych decyzji o warunkach zabudowy w latach 2009-2012 (dane BDL GUS). W 2012
r. wojewodztwo kujawsko-pomorskie, obok wojewodztwa lubelskiego, charakteryzowato
si¢ najmniejszym spadkiem liczby wydanych decyzji ogétem oraz obok wojewodztw
swigtokrzyskiego i podlaskiego, najmniejszym spadkiem liczby wydanych decyzji doty-
czacych zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, w poréwnaniu z 2009 r.

KUJAWSKO-POMORSKIE

0 510 20km

Legenda
Legend

— granica wojewodztwa  KUJAWSKO-POMORSKIE N32Wa wolewddztia

border of voivodship name of voivodship
granica powiatu iat
~ border of district mogilenski nazwa powiatu
name of district
gmina .
[ commune Kusica  NAZWa gminy

name of commune

Rys. 1. Obszar badan — rozmieszczenie gmin.

Fig. 1. Area of research — arranging communes.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://stat.gov.pl/cps/rde/xber/bydgosz/— ASSETS 12p 01.jpg
[data dostgpu: 6.09.2014 r.].

Source: own study based on http://stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/bydgosz/- ASSETS 12p 01.jpg [data ac-
cess: 6.09.2014 r.].
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Wybor gmin miejsko-wiejskich, wynikat z faktu, iz w $wietle literatury przedmiotu,
obok gmin wiejskich, gminy te charakteryzuja si¢ najwigksza liczba wydanych decyzji
o warunkach zabudowy (lata 2010-2012) [Sleszynski i in. 2014]. Ponadto wybér ten wia-
zal sig z realizacjq celu posredniego niniejszego artykutu.

Potudniowa czgs$ci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego jest obszarem zréznicowa-
nym pod wzgledem historycznym i geograficznym. Analizowane gminy potozone sa na
obszarze dwoch regionow etnograficznych: Patuk i Kujaw.

Badaniu poddano nastgpujace gminy: Pakos¢, Janikowo, Kruszwica (powiat inowro-
ctawski), Mogilno, Strzelno (powiat mogilenski), Piotrkéw Kujawski (powiat radziejow-
ski), Brzes¢ Kujawski, Lubraniec, Izbica Kujawska, Chodecz, Lubien Kujawski (powiat
wloctawski). Zgodnie z danymi BDL GUS, tacznie obszar badan zajmuje powierzchni¢
1602 km? i zamieszkiwany jest przez 127009 oséb. Najwieksza gmina analizowanego ob-
szaru jest gmina Kruszwica (262 km?), a najmniejsza gmina Pako$¢ (92 km?). Natomiast
najludniejsza gming jest Mogilno (25038 o0s6b), a najmniej 0sob zamieszkuje Lubien Ku-
jawski (7568 0sob).

WYNIKI

W gminach miejsko-wiejskich poludniowej czgsci wojewodztwa kujawsko-pomorskie-
g0, nastgpuje systematyczny odptyw ludnosci (tab. 1). Wyjatek stanowia gminy Brzes¢
Kujawski i Lubien Kujawski. Jedynie na obszarze Brzescia Kujawskiego odnotowywano

Tabela 1. Saldo migracji w gminach miejsko-wiejskich potudniowej czgéci wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego w latach 2003, 2009, 2012 i 2013

Table 1. Balance of migration in urban-rural communes of the southern part of the kujawsko-
-pomorskie voivodeship in years 2003, 2009, 2012 and 2013

Saldo migracji na 1000 os6b

CoGanlirlqu Balance of migration per 1000 population

2003 2009 2012 2013
Janikkowo 1,2 -4,1 -2,9 -5,2
Kruszwica 0,8 -3,7 -0,7 -4,3
Pakosé¢ -2,8 -0,3 -4,9 -1,8
Mogilno 44 22 1,8 22,0
Strzelno 0,1 -3,4 -1,0 -4,5
Piotrkéw Kujawski -3,7 -2,6 -4,0 -2,1
Brzes¢ Kujawski 8,7 3,7 0,1 -1,0
Chodecz -3,7 -5,9 -2,7 -3,0
Izbica Kujawska -4,7 -1,4 -2,1 -3,6
Lubien Kujawski -9,3 -5,6 -1,3 0,3
Lubraniec -8,8 -1,7 -6,6 -5,1

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS
Source: data from Bank Danych Lokalnych GUS
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przez dhuzszy okres czasu naplyw ludnosci, natomiast w 2013 r. jedynie w gminie Lubien
Kujawski odnotowano dodatni wspdtczynnik salda migracji. Zgodnie z danym przedsta-
wionymi w tab. 1, do gmin o niekorzystnej sytuacji migracyjnej naleza gmina Lubraniec
i Chodecz.

Jak wynika z rysunku 2, gminami wydajacym najwigksza liczbg decyzji o warunkach
zabudowy, sa gminy Mogilno, Kruszwica oraz Brzes¢ Kujawski. W roku 2009 gminy, te
wydaty facznie 275 decyzji, co stanowito ok. 53,0% ogotu wszystkich decyzji na analizo-
wanym obszarze. W roku 2012, liczba ta wynosita 205 decyzji (ok. 45,0% ogotu). Naj-
mniejsza ilo§¢ decyzji wydano natomiast w gminie Lubien Kujawski i Izbica Kujawska, w
2009 roku odpowiednio 27 i 19 decyzji oraz w 2012 1., 27 i 22 decyzje.

2009 Legenda
Legend
gminy )
communes Liczba przytaczy czynnych

przypadajgca na 100 budynkéw
mieszkalnych

The number of the active

gas connection to 100
residential buildings

l 35,1-50,0
. 25,1-35,0
. 15,1-25,0

[51-150
2012 100-50

Liczba wydanych decyzji

o warunkach zabudowy

z przezanczeniem

na zabudowe mieszkaniowg
jednorodzinng

Number of given decisions

on land development conditions
for the purpose of the
single-family houses

2009 2012
75

0510 20 30 40

o — — kM
Rys. 2. Decyzje o warunkach zabudowy a czynne przytacza gazowe w 2009 i 2012 roku
Fig. 2. Decisions on land development conditions and the active gas connection in years 2009
and 2012
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS
Source: own elaboration based on Bank Danych Lokalnych GUS
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Jak wynika z opracowanego kartogramu i kartodiagramu, gminy o najwigkszej liczbie
wydanych decyzji o warunkach zabudowy, charakteryzuja si¢ rowniez najwigk-
szym wspoélczynnikiem czynnych przylaczy gazowych. Jednakze warto$¢ powyzszego
wspotczynnika, w porownaniu z 2009 r., w 2012 r. spadia srednio o 10 przylaczy na
100 budynkoéw mieszkalnych. Szczegolnie uwidacznia si¢ obszar gmin przygranicznych,
gdzie wartosci wspotczynnika wahaja si¢ od 0,0 do 0,5. Zanotowaé nalezy, fakt iz wy-
facznie gminy Pakos¢ i Strzelno, na tle pozostatych gmin, charakteryzuja si¢ zrownowa-
zona relacja: liczba decyzji o warunkach zabudowy — liczba czynnych przytaczy gazo-
wych.

Prébe przedstawienia réznic w rozwoju sieci gazowej pomiedzy miastami a obszarami
wiejskimi, podejmuja rysunek 3 oraz rysunek 4.

2003 2012

gminy [1] Legenda [1] Legenda [2]
communes Legend Legend

Nasycenie obszaru  Nasycenie obszaru
siecig gazowy R siecia gazowg )
[kmna 100 km™] [km na 100 km"]
Density of the Density of the

gas network gas network

[km per 100 [km per 100
square kilometres]  square kilometres]

miasta i obszary wiejskie [2] I 20,1-42,0 I 570,1-710,0

towns and rural areas

I 430,1-570,0

l 15,1-20,0
250,1-430,0

l 10,1-15,0

3,1-10,0 4,1-250,0

= 0,0-3,0
051 20 W 4 — 0,0-4,0

Rys. 3. Nasycenie siecig gazowa w 2003 1 2012 r.

Fig. 3. Saturating with the gas network in years 2003 and 2012
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS
Source: own elaboration based on Bank Danych Lokalnych GUS

Jak wynika z rysunku 3 gminy Brzes¢ Kujawski, Janikowo i Pako$¢, charakteryzuja
si¢ najwyzsza wartoscia nasycenia siecia gazowa. W gminie Brzes¢ Kujawski, w 2003 r.,
wspolezynnik wyniost 37,3 km na 100 km?, w gminie Pako$é¢ 19,9 km na 100 km? oraz
w gminie Janikowo 19,7 km na 100 km?. W 2012 r., gmina Brzes¢ Kujawski zanotowata
najwyzszy wzrost analizowanego wspotczynnika, wynoszacy 4,9 km na 100 km2. Ponad-
to, najwigkszym nasyceniem siecia gazowa charakteryzuje si¢ miasto Pakos$¢, natomiast
obszar wiejski Brzescia Kujawskiego, z wartoscia nasycenia 31,4 km na 100 km?, wyr6z-
nia si¢ wsrod pozostatych obszaréw wiejskich.
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2003-2012
gminy Legenda
communes Legend

Ludnos¢ korzystajgca
z sieci gazowej [%]
Population using

the gas network [%]

70,1-95,0

55,1-70,0
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towns and rural areas 35.1-55,0
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Rys. 4. Ludno$¢ korzystajaca z sieci gazowej w 2003 1 2012 r.

Fig. 4. The population using the gas network years 2003 and 2012
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS
Source: own elaboration based on Bank Danych Lokalnych GUS

Rysunek nr 4, rowniez uwidacznia réznicg w rozwoju sieci gazowej, pomigdzy miasta-
mi a obszarami wiejskim. Gminami o najwyzszym odsetku ludnosci korzystajacej z sieci
gazowej sa Janikowo (59,9%) i Pakos$¢ (53,2%). Zréwnowazenie pomigdzy miastami a ob-
szarami wiejskim, obserwowany jest we wschodniej czgsci analizowanego obszaru.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdza si¢, ze gminami, ktdre posiadaja
potencjat zaspokojenia potrzeb w zakresie dostepnosci do sieci gazowej, przysziej zabu-
dowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dla ktorej wydano decyzje o warunkach zabudowy,
sa gminy: Brzes¢ Kujawski, Pakos¢ i Janikowo. Zagrozenie niezaspokojenia analizowa-
nych potrzeb wystepuje gminach Lubien Kujawski i Izbica Kujawska.

Analiza liczby wydanych decyzji o warunkach zabudowy, w kontekscie jakosciowym,
moze sugerowac, iz w gminach Mogilno, Kruszwica oraz Brzes¢ Kujawski, prawdopo-
dobnie decyzja ta zastepuje miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, jako in-
strument realizacji polityki przestrzennej. Ponadto wyltacznie w gminie Brzes¢ Kujawski,
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odnotowano przez dhuzszy okres czasu naptyw ludno$ci, co moze stanowi¢ jeden z wie-
Iu czynnikéw wplywajacych na liczbg wydanych w tej gminie decyzji. Jednakze potwier-
dzenie takie zalezno$ci wymagatoby ustalenia pochodzenia oséb ubiegajacych si¢ o wy-
danie decyzji o warunkach zabudowy.

Na podstawie opracowanych kartogramoéw prostych, dotyczacych nasycenia siecia
gazowa i odsetka ludno$ci korzystajacej z tej sieci, stwierdza si¢ wystgpowanie na anali-
zowanym obszarze, réznic w rozwoju tej sieci, pomig¢dzy miastami a obszarami wiejskim.
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THE ACCESS TO THE GAS NETWORK AND ITS STATE IN URBAN-RURAL
COMMUNES OF SOUTHERN PART OF THE KUJAWSKO-POMORSKIE
VOIVODESHIP

Abstract. The article provides the analysis of the possibility of satisfying the needs in
the access to the gas network, through urban-rural communes of the southern part of the
kujawsko-pomorskie voivodeship, in the context of decision on land development
conditions, in years 2009-2012. Indirectly, a state of the gas network were determined
in studied area, in the context of the potential differences between towns and rural areas,
in years 2003-2012. As a result of conducted analysis it was stated that optimum
relation between settling-access to the gas network, is found in communes: Brzesé
Kujawski, Pako$¢ and Janikowo.
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WALORYZACJA DENDROLOGICZNA I ESTETYCZNA
PARKU WIEJSKIEGO W GARDZIENICACH
(WOJ. LUBELSKIE)

Zdzistaw Kaczmarski

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Praca zawiera wyniki badan przeprowadzonych w parku wiejskim poto-
zonym w Gardzienicach na Lubelszczyznie. Badania polegaty na ustaleniu wartosci den-
drologicznej parku, przy uzyciu metody Rokoszy, a takze na ustaleniu warto$ci este-
tycznej parku, przy uzyciu metody SBE (scenic beauty estimation). Park zostat
podzielony na cztery podobszary, dla ktérych ustalono wartosci dendrologiczne i este-
tyczne. Nastgpnie wartosci te zostaly ze soba porownane. Wykazano, ze wyniki walo-
ryzacji pigkna scenerii i okreslenia wartosci dendrologicznej parku nie pozostaja wobec
siebie w korelacji, dlatego moga wzajemnie si¢ uzupetiac¢. Celowe jest wigc badanie warto-
$ci parkow, zarowno pod wzgledem ich oceny dendrologicznej jak i estetycznej. Moze to
stanowi¢ podstawg dla opracowania nowej, kompleksowej metody waloryzacji parkow.

Stowa kluczowe: park, waloryzacja dendrologiczna, waloryzacja estetyczna krajobrazu,
SBE.

WSTEP

Niezwykle waznym krokiem w kierunku ochrony i rewaloryzacji parkow jest komplek-
sowa ocena ich wartosci. Opracowanie wlasciwej metodyki oceny tej wartosci jest ciagle
sprawa otwarta. Metody wyceny terenéw zieleni, czgsto stosowane w celu okreslenia
wartosci obiektow parkowych posiadaja niedoskonatos$ci, ktore niekiedy uniemozliwiaja
prawidtowa waloryzacje. Wycena odnawialnych zasoboéw naturalnych jest centralna
kwestia catej ekonomiki zasobow naturalnych i ma zasadnicze znaczenie dla praktyki go-
spodarowania tymi zasobami. Sa to integralne dobra wspolne, ktore zaspokajaja rozno-
rodne potrzeby czlowieka i1 calego spoteczenstwa [Wos 1995, 2010]. Park to zjawisko
kompleksowe o ztozonych funkcjach, ktérych wypelnienie zalezy od wielkos$ci masy
ro§linnej, a przede wszystkim masy drzew [Olaczek, 1974]. O warto$ci drzew $wiadczy
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zupelny brak dla nich substytutu. Oznacza to, ze zadne z urzadzen i srodkow farmakolo-
gicznych nie jest w stanie zastapi¢ dziatania przyrody, drzew, parkow na zdrowie i rege-
neracje sit cztowieka [Urbanska 2001; Kosmala 2005]. Fakt, Ze najwazniejszym elementem
parku sa drzewa, stwarza przestanki do wykorzystania oceny ich wartosci jako podstawy
waloryzacji parkow.

Préby oceny i waloryzacji krajobrazu wiejskiego sa od wielu lat podejmowane w r6z-
nych pracach badawczych z zakresu ekologii, geografii i gospodarki przestrzennej [Sene-
tra, Cieslak 2004]. Badania o tej tematyce sa prowadzone od dtuzszego czasu w roznych
osrodkach naukowych i badawczych, zarbwno w Polsce, jak i za granica. Ich nadrzed-
nym celem jest proba odnalezienia mozliwie obiektywnej i powtarzalnej metodyki, ktora
postuzy do ewaluacji krajobrazu i przestrzeni [Bajerowski 2007]. Niezwykle waznym ele-
mentem przy tego typu badaniach jest sposob oceny i percepcji krajobrazu, a takze po-
stawa badawcza oraz podejscie do rozumienia proceséw determinujacych przedmiot ba-
dan 1 metodyke, zar6wno pod katem oczekiwan, jak i potencjalnych efektow badawczych
[Badora 2008; Wycichowska 2008].

Celem niniejszej pracy jest waloryzacja parku wiejskiego w Gardzienicach z wykorzy-
staniem oceny dendrologicznej i krajobrazowej, a takze wykazanie celowosci zastosowa-
nia obydwu tych metod jako podstawy dla stworzenia skutecznego sposobu okreslania
wartosci parkow.

OBIEKT BADAN I METODY

Gardzienice to wies$ lezaca 27 km na potudniowy wschod od Lublina, w powiecie
$widnickim, w gminie Piaski. Miejscowo$¢ potozona jest na Wyniostosci Gielczewskiej,
przy trasie numer 837, okoto 4 km od Piask. Otoczony parkiem kompleks patacowy poto-
zony jest we wschodniej czgsci wsi, na prawym brzegu doliny rzeki Gielczew. Obiekt
sktada si¢ zasadniczo z trzech czgsci: patacu, oficyny i parterowego budynku gospodar-
czego 1 jest siedziba Osrodka Praktyk Teatralnych ,,Gardzienice”. Zatozony w pierwszej
potowie XIX wieku park, o powierzchni 1,76 ha, porasta wzniesienie gérujace nad doling
rzeki 1 oddzielajaca go od niej skarpg. Roznica wysokosci pomigdzy szczytem wzgodrza
a podnézem skarpy wynosi okoto 20 m. Park sprawia wrazenie naturalnego skupienia
zieleni, pelniacego gltdwnie rolg ostony, bez okreslonego zatozenia kompozycyjnego. Ze
wzgledu na potozenie, posiada duze wartosci krajobrazowe [Fijatkowski, Kseniak, 1982].
Po roku 2010 zostat przeprowadzony kompleksowy remont zespotu patacowego i prace
rewaloryzacyjne na terenie parku. Dokonano wycinki sanitarnej, usuwajac drzewa catko-
wicie zdeformowane, suche i zasychajace. Odtworzono dawny uktad alejek, ktore czg-
$ciowo wysypano kora i zwirem. W tym okresie powstal tez ogrod japonski, z altana
i oczkiem wodnym, a sam park zostat cz¢Sciowo otoczony murem.

Waloryzacji dendrologicznej parku dokonano metoda Rokoszy [Rokosza 1982], prze-
prowadzajac szczegdlowa inwentaryzacje dendrologiczna, podczas ktorej okreslono ga-
tunek, zdrowotno$¢, dojrzatos¢ oraz piersnice i $rednice korony kazdego drzewa. Inwen-
taryzacjg przeprowadzono w kwietniu i maju 2014. Podczas szacowania wieku drzew
postugiwano si¢ tabela wickowa drzew Majdeckiego [Majdecki 1980-1986]. Ustalono
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takze potencjalna warto$¢ dendrologiczna (PWD) poszczegdlnych drzew, na podstawie
przynaleznosci drzewa do danego gatunku, ktéremu wczesniej zostata przypisana poten-
cjalna wartos¢ dendrologiczna. W trakcie inwentaryzacji parku zostaty takze ustalone
wspotczynniki dojrzatosci i zdrowotnosci drzew. Na ich podstawie, przy uwzglednieniu
potencjalnej wartosci dendrologicznej, okreslono rzeczywista wartos¢ dendrologicz-
na (RWD) drzewa, jako aktualny stan wartoSci przyrodniczych inwentaryzowanego eg-
zemplarza. Obliczenia rzeczywistej wartosci dendrologicznej drzewa dokonano na pod-
stawie wzoru:

RWD = AB
C
gdzie:
A — wspotczynnik wartosci potencjalnej gatunku drzewa,
B — wspolczynnik dojrzatosci drzewa,
C — wspotczynnik zdrowotnosci drzewa.

Na podstawie uzyskanych warto$ci punktowych przydzielono egzemplarze drzew do
poszczegdlnych klas rzeczywistej warto$ci dendrologicznej. Nastgpnie obliczono war-
to$¢ dendrologiczna parku (WDP), jako aktualny stan warto$ci przyrodniczych jego
drzewostanu, zmierzony warto$cia ilorazu liczby drzew w 1 klasie rzeczywistej wartosci
dendrologicznej i ogdlnej liczby drzew w parku. Wspolczynnik wartoéci dendrologicznej
parku obliczono wedtug nast¢pujacego wzoru:

RWD = D
D,
gdzie:
D; — liczba drzew w parku nalezacych do I klasy rzeczywistej wartosci dendrologicznej;
D, — liczba wszystkich drzew w parku.

Koncowym etapem waloryzacji parku byto zakwalifikowanie go na podstawie otrzy-
manego wyniku wspolczynnika wartosci dendrologicznej do jednej z trzech klas wartosci
dendrologicznej parku.

Waloryzacj¢ krajobrazowa parku przeprowadzono metoda oceny pigkna scenerii SBE
(Scenic Beauty Estimation) [Daniel, Boster 1976]. W pierwszym etapie postgpowania,
przeprowadzono analizg fizjonomii krajobrazu i podzielono teren badawczy na jednostki
krajobrazowe [Dmitryszyn 2010]. Zgodnie z ta zasada, park potraktowano jako pojedyn-
cza jednostke krajobrazowa, ktora zostala podzielona na cztery mniejsze podobszary.
Liczbeg i1 powierzchni¢ wyznaczonych podobszarow uzalezniono od stopnia réznorodno-
$ci krajobrazowej parku. Dla kazdej jednostki krajobrazowej wykonano 20 fotografii
(5 fotografii dla podobszaru), poruszajac si¢ przez badany podobszar w kierunku obra-
nym losowo. Kazde zdjecie wykonywano z poziomu oczu, w 15-20 metrowych odste-
pach. Zdjecia wykonano aparatem FujiFilm FinePix XS25EXR w maju 2014 roku, przy
jednakowych warunkach atmosferycznych. Ujecia fotograficzne wykonywano wykorzystu-
jac ogniskowa obiektywu 1:5 [Gasowska, Rylke 2007]. W kolejnym etapie postgpowania,
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zebranym fotografiom nadano odpowiednie numery i po utozeniu w kolejnosci losowej,
utworzono z nich prezentacj¢ multimedialna. Prezentacja ta zostata przedstawiona za
pomoca rzutnika multimedialnego, grupie 107 obserwatoré6w w zaciemnionym pomiesz-
czeniu. Czas ekspozycji pojedynczego slajdu wynosit 8 sekund. Podczas prezentacji kaz-
dy z uczestnikow oceniatl pigkno krajobrazu przypisujac kazdej scenie krajobrazowe;j
okreslonag liczbg punktow w 10-stopniowej skali liczbowej, gdzie 1 oznaczato najnizsze,
a 10 najwyzsze walory estetyczne krajobrazu. Uzyskane wyniki ankiet opracowano staty-
stycznie, obliczajac $rednie oceny pigkna krajobrazu dla fotografii, podobszaru i catego
parku. W kazdym z podobszardéw ustalono jego wartos¢ dendrologiczna (WDP). Okre-
$lono zalezno$ci pomigdzy ustalong dla kazdego podobszaru wartoscia dendrologiczna,
a jego wartoscia estetyczna. Otrzymane wartos$ci przedstawiono graficznie na wykre-
sie 1 mapie, gdzie przedstawiono podziat wnetrza krajobrazowego parku na podobszary
wraz z uzyskanymi dla nich wynikami oceny pigkna krajobrazu i waloryzacji dendro-
logiczne;.

WYNIKI

Przeprowadzona inwentaryzacja drzewostanu parku w Gardzienicach wykazata liczbe
drzew 217 przy $rednim zageszczeniu 123,3 na hektar. Stwierdzono wystgpowanie 7 ga-
tunkow drzew, ktorych udziat w drzewostanie parku przekracza 5%. Zaliczajg si¢ do nich:
Carpinus betulus L., Tilia cordata Mill., Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L.,
Populus * canadensis Moench., Aesculus hippocastanum L. i Robinia pseudoacacia L.
Dwa egzemplarze drzew pochodza z poczatku XIX wieku, czyli okresu przed powstaniem
parku, sa to Acer pseudoplatanus L i Quercus robur L. Do najliczniejszej grupy wieko-
wej drzewostanu naleza drzewa w wieku od 31 do 80 lat. Struktura przynaleznosci drzew
do poszczegodlnych faz rozwojowych przedstawia si¢ w nastepujaco: drzewa znajdujace
si¢ w okresie mtodocianym, charakteryzujacym sig¢ silnym wzrostem i rozwojem oraz
ksztaltowaniem si¢ cech przyrodniczych danego gatunku i odmiany, wystepuja w parku
w liczbie 15, co stanowi 6,9% drzewostanu parku. Drzewa, ktore osiagnety pelna doj-
rzato$¢, charakteryzujace si¢ optymalnym wzrostem i rozwojem oraz ujawnieniem pelni
cech przyrodniczych danego gatunku i odmiany, wystepuja w liczbie 133, co stanowi
61,3% wszystkich drzew. Natomiast drzewa, ktdre weszly w okres starzenia si¢, charakte-
ryzujacy sig¢ stopniowym zanikaniem niektorych cech przyrodniczych danego gatunku
i odmiany, wystgpuja w liczbie 69, co stanowi 31,8% ogoétu drzew parku. Drzewa naleza-
ce do II klasy potencjalnej warto$ci dendrologicznej (PWD) wystepuja w parku najlicz-
niej (tab. 1).

Struktura zdrowotnosci drzew wystepujacych w parku, wedtug wspdlczynnikow
zdrowotnosci ksztattuje si¢ w nastepujacy sposob: drzewa zdrowe, prawidlowo rozwija-
jace sig i bez zadnych uszkodzen wystgpuja w liczbie 175, co stanowi 80,6% drzewosta-
nu parku. Drzewa, ktére posiadaja drobne uszkodzenia mechaniczne, zaatakowane przez
patogeny lub szkodniki w stopniu nie zagrazajacym ich rozwojowi wystepuja w liczbie
39 co stanowi 18% wszystkich drzew. Natomiast drzewa chore, zaatakowane przez pato-
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Tabela 1. Liczba drzew wystgpujacych w parku Gardzienice wedtug klas potencjalnej wartosci
dendrologicznej (PWD) w roku 2014

Table 1. Number of trees found in the park Gardzienice by class of potential dendrological
value (PWD) in 2014

Klasa PWD Liczba drzew Udziat (%)
PWD class Number of trees Percentage
1 69 31,8
I 148 68,2
I 0 0

geny lub szkodniki w stopniu zagrazajacym ich zyciu lub powaznie uszkodzone me-
chanicznie wystgpuja w liczbie 3 co stanowi 1,4% ogotu drzew parku. Drzewa nalezace
do I klasy rzeczywistej wartosci dendrologicznej (RWD) wystepuja w parku najliczniej
(tab. 2).

Tabela 2. Liczba drzew wystgpujacych w parku Gardzienice wedhug klas rzeczywistej wartosci
dendrologicznej (RWD) w roku 2014

Table 2. Number of trees found in the park Gardzienice by class of real dendrological value
(RWD) in 2014

Klasa PWD Liczba drzew Udziat (%)
PWD class Number of trees Percentage
I 100 46,1
I 87 40,1
I 28 12,9
v 2 0,9
v 0 0

Czynnikiem decydujacym o wartosci dendrologicznej parku jest liczba drzew
w pierwszej klasie rzeczywistej wartosci dendrologicznej odniesiona do ogdlnej liczby
drzew. Warto$¢ dendrologiczna badanego parku (WDP) wynosi 0,46. Wynik ten sytuuje
park w II klasie wartosci dendrologicznej. Wyliczone warto$ci dendrologiczne dla po-
szczegoblnych podobszarow krajobrazowych przedstawia rysunek 1.

Warto$¢ pigkna scenerii dla catego parku wynosi 6,14. Najwyzej ocenione zdjgcie po-
chodzi z podobszaru 1, jego $rednia ocena pigkna krajobrazu wynosi 8,23. Wyniki walo-
ryzacji dla kazdego podobszaru krajobrazowego ksztaltuja si¢ nastgpujaco: podobszar
1 uzyskal najwyzsza warto$¢ estetyczna 6,37, przy uzyskanej najnizszej wartosci dendro-
logicznej 0,29. Podobszar 4 uzyskat warto$¢ estetyczna 6,24, przy wartosci dendrologicz-
nej 0,52. Natomiast warto$¢ estetyczna podobszaru 2 wynosi 6,17, przy osiagnigtej przez
niego najwyzszej wartosci dendrologicznej - 0,57. Najnizej pod wzgledem pigkna krajo-
brazu zostat oceniony podobszar 3 z ocena 5,79, osiagajac wartos¢ dendrologiczna 0,37.
Jak przedstawia rysunek 2, zalezno$ci pomigdzy ustalona dla kazdego podobszaru war-
toscia dendrologiczna, a jego wartoscia estetyczna nie posiadaja charakteru korelacyjne-
€0 1 nie sg istotne statystycznie (» = 0,019, p = 0,05).
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Rys. 1.Lokalizacja podobszaréw krajobrazowych parku w Gardzienicach z naniesionymi oce-
nami pigkna krajobrazu (,,SBE value”). W nawiasach podano wyniki waloryzacji dendro-
logicznej

Fig. 1. Location of landscape sub-areas of park in Gardzienice with marked results of scenic
beauty evaluation (,,SBE value”) . In parentheses are the results of dendrological indexation

6,4

6,3

6,2 4
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warto$¢ piekna scenerii (SBE)
scenic beauty value (SBE)

5,8
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Rys. 2.Zalezno$¢ pomigdzy warto$cia pigkna scenerii (SBE) i wartoscia dendrologiczna
poszczegodlnych podobszarow krajobrazowych parku w Gardzienicach
Fig. 2. The relationship between results of scenic beauty evaluation (SBE) and the dendrological
value of the individual landscape sub-areas of park in Gardzienice
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DYSKUSJA

Waloryzacja dendrologiczna jest narzedziem pozwalajacym na poréwnanie wartosci
parku z innymi obiektami parkowymi. Stanowi réwniez podstawe do okreslenia zakresu
zabiegow pielegnacyjnych i konserwatorskich, a co za tym idzie rozmiaru naktadow, jakie
nalezy ponie$¢ na rekonstrukcje parku [Budnicka-Kosior 2010]. Waloryzacja dendrolo-
giczna parku w Gardzienicach wykazata, ze charakteryzuje si¢ on mata liczba drzew war-
tosciowych, z duzym odsetkiem drzew mtodszych, $rednio atrakcyjnych i pewna liczba
drzew uszkodzonych. Podobnie jak w parkach Kotliny Sandomierskiej, w jego drzewo-
stanie dominuja gatunki rodzime, zgodne z siedliskiem gradowym [Fornal-Pieniak, Wy-
socki 2010]. Z przeprowadzonej waloryzacji wynika, ze po przeprowadzeniu dodatko-
wych prac rewaloryzacyjnych, wraz z rozwojem drzew mlodszych klas wieku, park ten
moze znalez¢ si¢ w I klasie wartosci dendrologiczne;.

Natomiast waloryzacja estetyczna, daje mozliwos¢ wylonienia fragmentow krajobrazu
o duzych, a nawet unikatowych walorach, zaréwno w skali lokalnej jak i regionalnej [Ga-
sowska 2008]. Uzyskane wyniki oceny estetycznej parku wskazuja na jego wysokie wa-
lory krajobrazowe, przektadajace si¢ na spetniane przez niego funkcje edukacyjne i kultu-
rowe oraz sktaniajace do wypoczynku czynnego i biernego. W ostatnich latach
zwiedzanie parkow jest popularng forma turystyki kulturowej, sposobem rekreacji i od-
nowy [Zachariasz 2009].

Wynik oceny estetycznej poszczegdlnych podobszarow krajobrazowych parku, jest
przypuszczalnie powigzany z intensywnos$cia wyst¢gpowania w nich elementéw krajobra-
zu kulturowego, wyraznie naznaczonego dziatalnoscia cztowieka. Krajobraz o niezwyktej
wartosci, pigknie i walorach poznawczych, powstawat w wielu obszarach $wiata dzigki
harmonijnemu wspdtdziataniu ludzi z sitami przyrody [Wojciechowski 1997]. Jak wykaza-
ly badania przedstawione w niniejszej pracy, najwyzsze oceny pigkna krajobrazu otrzy-
maly podobszary, w ktorych wystegpuja elementy umieszczone tam przez cztowieka, takie
jak zabudowania zespolu palacowego, chata i altana w podobszarze 1. Natomiast w dru-
gim pod wzgledem wartosci estetycznej podobszarze 4, znajduje si¢ Ogrod Japonski,
w sktad ktorego wchodza sztuczne oczko wodne z wodospadem i altana.

Przeprowadzona analiza korelacji pomigdzy wartoscia pigkna scenerii a wartoscia
dendrologiczna poszczegdlnych czgsci parku nie wykazata zaleznosci pomigdzy nimi.
Tak wigc wyzsza wartos¢ dendrologiczna parku nie wiaze si¢ z jego warto$cia estetycz-
na, okreslona metoda SBE. Przypuszczalnie, wptyw na taki stan rzeczy maja drzewa o ni-
skiej rzeczywistej wartosci dendrologicznej, ktore niekiedy z racji swojej formy lub usy-
tuowania, posiadaja wysoko oceniane walory estetyczne. Przyktadem takiej sytuacji jest
pozostawiona w parku zwalona i obumierajaca lipa. Ujgcie fotograficzne, w ktorym znala-
zlo sig¢ to drzewo, otrzymato oceng pigkna krajobrazu 7,17, ktéra jest jedna z najwyz-
szych.

Administratio Locorum 13(4) 2014



54 Zdzistaw Kaczmarski
PODSUMOWANIE

Dotychczas na terenie Lubelszczyzny nie przeprowadzano waloryzacji dendrologicz-
nej i estetycznej parkow wiejskich. W badaniach wykazano, ze warto$¢ dendrologiczna
parku jest uzalezniona od liczby wystepujacych w nim drzew atrakcyjnych i zdrowych,
ktore osiagnely pelna dojrzatosé, charakteryzujac si¢ optymalnym wzrostem oraz rozwo-
jem. Warto$¢ estetyczna parku jest powiazana ze zrdéznicowaniem struktury krajobrazu,
poprzez wystgpowanie w nim elementow uksztattowanych przez cztowieka. Wyniki walo-
ryzacji pickna scenerii i okre§lenia wartosci dendrologicznej parku, nie pozostaja wobec
siebie w korelacji, dlatego moga wzajemnie si¢ uzupetiaé. Celowe jest zatem badanie
warto$ci parkow, zardwno pod wzgledem ich oceny dendrologicznej jak i estetycznej,
ktére moze stanowi¢ podstawe dla opracowania nowej, kompleksowej metody waloryza-
cji parkdéw wiejskich.
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Nauka Przyroda Technologie 3, 1, 60.

DENDROLOGICAL AND ESTHETIC VALORIZATION OF COUNTRY PARK
IN GARDZIENICE (LUBLIN PROVINCE)

Abstract. This article presents results of the research conducted in country park located
in Gardzienice, Lublin region. Study consisted in determining the dendrological value of
the park using the Rokosza method and determining the esthetic value of park landscape
using the SBE (scenic beauty estimation) method. Park was divided into four areas, for
which dendrological and esthetic values were established. These values? Were compared
to each other and no correlation was found between them. It has been shown, that the
results of scenic beauty estimation and determining of the dendrological value of park,
are not correlated to each other, so they can complement each other. So it is advisable to
test the value of parks, both in terms of their dendrological and esthetic evaluation. This
could form the basis for the development of a new comprehensive method of parks
indexation.

Key words: park, dendrological valorization, scenic beauty estimation, SBE.
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LASY PODMIEJSKIE WROCEAWIA. LAS REDZINSKI

Kinga Filipiak!, Anna Zareba?,
1 Zespot Szkot nr 7 w Warszawie,
2 Zaktad Geografii Turystyki Uniwersytet Wroctawski

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie analiz i oceny zagospodarowania
Lasu Redzinskiego, okreslenie roli jaka pelni na tle innych terendw rekreacyjnych Wro-
ctawia, ocena jego atrakcyjnos$ci oraz wskazanie dziatan, ktéore moglyby ja podwyzszy¢.
Przedstawiono plany zagospodarowania przestrzennego, ktore wskazuja na pespektywy
rozwoju badanego obszaru oraz przeobrazenia w uzytkowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym. Las Redzinski, o powierzchni okoto 400 ha znajdujacy si¢ w polnocnej czg-
$ci Wroctawia, sasiaduje od potudnia z Lasem Osobowickim, na zachdd z rzeka Odra, na
péinoc Widawa, od poludniowego-wschodu graniczy z osiedlem Regdzin, od wschodu
z Lesica i polami irygacyjnymi. Las Redzinski ze wzgledu na swoja lokalizacj¢ i dobre
potaczenie komunikacyjne z centrum miasta stanowi jeden z waznych terenéw rekre-
acyjnych Wroctawia.

Stowa kluczowe: tereny rekreacyjne, las miejski, strefa podmiejska, plany zagospo-
darowania przestrzennego

WSTEP

Lasy w mieécie pelnia niebagatelng rolg. Stanowia nie tylko skupiska biordéznorodno-
$ci w zdegradowanym, pod katem przyrodniczym, krajobrazie zurbanizowanym, ale takze
odpowiadaja za ksztaltowanie si¢ warunkéw klimatycznych miasta. Stanowia integralny
element systemu przewietrzania, reguluja poziom wilgotnosci w miescie oraz zmniejszaja
negatywne efekty oddziatywania Miejskiej Wyspy Ciepta. Odpowiadaja za utrzymanie
wlasciwych stosunkéw hydrologicznych, poprawe klimatu akustycznego, pochtaniaja
CO2 oraz petnig funkcje rekreacyjno-wypoczynkowe [PPZLMW 2006, s. 107].

Intensywna urbanizacja nie sprzyja rozwojowi oraz jakosci zieleni miejskiej, zajmowa-
ne sa nowe tereny pod zabudowe, wzrasta zanieczyszczenie, nast¢puje redukcja po-
wierzchni obszarow lesnych, nasileniu ulega erozja, postgpuje fragmentacja siedlisk
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ul. Chtodna 36/46, 00-872 Warszawa, e-mail: kubiakkinga9@gmail.com; Anna Zargba, Zaktad
Geografii Turystyki Uniwersytet Wroctawski. pl. Uniwersytecki 1, 50-137 Wroctaw
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wplywajaca na zmniejszenie bioréznorodnosci. Ekologiczna funkcja zieleni w duzym
stopniu zalezy od wielkosci zbiorowisk roslinnych, odpornosci, powiazan ekologicznych,
trwatosci i sposobu uzytkowania. Mimo waznej roli, jaka petnia lasy w ekosystemie miej-
skim, narazone sa one na coraz wigksze zniszczenie ze strony stale rozwijajacych sig
miast [Degorska 2004, s. 141-148].

CEL BADAN

W artykule przedstawiono analiz¢ i oceng zagospodarowania Lasu Redzinskiego,
okreslono rolg, jaka peini na tle innych terendéw rekreacyjnych Wroctawia, oceniono
jego atrakcyjno$¢ oraz wskazano dzialania, ktore mogtyby ja podwyzszyé. Analizy
uwzglednione w artykule zostaty wykorzystane przy realizacji projektu ,,Zrownowazony
model rozwoju miast z zastosowaniem ,,zielonej infrastruktury” prowadzonego pod kie-
runkiem dr inz. Anny Zargby, ktérego przedmiotem jest wskazanie teoretycznego wzorca
dziatan obejmujacych sposob identyfikacji, oceny i klasyfikacji funkcjonalnej zielonej in-
frastruktury w strefie zurbanizowanej Wroclawia z zastosowaniem narzedzi GIS.

STAN BADAN

Wedlug Andrzejewskiego [1980] miasto tworzy mozaika ekosystemow, a ich zasigg
wyznaczony jest poprzez ciagly obszar o wzglednej jednorodnosci warunkéw §rodowi-
skowych [Szulczewska 2002]. Zasady funkcjonowania systemu przyrodniczego miasta
zostaty przedstawione w szeregu publikacji [Andrzejewski 1980; Skibniewska 1990; Stala
1986, 1990; Biernacki 1990; Wolski i in. 1990; Szulczewska i Kaftan 1996; Przewozniak
2002, 2007, 2009; Szulczewska 1997, 2002]. W literaturze zagranicznej rowniez analizowa-
ne jest sSrodowisko miejskie pod katem warunkow i zasad jego funkcjonowania oraz spo-
sobow ochrony i zagospodarowania, a ocenie podlegaja jego wartosci przyrodnicze
i ekologiczne [m.in.McHarg 1971; Spirn 1984; Sukopp i Werner 1988; Hough 1995; Marz-
luff, Shulenberger, Endlicher, 2008; Gaston K., 2010]. System przyrodniczy miasta two-
rzony jest na podstawie zbioru koncepcji planistycznych, ktorych wspdlnym celem jest
wylonienie w strukturze miasta obszar6w powiazanych przestrzennie, ktore powinny pet-
ni¢ przede wszystkim tzw. funkcj¢ srodowiskotworcza. W systemie tym podstawowa role
odgrywaja korytarze ekologiczne, wzdtuz rzek oraz lasy miejskie, bedace jednymi z naj-
popularniejszych miejsc rekreacji w Europie [Konijnendijk 2003]. Spetniaja ponadto wiele
innych funkcji tj: ochrona przyrody i krajobrazu, ochrona bioréznorodnosci, a takze
wplywaja na warunki klimatyczne [Wazynski 2007]. W planach urzadzania lasow
uwzglednia si¢ zagospodarowanie rekreacyjne lasu. Wg Wazynskiego [1988] prawidlowo
zagospodarowane lasy komunalne cechuja wysokie walory wypoczynkowe, zdrowotne
i krajobrazowe. Istotna role odgrywa wyposazenie lasu w infrastruktur¢ rekreacyjna, do-
stosowana do pojemnosci rekreacyjnej. Prawidtowo zagospodarowane lasy komunalne
powinny posiada¢ urozmaicony uktad przestrzenny drzewostanow pod wzglegdem wieku
i sktadu gatunkowego. Cecha charakterystyczng jest wystepowanie gestej sieci Sciezek,
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drog oraz polan. Las komunalny powinien by¢ tatwo dostepny, posiada¢ dobrze zlokali-
zowane parkingi, miejsca postojowe.

METODY BADAN

Zadania diagnostyczne, analityczne i modelowanie systemu zielonej infrastruktury
Wroctawia zostaly przeprowadzone w $rodowisku oprogramowania systemow informacji
geograficznej (ArcGIS) z wykorzystaniem szerokiej bazy danych przestrzennych. Narzg-
dzia GIS w projekcie zostaty zastosowane do analizy obecnego stanu zielonej infrastruk-
tury Wroctawia, w tym lasow miejskich, poprzez precyzyjna identyfikacje terendw zieleni,
obszarow 1 pozostatych form uzytkowania terenu, a takze analiz¢ sieci hydrograficzne;j,
rzezby terenu oraz lokalizacj¢ ustalen planéw zagospodarowania przestrzennego Wrocta-
wia. Mapy z przestrzennym rozmieszczeniem obiektow na terenach rekreacyjnych wyko-
nano na podstawie opracowania ,,Lasy Wroctawia”, ortofotomap Wroctawia, innych
zbiorow kartograficznych. Na potrzeby badan na mapach zinwentaryzowano obiekty re-
kreacyjne wystegpujace na obszarze Lasu Redzinskiego:

» powierzchniowe (lasy, parki, zielen nadwodna, stawy hodowlane, starorzecza, taki, pa-
stwiska, obszary NATURA 2000, parki krajobrazowe),

* liniowe ($ciezki przyrodniczo-edukacyjne, trasy rowerowe, szlaki dla pieszych, doliny
rzek, zielen przydrozna, szlaki kajakowe, groble),

* punktowe (Wzniesienia, tablice informacyjne, pomniki przyrody, drzewa o rozmiarach

pomnikowych, ruiny starych budowli, zabytki architektoniczne, parkingi, miejsca na

ogniska, tfawki-miejsca na odpoczynek, restauracje, hotele, patace, grodzisko $rednio-

wieczne, folwark, lesniczéwka, fontanng, zabytkowe mosty).

W badaniach zastosowano metod¢ obserwacyjna pozwalajaca na identyfikacje wyzej
wymienionych obiektéw rekreacyjnych. Inwentaryzacja zostata przeprowadzona na przeto-
mie wrzesnia i pazdziernika w 2011 roku. Wykonano zdjecia prezentujace zagospodarowa-
nie turystyczne na obszarze Lasu Redzinskiego. Wzbogacily one informacje na temat ba-
danych terendéw rekreacyjnych. W artykule, na podstawie informacji zawartych w ,,Stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Wroctawia” oraz ,,Po-
wiatowym Programie Zwigkszenia Lesistosci Miasta Wroclawia” [2006] wskazano na plany
zagospodarowania przestrzennego. Analize dostgpnosci komunikacyjnej opracowano na
podstawie rozmieszczenia $ciezek rowerowych, ich powiazania z centrum, mozliwosci doje-
chania do badanego kompleksu komunikacja miejska albo samochodem osobowym.

LASY WROCLAWIA

W granicach Wroctawia znajduja si¢ lasy o facznej powierzchni 2286,21 ha, co stano-
wi ok. 7,5% powierzchni miasta. Sa to w gltéwnej mierze pozostatosci dawnych tegow
nadodrzanskich. Uktad wroctawskich siedlisk leSnych odzwierciedla budowe geologicz-
na, rzezbg terenu, warunki klimatyczne i hydrologiczne obszaru. Uwage zwraca jednak, iz
zaledwie ok. 10% drzewostanéw wykazuje zgodnos$¢ ze swoim siedliskiem wystgpowania
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[Oszancy i in. 2012, s. 255]. Lacznie na terenie Wroclawia mozemy wyr6zni¢ 29 wigk-
szych kompleksow lesnych, wsrod nich: Las Mokrzanski, Las Ratynski, Las Redzinski,
Las Strachocinski, Las Osobowicki, Las Zakrzowski, Las Pilczycki, Las Pracki, Las Le-
$nicki, Las w Swiniarach, Las Sottysowicki, Las Rakowiecki, Las Wojnowski, Las w Ja-
nowku, las w Nowej Karczmie, Las Stablowicki, Lasek przy ul. Macznej, Las Opatowski,
Las Kuznicki, Las Oporowski oraz uprawy lesne przy ul. Kosmonautéw, Granicznej, Ko-
ziej, Maslickiej, Cwiczebnej, Blotnej, Ktokoczyckiej i na Janowku. Gtownymi gatunkami
lasotworczymi sa: brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. [1788], buk zwyczajny
Fagus sylvatica Linnaeus [1753], dab bezszypulkowy Quercus petraea Liebl. [1784],
dab szyputkowy, grab zwyczajny, jesion wyniosly, jodta pospolita Abies alba Mill.
[1768], klon jawor Acer pseudoplatanus Linnaeus [1753], klon zwyczajny, lipa drobno-
listna, lipa szerokolistna Tilia platyphyllos Scop. [1771], modrzew europejski Larix deci-
dua Mill. [1768], olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn., [1791], olsza szara Alnus inca-
na (L.) Moench [1694], sosna zwyczajna Pinus sylvestris Linneaus [1753], swierk pospolity
Picea abies (L.) H. Karst [1881]. Gatunkami dominujacymi sa dab szyputkowy i lipa drob-
nolistna, ktdre stanowia ok. 57% drzewostanu Wroctawia [PPZLMW 2006, s. 107].

Pierwotnie na tereniec Wroclawia znajdowaty si¢ zbiorowiska lesne o charakterze gra-
dow (na siedliskach umiarkowanie wilgotnych) oraz t¢géow wiazowo-jesionowych i wierz-
bowo-topolowych na siedliskach podmoktych. Z czasem tereny gradow zamieniano na
pola uprawne, a tggi na zyzne taki, stopniowo zabudowywane. Regulacja rzek przyczyni-
ta si¢ do dalszego zanikania lasow. Obecnie fragmenty lasow t¢gowych, wystepujacych
w bezposrednim sasiedztwie rzek oraz na terenach zalewowych zachowaly si¢ w wzdtuz
biegu gornej Bystrzycy, dolnej Widawy oraz Odry, ponizej Srodmiescia [Harasimowicz
2000, s. 988; Juchnowska 201, s. 51-61], a gradow-jedynie na peryferiach miasta. Pod-
stawowymi gatunkami drzew budujacych grady sa: dab szyputkowy Quercus robur Lin-
naeus [1753], grab zwyczajny Carpinus betulus Linnaeus [1707], klon polny Acer cam-
pestre Linnaeus [1758], lipa drobnolistna Tilia cordata Miller [1768] i klon zwyczajny
Acer platanoides Linnaeus [1758]. W sktad l¢gow wchodza: wiaz szyputkowy Ulmus la-
evis Pallas [1784], wiaz pospolity Ulmus minor Miller [1773], jesion wyniosty Fraxinus
excelsior Linnaeus [1758], topola czarna Populus nigra Linnacus [1758], topola biata
Populus alba Linnaeus [1758], wierzba biata Salix alba Linnaeus [1758] i czeremcha po-
spolita Padus avium Linnaeus [1753].

System powiazan przyrodniczych Wroctawia pelni wazne funkcje w srodowisku miej-
skim, odpowiada za przewietrzanie miasta, utrzymanie stalego poziomu woéd podziem-
nych i powierzchniowych, wptywa na temperature i wilgotno$¢ powietrza oraz tagodzi
negatywny wplyw na jakos$¢ zycia na obszarze Miejskiej Wyspy Ciepta. Pozwala zacho-
wac biordéznorodno$¢ i ciaglos¢ przestrzenna zieleni miejskiej. W jego sktad wchodza
wszystkie obszary zieleni miejskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zieleni wysokiej oraz
obszarow posiadajacych ochronny status prawny — obecnie stanowiace ok. 12,5% po-
wierzchni. Sa to: Park Krajobrazowy Dolina Bystrzycy, Szczytnicki Zespdt Przyrodniczo-
Krajobrazowy, sze$¢ obszaréw Natura 2000, oraz trzy uzytki ekologiczne, a takze 108 po-
mnikow przyrody [Oszancy i in. 2012, s. 255]. Poza wymienionymi wyzej obszarami
chronionymi do szczegodlnie cennych pod wzgledem przyrodniczym naleza takze tereny,
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nie podlegajace ochronie, do ktorych zaliczy¢ nalezy kompleksy lesne lasow Mokrzan-
skiego 1 Osobowickiego, a takze cenne pod wzgledem bioréznorodnosci zbiorowiska ro-
$linne w obrgbie doliny Bystrzycy, ponizej Parku Krajobrazowego Dolina Bystrzycy do
ujscia, doliny Otawy — w sasiedztwie ogrodu zoologicznego oraz w dolinach: Widawy
(powyzej obszaru ,,Dolina Widawy”) i Odry (ponizej Kozanowa). Do obszarow cennych
pod wzgledem $rodowiska przyrodniczego zalicza si¢ takze pola irygacyjne i tereny wo-
donosne oraz zbiorniki i oczka wodne [Oszancy i in. 2012, s. 255].

Las Mokrzanski to najwigkszy z lasow wroclawskich, zarzadzany jest przez Nadle-
$nictwo Migkinia. Tworzy zwarty kompleks lesny zlozony w znacznej mierze z upraw so-
snowych wzbogaconych jednak starodrzewiem. Taki charakter Lasu Mokrzanskiego
sprawia, iz stanowi on stosunkowo stabilna ostoj¢ wielu gatunkow zwierzat lesnych
(m.in. padalec, borsuk, myszotow, koziorog degbosz). Obszar ten petni wige wazna funkcje
dla tych gatunkéw, ktorych ekspansja na nowe tereny mozliwa jest poprzez Doling By-
strzycy, a dalej wzdhuz Doliny Odry. Zagrozeniem dla biordéznorodnosci jest rosnacy udziat
robinii akacjowej oraz wzmozona penetracja lasu przez ludzi i zwierzgta domowe (ryc. 1).
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Las Mokrzansk L inskip
: i o / akrzowski
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2 | \Lbs Straghociriski
SR P

tereny zalane podezas

powodzi w 1997 roku

1 — Las Ratynski, 2 — Las Leénicki, 3 — Las Mokrzanski, 4 — Las Stablowicki, 5 —Las przy ul.
Kosmonautéw, 6 — Las Pilczycki, 7 — Las Redzinski, 8 — Las w Swiniarach, 9 — Las przy ulicy
Granicznej, 10 — Las Zakrzowski, 11 — Las Soltysowicki, 12 — Las Wojnowski, 13 — Lasek
Strachocinski, 14 — Las Strachocinski, 15 — Lasek Opatowski, 16 — Las Rakowiecki, 17 — Las
Oporowski, 18 — Las Osobowicki, 19 — uprawy le$ne przy Cwiczebnej

Ryc. 1. Rozmieszczenie wod powierzchniowych i badanych lasow we Wroctawiu

Fig. 1. Location of surface waters and forests in Wroctaw

Zrédlo: K. Filipiak na podstawie: Bozek A., Dubicki A., (2002), Wody powierzchniowe. Srodowisko
Wroctawia — informator 2002., Wydawnictwo ,,Hektor”, Wroctaw.

Source: K. Filipiak on the basis of: Bozek A., Dubicki A., (2002), Wody powierzchniowe. Srodowi-
sko Wroctawia — informator 2002., Wydawnictwo ,,Hektor”, Wroctaw
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Zielen Wroctawia ma uktad zblizony do klinowo-pierscieniowego. Pierscien centralny
tworza parki i promenady Starego Miasta. Pierscien $rodkowy, sktadajacy si¢ z doliny
Odry oraz parkéw: Potudniowy, Wschodni i Szczytnicki otacza obszar Srodmiescia. Trze-
ci pierScien — zewngtrzny tworza parki: Popowicki, Zachodni i Grabiszynski, oraz lasy:
Pilczycki, Osobowicki, Sottysowicki i Opatowicki. Na terenie Wroctawia wyroznia si¢
7 obszarow klinowych, wptywajacych na przewietrzanie miasta: Tarnogajsko-Brochowski,
Wojszycki, Potudniowy, Klecinski,Poludniowo-Zachodni, Zachodni, Poétnocny. W sktad
ich wchodza wszystkie wigksze obszary zieleni (lasy, parki, uzytki rolne, ogrodki dziatko-
we i zielen miejska, ktdre wcinaja si¢ w zwarta strukture miasta [PPZLMW 2006, s. 107;
SUIKZPW 2010, s. 556].

Wzdtuz Odry, Widawy, Bystrzycy przebiegaja korytarze ekologiczne. Regulacja rzek,
wybudowanie watéw w niewielkiej odlegloséci od koryta oraz zabudowa w dolinach rzek
sprawiaja, ze nie petnia one wszystkich swoich ekologicznych funkcji. Do najbardziej ce-
nionych pod wzgledem rekreacyjnym terenow lesnych w miescie zalicza si¢ Las Osobo-
wicki i Las Sottysowicki. Pozostate obszary, ze wzgledu na czynniki niesprzyjajace rekre-
acji (tj. brak odpowiedniego zagospodarowania, staba dostgpnos$¢ w stosunku do
zabudowy mieszkaniowej, obecno$¢ pol irygacyjnych) nie odgrywaja znaczacej roli
[SUIKZPW 2010, s. 556]. W ,,Studium uwarunkowan...” zaleca si¢ zwigkszenie dostgpno-
$ci do terenow zieleni. Na obszarach $rédmiejskich niezbgdne jest przeksztalcenie ogro-
dow dzialkowych w tereny rekreacyjne lub parki, ktore bylyby dostgpne dla wigkszej
grupy mieszkancow [SUIKZPW 2010, s. 556]. Niektore z nich (Tarnogaj, Gajowice), sa
narazone na zanieczyszczenia, co przemawia za ich zlikwidowaniem. Zwigkszenie po-
wierzchni terendw zieleni powinno obejmowac obszary zwartej zabudowy mieszkaniowe;j,
ale takze tereny znajdujace si¢ w zbyt duzej odleglosci od potencjalnych miejsc z ziele-
nig rekreacyjna. Waznym kierunkiem rozwoju lasow w miescie ma by¢ ich przeksztalcenie
w zakresie pelnionej funkcji w parki lesSne poprzez wprowadzanie wigkszej liczby tras dla
pieszych, $ciezek rowerowych, nowych $ciezek dydaktycznych, polan rekreacyjnych,
miejsc przeznaczonych do biwakowania [SUIKZPW 2010, s. 556]. We Wroctawiu gtéw-
nym priorytetem w zakresie ksztattowania zieleni miejskiej oraz lasow stato si¢ zachowa-
nie naturalnych siedlisk, zapewnienie funkcjonowania korytarzy ekologicznych, wprowa-
dzanie roslinnos$ci zblizonej do naturalnej (dostosowanej do wystgpujacych warunkow),
ale takze zwigkszanie atrakcyjnosci poprzez projektowanie nowych rozwiazan w zakresie in-
frastruktury. W ostatnich latach zwrécono uwagg nie tylko na ekologiczna oraz przyrodni-
cza funkcje zieleni, ale takze na spoteczna. Niezwykle wazna okazuje si¢ Swiadomos¢ ekolo-
giczna mieszkancéw miasta, ksztattowana migdzy innymi poprzez wprowadzanie nowych
sciezek edukacyjnych.

HISTORIA LASU REDZINSKIEGO

Pierwszy raz o Redzinie wzmiankowano w 1212 roku, wtedy nazywat si¢ Rondino.
Znajdowat si¢ on poza granicami Wroctawia az do 1978 roku, kiedy to zostat wlaczony
do miasta. Od 1630 roku do 1945 roku wie$ Redzin nosita nazw¢ Ransern. W 1340 roku
Redzin zostal przekazany przez margrabi¢ Karola w prywatne rece w zamian za dostarczanie
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Ryc. 2. Las Redzinski, Mapa okolic Wroctawia z 1914 i 1924 roku (Las Redzinski)

Fig. 2. Redzinski Forest, Map of surroundings of Wroctaw from 1914 (Redzinski Forest)
Zrédlo: http://dolnobrzeska.wroclaw.pl/mapy.html

Source: http://dolnobrzeska.wroclaw.pl/mapy.html
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siana dla 500 koni podczas krolewskiej wizyty we Wroctawiu. W roku 1427 Wroctaw wy-
kupit niewielka cze$¢ Redzina, nastgpnie w 1507 roku miasto zostato wlascicielem wigk-
szosci tamtejszych dobr wraz z kompleksem lesnym. W 1795 roku we wsi mieszkato
241 mieszkancow. Oprocz dwoch folwarkow byt takze dwor, karczma, szkota, wiatrak
142 domy. Mieszkancy wsi zajmowali si¢ hodowla zwierzat: owiec oraz bydta. Do majat-
ku nalezat takze niewielki folwark Waldvorwerk Ransern, o ktorym wzmiankowano okoto
1736 roku [Redzin Lesny, czyli obecna Lesica]. Powstal on na miejscu, gdzie wczesniej
znajdowat si¢ las. W Redzinie Le$snym na przetomie XIX/XX wieku powstaly 3 zagrody,
rozbudowano folwark [Bubis 2006, s.1060; Antkowiak 1991, s. 400]. W 1883 r. ponad po-
towe powierzchni wsi zajety pola irygacyjne. W 1928 r. Las Redzinski nazywany wtedy
Lasem Maslickim, stal si¢ wlasnoscia miasta, zostal on przeksztatcony w pdzniejszym
okresie w park lesny [Koczewski 2007, s. 32]. Na podstawie map Wroctawia z lat [(1914—
—1924], mozna stwierdzi¢, iz obecnie powierzchnia lasu jest znacznie wigksza. Kompleks
zachowat podobny ksztalt, koncentrowat si¢ wzdhiz rzek Odry oraz Widawy. W potu-
dniowej czgsci lasu znajdowaly sig starorzecza, ktore nie przetrwaty do dzi$. Jedynie je-
den ze zbiornikow wodnych, w okolicach Lesicy wystgpuje obecnie. Na mapach nie
zostata zaznaczona rzeka tekawica (2). Polnocna czgs¢ kompleksu lesnego pelnita
w 1914 roku inne funkcje, znajdowata sig tutaj taka, natomiast lasy nie zajmowaly znacz-
nej powierzchni. Jedynie w potnocno-zachodniej czgsci uktad zieleni byt zblizony do dzi-
siejszego. Zalesieniu ulegly takze tereny wzdtuz rzeki Widawy oraz w potnocno-wschod-
niej czgSci kompleksu. Na mapach z 1924 roku pojawila si¢ rzeka tekawica. Na wschod
od lasu, zaznaczone zostaty takze pola irygacyjne.

ZAGOSPODAROWANIE LASU REDZINSKIEGO

Las Redzinski potozony wzdluz rzek Odry oraz Widawy jest kompleksem lesnym
uwazanym za jeden z najwazniejszych pod wzglgdem przyrodniczym we Wroclawiu.
Wykracza poza granice miasta oraz laczy si¢ z innymi terenami zieleni wystgpujacymi we
Wroctawiu. Ze wzgledu na swoje wysokie walory przyrodnicze, a zarazem pelnione funk-
cje korytarza ekologicznego zostal wlaczony, jako obszar ochrony siedliskowej w sie¢
obszarow chronionych Natura 2000 pod nazwa Dolina Widawy. Las Redzinski zajmuje
powierzchni¢ 400 ha, w granicach Wroctawia znajduje si¢ polowa powierzchni catego
obszaru. Obszary te w wigkszos$ci sa uwazane za tereny zalewowe, co pozwolito na wy-
ksztatcenie ciekawych zbiorowisk roslinnych, w mniejszym stopniu przeksztalconych
w wyniku dziatalnosci cztowieka. Las Redzinski porastaja lasy tggowe debowo-wiazowo-
jesionowe (stanowiace 1/3 catego obszaru NATURA 2000), ale takze w niewielkim stop-
niu wierzbowo-topolowe oraz grady (grad srodkowoeuropejski Galio carpinetum), zbio-
rowiska takowe (taki trzg§licowe Molinion oraz selernicowe Cnidion dubi). Na terenie
obszaru NATURA 2000 wystepuje wiele cennych gatunkéw ssakow, wsrdd nich bobr
europejski, nocek tydkowtosy, nocek duzy, wydra, a takze ptaki: dzigciol czarny, dzigciot
Sredni, kania czarna, zimorodek.
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Zabagnione taki (gtoéwnie w polnocnej czgsci kompleksu) stanowia idealne siedlisko
dla ptakoéw siewkowatych [Lewicki 2011, s. 213]. Las Redzinski jest kompleksem uwaza-
nym za jeden z najlepiej zagospodarowanych laséw we Wroctawiu. Szczegdlnymi obiek-
tami w krajobrazie sa tutaj polany widokowe [SUIKZPW 2010, s. 556]. Ggsta sie¢ $ciezek
le$nych umozliwia turystom aktywne zwiedzanie. Przy ulicy Zuzlowcow stoi tablica in-
formacyjna, zawierajaca wiadomosci dotyczace lasu. Wzdhuz lesnej drogi zostaty umiesz-
czone tawki oraz kosze na $mieci. Pomigdzy tymi obiektami znajduje si¢ bardzo dobrze
zagospodarowane miejsce na odpoczynek, miejsce na ognisko z zadaszonymi fawkami,
parkingiem, koszami na $§mieci, tablica informacyjna i polana (ryc. 3).
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Las w Nowej Karczmie
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Ryc. 3. Las Redzinski. Zagospodarowanie turystyczne

Fig. 3. Redzinski Forest. Tourist management.

Zrédlo: opracowanie K. Filipiak na podstawie: ,,Lasy Wroctawia” (2010), ortofotomapy Wroctawia
Source: K. Filipiak on the basis of: ,,Lasy Wroctawia” (2010), ortofotomapy Wroclawia

Wzdtuz Sciezek le$nych rosna lasy gradowe. Cieckawa opcja wedrowki po lesie moze
by¢ spacer wzdhuz Grobli Kartowicko-Redzinskiej. Dodatkowa atrakcja dla spacerujacych
moze by¢ ciekawy widok z grobli na zrekultywowane wysypisko $mieci na Maslicach,
sprawiajace obecnie wrazenie niewielkiego wzniesienia pokrytego zielenia (ryc. 4).
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Ryc. 4. Widok z Lasu Redzinskiego na zrekultywowane wysypisko $mieci na Maslicach
Fig. 4. View of the rehabilitated waste dump from Redzinski Forest

Zrédlo: fot. K. Filipiak

Source: photo K. Filipiak

W poblizu Lesicy, znajduje si¢ starorzecze potaczone z ciekiem wodnym plynacym
przez las. Na powierzchni zbiornika ptywa rzgsa drobna oraz spirodela wielokorzeniowa.
Wokot niego rozmieszczone sa tawki, wydzielone sg miejsca na ognisko, kosze na $mie-
ci. Rosna tutaj lasy gradowe, z dominujacym dgbem szyputkowym. Tuz przy zbiorniku
wodnym, widoczny jest wat, z ktorego roztacza si¢ ciekawy widok na pobliskie taki oraz
starorzecze 1 deby szyputkowe pomnikowych rozmiarow. W poblizu miejsca porosnigte-
go lasami lggowymi, w ktorym rzeka Trzcianna wpada do Odry, znajduje si¢ drewniana
ktadka. W polocno-wschodniej czgsci kompleksu lesnego, jeszcze na terenie Wroclawia,
Widawa wpada do Odry. Teren na potudnie od Widawy zostal zalesiony. W tej czesci
lasu znajduje sig taka ze zbiornikiem wodnym, sztucznie usypanym wzniesieniem i miej-
scem na ognisko. Brzegi zbiornika wodnego ciekawie komponujacego si¢ z otaczajacym
go krajobrazem lesnym porasta trzcina pospolita, manna mielec, marek szerokolistny,
wiazowka blotna.

Srodlesna laka stanowi wazne miejsce odpoczynku i rekreacji turystow. Otaczaja ja
niedawno posadzone brzozy oraz deby szyputkowe. Wzdhuz rzeki Widawy, w poinocno-
wschodniej czgsci kompleksu rosna kolejne dwa drzewa o rozmiarach pomnikowych: dab
oraz topola. Duze skupisko starych, cennych drzew znajduje si¢ na potudnie od wspo-
mnianego zbiornika wodnego. Rosna one po obu stronach watu przeciwpowodziowego.
Dwa z nich uznane zostaly za pomniki przyrody, pozostate drzewa dorownuja swymi
rozmiarami okazom pomnikowym. Po drugiej stronie Widawy, w Paniowicach znajduja si¢
trzy zbiorniki wodne z roslinno$cia nadwodna i towarzyszacymi zbiornikom takami trzesli-
cowymi. Na pétnoc od nich wystepuja dwa starorzecza z towarzyszaca im roslinnoscia
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bagienna. Na planie zagospodarowania Lasu Redzinskiego (ryc. 3) zaznaczono takze te-
reny rekreacyjne nie bgdace przedmiotem badan, ale ze wzgledu na to, iz sa $cisle po-
wiazane ekologicznie z Lasem Redzinskim, zastuguja na uwageg. Sa to znajdujace sie
w poéinocno-zachodniej czgsci kompleksu dwa uzytki ekologiczne: ,,Lacha Farna” oraz
Las w Janéwku o wysokich walorach przyrodniczych. Zazanaczone na planie tereny, nie
stanowiace przedmiotu badan, nie tylko uatrakcyjniaja Las Redzinski, ale takze podnosza
jego walory ekologiczne,w tym zwigkszaja drozno$¢ korytarzy ekologciznych Odry oraz
Widawy [PPZLMW 2006, s. 107]. Interesujacym miejscem jest ujscie Bystrzycy do Odry
z lasem w Nowej Karczmie.

Las Redzinski rozciaga si¢ dalej na potnoc, od potudnia powiazany jest z Lasem
Osobowickim i Lasem Pilczyckim, od zachodu z innym korytarzem ekologicznym — rzeka
Bystrzyca, a dodatkowo z uzytkiem ekologicznym ,,Lacha Farna” (w sktad ktorego
wchodza starorzecza o wysokich walorach przyrodniczych). Migdzy Lasem Redzinskim
a Pilczyckim w 2011 roku powstala Autostradowa Obwodnica Wroclawia. Jej wybudo-
wanie stanowi utrudnienie dla migrujacych organizmow, co wplywa na obnizenie bior6z-
norodnos$ci gatunkowej. [PPZLMW 2006, s. 107]. Obrzeza Lasu Redzinskiego stanowia
taki, ktore przechodza w pola irygacyjne.

DOSTEPNOSC KOMUNIKACYJNA

Do lasu mozna dojecha¢ na rowerze, komunikacja miejska, samochodem osobowym.

W Lesie Redzinskim brak jest oznaczonych tras rowerowych, jednak bardzo dobrze
utwardzone lesne drogi umozliwiaja sprawne poruszanie si¢ po kompleksie. Najlepsza
mozliwos$cia dotarcia jest rekreacyjna trasa z Osobowic, taczaca si¢ z innymi trasami bie-
gnacymi z centrum miasta [SUIKZPW 2010, s. 556]. Odlegltos¢ od centrum Wroctawia do
Lasu Redzinskiego wynosi 13 km. Najkorzystniejsze potozenie w stosunku do lesnych
terendw rekreacyjnych maja mieszkancy osiedli Lesica oraz Redzin. Dzigki temu moga
korzysta¢ na co dzien z walorow Lasu Redzinskiego. Las Redzinski jest kompleksem, do
ktorego zardwno mieszkancy Wroctawia jak i wsi znajdujacych si¢ w strefie podmiejskie;j,
maja utrudniony dostep. Przyczyna sa bariery przestrzenne w postaci Odry (od zacho-
du), pdl irygacyjnych (od wschodu), i rzeki Widawy (od poéinocy). Jedyna mozliwoscia
przejscia na druga strong rzeki Widawy, jest most na ulicy Pegowskiej.

PLANY ZWIAZANE Z LASEM REDZINSKIM

W Powiatowym Programie Zwigkszenia Lesistosci dla miasta Wroctawia [2006] zakta-
da si¢ znaczne zwigkszenie powierzchni Lasu Redzinskiego. W ramach pierwszego eta-
pu przewidziane jest przeprowadzenie nasadzen drzew w pdinocno-wschodniej czgsci
kompleksu, wzdtuz rzeki Widawy. Planuje si¢ takze zalesi¢ tereny na wschod od Lasu,
bezposrednio sasiadujace z polami irygacyjnymi [PPZLMW 2006, s.107]. W ,,Studium...”
zawarte zostaty kolejne propozycje dotyczace zagospodarowania Lasu. Wskazano, iz
wzdtuz rzeki Widawy, na terytorium miasta nalezy utworzy¢ obszar chronionego krajo-
brazu. [SUIKZPW 2010, s. 556].
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Las Redzinski ze wzgledu na wysokie walory przyrodnicze wchodzi w sklad ob-
szarow NATURA 2000. W lesie wystgpuja wazne korytarze ekologiczne — rzeki Odry
oraz Widawy. Walory przyrodnicze i krajobrazowe terenu podwyzszaja starorzecza oraz
niewielkie zbiorniki wodne. Ro$nie tam typowa roslinno$¢ nadwodna i wodna, urozma-
icajaca tamtejsze zbiorowiska oraz wspomagajaca drozno$¢ korytarzy ekologicznych.
Srodlesne taki sa miejscem odpoczynku, relaksu. W kompleksie znajduja si¢ utwardzone
drogi, idealne dla rowerzystow. Minusem okazuje si¢ brak oznaczonych szlakéw, wska-
zujacych na najwigksze atrakcje wystgpujace w lesie. Dobrym rozwiazaniem dla zwigk-
szenia atrakcyjnosci bytoby wprowadzenie edukacyjnych $ciezek dla pieszych oraz ro-
werzystow. Las jest atrakcyjny pod wzgledem zagospodarowania rekreacyjnego.
Znajduje sig tutaj wiele fawek, tuz przy nich umieszczone zostaty kosze na $mieci. Las
Redzinski jest powiazany z innymi terenami rekreacyjnymi wystgpujacymi w miescie jak i
poza jego granicami (wzdtuz rzeki Widawy, Bystrzycy, Odry). Jednak niezbyt korzystnie z
punktu widzenia zachowania bior6znorodnosci gatunkéw wydaje si¢ wybudowanie na
potudnie od Lasu Redzinskiego Autostradowej Obwodnicy Wroctawia. Hatas a zarazem
bariera w postaci ruchliwej drogi przyczynia si¢ do ptoszenia zwierzat. To w konsekwen-
cji zadecydowalo o ograniczonej migracji organizmow migdzy Lasem Redzinskim a Oso-
bowickim i Pilczyckim (znajdujacymi si¢ na potudnie od autostrady), a tym samym obni-
zenia bioréznorodnos$ci. Niezbyt korzystna dla mieszkancow Wroctawia i wsi
podmiejskich jest staba dostgpnos¢ kompleksu lesnego. Las Redzinski otoczony jest
przez pola irygacyjne i rzeki (Odre oraz Widawe), co powoduje, iz jedynie od potudnio-
wej oraz poénocno-wschodniej czg$ci mozliwe jest dotarcie do lasu.
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SUBURBIAN FORESTS IN WROCLAW. REDZINSKI FOREST

Abstract: The purpose of this paper is to present analysis of tourist development,
evaluation of recreational management of the Redzinski Forests and indication of the
activities that could increase multifunctional attractiveness of municipal forests. In the
article contemporary plans for management of the Forest area and the perspectives of
development were presented. The Redzinski Forest with an area of 400 ha is located in
northern part of Wroctaw city. In the south the Redzinski Forest borders on the
Osobowicki Forest, in the west on the Oder River, in the north on the Widawa River, in
the south-west on the Redzin estate, in the east on Lesica and irrigation fields. Las
Redzinski is one of urban forests, which peripheral location and connection with the
city centre make it weekend destination.

Keywords: recreational areas, plans of spatial development, urban forests, suburban
zone
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LOKALIZACJA ZRODE.A ZANIECZYSZCZEN
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Streszczenie. W pracy przedstawiono zastosowanie algorytmu Roju Czasteczek (ang.
Particle Swarm Optimization, PSO) w lokalizacji zrodla zanieczyszczen atmosferycz-
nych w oparciu o informacje o stgzeniu uwolnionej substancji w atmosferze, zarejestro-
wane przez sie¢ detektorow rozmieszczonych na danym terenie. Algorytm PSO prze-
szukuje pigciowymiarowa przestrzeih w celu znalezienia parametréw modelu dyspersji,
takich jak lokalizacja zrédta skazenia (wspotrzedne X,Y), poziom uwolnienia substancji
(Q) oraz wspotczynniki dyfuzji atmosferycznej w kierunku pionowym i poziomym
(O'y, 0,), dla ktérych przewidywane przez zastosowany model dyspersji stgzenia
w miejscach potozenia detektorow beda zgodne z stgzeniami zarejestrowanymi. W re-
konstrukcji zastosowano model smugowy Gaussa.

W pracy zaprezentowano przyktadowa konfiguracjg algorytmu PSO, ktérej zadaniem jest
w jak najkrotszym czasie wskaza¢ najbardziej prawdopodobne parametry zrodta skazenia.
Efektywno$¢ algorytmu przetestowano w oparciu o wygenerowane dane syntetyczne.

Stowa kluczowe: optymalizacja, r6j czasteczek, dyspersja zanieczyszczen w atmosferze,
lokalizacja zrédia zanieczyszczen

WSTEP

Przypadkowe i nieoczekiwane uwolnienia substancji niebezpiecznych do atmosfery
moga powodowac¢ nieodwracalne skutki w $rodowisku oraz zdrowiu zywych organi-
zmow. W zwiazku z tym istotne jest, aby szybko reagowac na wszelkie awarie, ktorych

skutkiem jest emisja niebezpiecznych substancji do atmosfery.

Przyktadem takiej katastrofy jest wydzielenie do atmosfery substancji TCDD w Seve-
so w roku 1976. Dnia 10 lipca odnotowano najwigksze uwolnienie tej substancji. W na-
stepstwie tej awarii powstaly regulacje prawne znane jako Dyrektywy Seveso 11
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[B. De Marchi i in. 1996]. Szybka reakcja na tego typu nieprzewidziane zdarzenia moze
znacznie zmniejszy¢ zagrozenia wynikajace z awarii.

Majac okreslone potozenie zrédla uwolnienia zanieczyszczen, kierunek wiatru oraz
moc uwolnienia substancji z fatwo$cia mozna obliczy¢ przewidywane st¢zenie uwolnio-
nej substancji w dowolnym punkcie przestrzeni. Z kolei okreslenie Zrodia i ilosci uwol-
nionej substancji w oparciu jedynie o punktowe jej stezenia nie jest zadaniem trywial-
nym. Zagadnienie sprowadzi¢ mozna do zaproponowania modelu transportu skazen
w atmosferze, ktory przewiduje stezenia substancji w punktach potozenia sensorow
identyczne z zarejestrowanymi eksperymentalnie. Jednakze zaproponowanie takiego mo-
delu wymaga sprecyzowania wielu parametréw wejsciowych, z ktorych najistotniejsze sa
lokalizacja zrodta uwolnienia oraz moc uwolnienia.

W efekcie zagadnienie poszukiwania zrodta uwolnienia substancji w oparciu o zareje-
strowane przez sie¢ sensorow jej stgzenia moze by¢ sprowadzone do problemu optymal-
nego dopasowania parametréw modelu dyspersji, tak aby jego wynik jak najlepiej zga-
dzat si¢ z danymi rzeczywistymi.

Wszechstronne ujecie problematyki modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-
czen w atmosferze zawarto w publikacji Markiewicza. Problem dyspersji gazow, oraz sto-
sowane modele smugowe opisuje Michalewicz [2003]. Algorytmami najczgsciej wykorzy-
stywanymi w rekonstrukcji zrodet uwolnien zanieczyszczen atmosferycznych sa metody
Monte Carlo oparte o tancuchy Markowa (ang. Markow Chain Monte Carlo, MCMC)
[Gilks i in. 1996] oraz Sekwencyjne metody Monte Carlo (ang. Sequential Monte Carlo,
SMC) [Doucet i in. 2001]. Efektywno$¢ wykorzystania MCMC w problemie lokalizacji
zrddta uwolnienia niebezpiecznych substancji na podstawie wygenerowanych danych
syntetycznych przedstawiono w opracowaniu [Borysewicz i in. 2012 ab]. Implementacja
metody SMC oraz jej przewaga w znajdywaniu wspotrzednych zrodia skazen nad metoda
MCMC zostata zobrazowana przez Wawrzynczak i in. [2014 a]. Z kolei algorytm lokaliza-
c¢ji uwolnien zanieczyszczen do atmosfery za pomoca algorytmu genetycznego (AG) za-
prezentowano w pracy Wawrzynczak i in. [2014 b].

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie algorytmu Roju Czastek (PSO),
w ocenie lokalizacji zrodta skazen atmosferycznych. Algorytm Roju Czastek (PSO) imitu-
je ruch zywych stadnych organizmoéw (np. zachowanie ptakow) [Kennedy i Eberhard,
1995]. Zastosowanie PSO w przytoczonym problemie jest innowacyjnym podejsciem. Al-
gorytm ten nie byl do tej pory wykorzystywany w problematyce rekonstrukcji rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczen. PSO jest stosunkowo nowa metoda optymalizacji, lecz
mimo to do tej pory znaleziono dla niego wiele zastosowan, dzigki czemu zyskal wielu
zwolennikoéw. Nasladowanie zachowania stada wykorzystano migdzy innymi jako narzg-
dzie skutecznie wspomagajace optymalizacje elementéw konstrukcji [Forys, 2008] przy
modelowaniu krzywizny uktadu geometrycznego toru [Palikowska, 2013]. Swoje zastoso-
wanie znalazl réwniez w rozwiazywaniu zagadnien permutacyjnych [Chmiel i in. 2011]
oraz w wielu problemach optymalizacyjnych [np. Filipowicz i Kwiecien, 2011] .

Algorytmy metahurystyczne, aby znalez¢ ,,optimum” musza mie¢ okreslony system
za pomoca ktorego beda mogly szuka¢ celu. Kazdy algorytm posiada parametry, ktorych
zadaniem jest je kontrolowa¢. Wartosci tych parametrow znacznie wptywaja na wyniki
zwracane przez algorytm, mozna je dowolnie modyfikowaé badz rozszerza¢ zaleznie od
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potrzeb problemu [np. Reyes Sierra i Coello, 2005; Cai i in. 2009]. Najwazniejszymi ce-
chami jakimi powinien charakteryzowac¢ si¢ model jest jako$¢ oraz szybkos¢ znajdywane-
go ,optimum”. Gléwnymi i podstawowymi czynnikami wptywajacymi na szybkos¢ oraz
jakos$¢ rozwiazania sa wielko§¢ populacji, rozmiar obszaru poszukiwan oraz przede
wszystkim ztozono$¢ rozwazanego problemu. Istotne jest, aby kompromis pomigdzy
efektywnoscia a predkoscia byt zachowany.

W niniejszej pracy zaprezentowano zastosowanie PSO w lokalizacji zrodta zanie-
czyszczen atmosferycznych na podstawie zarejestrowanych stezen z sieci czujnikow. Pa-
rametry algorytmu PSO oraz jego efektywnos$¢ przetestowano w oparciu o wygenerowa-
ne dane syntetyczne.

SFORMULOWANIE PROBLEMU

Efektywnos$¢ algorytmu Roju Czasteczek w problemie lokalizacji zrodta skazen atmos-
ferycznych byla testowana w oparciu o wygenerowane na te potrzeby dane syntetycz-
ne. Domena testowa, w ktorej rozmieszczone byly zrodto skazenia oraz czujniki mierzace
stezenia obejmowata obszar 15 km x 15 km przedstawione na rysunku 1. Dane wejscio-
we algorytmu PSO to punktowe stgzenia, zarejestrowane przez dziesi¢é losowo rozmiesz-
czonych detektorow. Dane syntetyczne zostaly wygenerowane przez model smugowy
Gaussa [Turner, 1994]. W trakcie symulacji zrodlo skazenia umieszczone byto w punkcie
o wspotrzednych X = 3000 km oraz Y = 8000 km, na wysokosci Z = 50 m nad ziemia.

15000 . |
230560019 +1.879¢e-016
1.1284e-009
. +2.466e—007
10000 1.9063e-007 ]
: s O #rédlo
g 4.77’91e—005 ¢ sensory
5000 - 1.1687e-013 . |
8.243¢-009 4 77150-008
*
6.841e—029
0 . 1
0 5000 10000 15000

X [m]
Rys. 1. Lokalizacja zrodta uwolnienia oraz sensorow w domenie testowej i zarejestrowane przez
sensory stezenia przekazane do algorytmu PSO
Fig. 1. Distribution of the release source and the sensors in the test domain and the concentra-
tion registered by the sensors passed to the PSO algorithm
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Poziom emisji substancji wynosit Q = 5000 g/s. Wiatr skierowany wzdluz osi X miat
predkos¢ U=5 m/s. Otrzymane w wyniku symulacji stgzenia zostaly zaburzone losowo
maksymalnie o 20% zanim zostaty przekazane do algorytmu rekonstrukcji. W ten spo-
sob uwzgledniono ewentualne turbulencje oraz straty na sensorach.

W procesie rekonstrukcji konieczne jest zastosowanie odpowiedniego modelu dys-

persji skazen w atmosferze by moc obliczy¢ stezenia CiM na ‘i’ tym sensorze dla da-

nych parametrow modelu M w kazdym kroku algorytmu. W tej pracy wykorzystano mo-
del smugowy Gaussa, ktory zapewnia kompromis migdzy wiarygodnoscia zwracanych
wynikow, a szybkos$cia dziatania przy tym nie wymaga sprecyzowania zbyt duzej ilo$ci
parametrow.

Przy jednorodnym wietrze stezenie substancji C(X,y,z) w punkcie ¥ metrow

z wiatrem od zrédla, ¥ metréw od srodka chmury oraz z metréw nad ziemia mozna obli-
czy¢ nastgpujaco:

2 2
G50 =2 e | M TN L ap| - 221 | ey L[2HH ] |
27ZO'yU 2 o, 2 o, 5 s,

Gdzie U to $rednia pregdkos¢ wiatru w warstwie powietrza od z = 0 do z = H w kie-
runku rownolegtym do osi X. QO to masa zanieczyszczen wyrzucana ze zrodla emisji wy-
razana w jednostkach g/s, H to wysoko$¢ pozornego punktu emisji, wyrazona jako
suma wysokosci rzeczywistej komina (%) i tak zwanej wartosci ,,wyniesienia” (Ah).
W powyzszym rownaniu zmienne to wspotczynniki dyfuzji atmosferycznej odpowiednio
w kierunku poziomym i pionowym. Dwa ostatnie parametry odnosza si¢ do klasy stabil-
nosci Pasquilla-Gifforda [Pasquill F., 1961]. Generujac dane syntetyczne wybrana zostata
klasa stabilnosci C, dla terenéw miejskich. Odpowiednie formuly przedstawiaja si¢ na-

stgpujaco:

~ ~ _5 YO ~
5,=022-%-(+%-4:10° ] 5, =020-%,2

Jednakze w trakcie rekonstrukcji zatozono, ze nie jest znane doktadne zachowanie

smugi. W zwiazku z tym w trakcie rekonstrukcji parametry zostaly przyjete jako:

o, =75 (+5-410° " 0 =2,-%,3
gdzie warto$ci z; oraz z, sa probkowane przez algorytm w dopuszczalnym fizycznie
przedziale <0.001, 0.035>.

Podsumowujac, w niniejszym artykule przestrzen poszukiwanych parametrow ma po-
sta¢ M=(x,y,Q,2,,2,), gdzie x i y to wspotrzedne zrodta w domenie, Q jest poziomem emi-
sji substancji i z, z, to probkowane parametry wspotczynnikow dyfuzji atmosferyczne;.
Ponadto w trakcie rekonstrukcji zatozono, ze zrédto skazenia znajduje si¢ na wysokosci
20 metréw (tj. 30 m nizej niz faktycznie).
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ALGORYTM ROJU CZASTECZEK
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Rys. 2. Schemat blokowy PSO
Fig. 2. Flow chart of the PSO algorithm
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Lokalizacja zrodta skazenia w zdefiniowanym obszarze sprowadza si¢ w tym przypad-
ku do zaproponowania modelu dyspersji skazen, ktorego przewidywane st¢zenia
w punktach potozenia sensoréw beda najbardziej zgodne z rzeczywistymi. W efekcie za-
gadnienie sprowadza si¢ do optymalnego doboru zestawdw parametru modelu. Jako na-
rzgdzie optymalizacji wykorzystany zostat algorytm Roju Czasteczek, ktorego schemat
blokowy zostat przedstawiony na rysunku 2.

Schemat blokowy (rys. 2) prezentuje koncepcje PSO widziana oczami autoréw
[Kennedy i Eberhard, 1995]. Fundamentalnym elementem algorytmu PSO jest populacja
osobnikow (zbidr czastek) poruszajacych si¢ w wielowymiarowej przestrzeni z predkoscia
okreslajaca potozenie danego osobnika w kolejnej iteracji. Ruch czastek jest odcinkowo
prostoliniowy. Potozenie i-tego osobnika w punkcie czasowym ¢ (iteracji) przedstawia si¢
nastgpujaco:

t+1
X

ot t
=x; +v;,4

Formuta aktualizacji wektora przesunigcia i-tej czastki w czasie ¢ wyrazana jest poniz-
Szym wzorem:

vf“ = clrlvf + con (b,-’ —xf)+ c373 (bgt —xf) 5

gdzie:

Cy» €y, €3 — Wagi intuicji, $wiadomosci czastki oraz myslenia spotecznego,
r], 1y, 13 — liczby losowe rozktadu normalnego z przedziatu <0,1>,

b;! — najlepsze dotychczas znalezione przez czastke rozwiazanie,

bg! — najlepsze rozwiazanie znalezione przez 19j.

Wartos¢ predkosci (rownanie 5, rys. 2, pkt 5°) wyliczana jest we wszystkich itera-
cjach, dla kazdego osobnika indywidualnie. Wspolczynniki ¢,, ¢,, c; to zmienne o stalej
warto$ci. Losowe parametry ry, 1,, r; maja na celu wprowadzenie réznorodnosci w roju i
skutkuja wybijaniem osobnikéw z lokalnych optimow.

Po inicjalizacji roju (1°) poszczegdlna czastka poddawana jest ocenie (2°), ktorej za-
sadnicza intencja jest analiza jakosci potozenia danej jednostki. Skutkiem klasyfikacji jest
rozrdznienie osobnikdw i ukierunkowanie roju. Funkcja wiarygodnosci (przystosowania)
okresla jak dobrze osobnik jest dostosowany do $rodowiska i na jej podstawie wyzna-
czany jest cel, do ktérego maja dazy¢ czastki. Roj podaza za biezaco najlepszym potoze-
niem modyfikujac predkos¢ oraz kierunek ,,lotu”. Pojedyncze czastki w poszczegoélnej ite-
racji poddawane sa weryfikacji (3° i 4°). Sprawdzana jest jako$¢ aktualnego potozenia
z dotychczas najlepszym czastki (3°) oraz najlepszym w obszarze roju potozeniem (4°).
Osobnik ,,podmienia” swoje informacje po natrafieniu na jakosciowo lepsze dane (3.1°
1 4.1°). Warunkiem przemieszczania si¢ jednostek jest ewaluacja formuty predkosci (row-
nanie 5), po ktdrej nast¢puje przesunigcie si¢ osobnikéw o obliczony wektor (réwnanie
4). Czynnosci sa cyklicznie powtarzane, az do momentu spelnienia warunku stopu (7°),
ktoérym w przedstawionym algorytmie jest wykonanie ustalonej liczby iteracji.

Kazdy osobnik (czastka) sktada si¢ z nastepujacych elementow:

+ aktualnego potozenia (rozwiazanie),
+ aktualnej predkosci (ograniczona z gory),
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* dotychczas najlepszego znalezionego potozenia (rozwiazanie),
» wartosci oceny aktualnej

Duzym atutem algorytmu jest to, ze operuje on tylko i wylacznie na wartosciach
zmiennoprzecinkowych i nie wymaga konwersji na liczby binarne (jak w przypadku Al-
gorytmu Genetycznego). Dzigki tej whasciwosci kod wykonuje si¢ szybko, zmniejsza si¢
ryzyko wystapienia btedow, a dane sa doktadniejsze bo nie musza przechodzi¢ przez sze-
reg operacji, gdzie wraz ze wzrostem operacji istnieje mozliwos¢ wzrostu btedu obliczen.

IMPLEMENTACJA PSO W PROBLEMIE LOKALIZACJI ZRODEA SKAZEN

Opierajac si¢ na informacjach zarejestrowanych przez detektory, PSO powinien zna-
lez¢ parametry pasujace do atrybutow modelu dyspersji, czyli bliskie zrédlowym, postu-
gujac si¢ jedynie danymi z sensordw. Na potrzeby tego problemu model probkuje prze-
strzen pigciowymiarowa. Odpowiednio kazda czasteczka przechowuje takie dane jak:

* X,y — wspotrzedne zrdédta uwolnienia substancji wyrazone w metrach,
* Q — emisja zanieczyszczenia w jednostce gram na sekunde,
* 7,, Z, — wspOlczynniki w parametrach.

W pierwszej iteracji kazdy poszukiwany parametr modelu jest inicjalizowany losowa
liczba rzeczywista z przeszukiwanego przedziatu kolejno: x, y € < 0,15000>,
Q € <1,10000>, z}, z, € <0.001,0.35>.

Przyktadowa postac czastki prezentuje rysunek 3:

| 1200389 | 299339 | 699628 | 03218 | 01988 | -16980,08 |

rr 71 1T 7

Parametr X Parametr Y Parametr @ Parametr Z1  Parametr Z2 Ocena osobnika

Rys. 3. Przyktadowa postaé czastki
Fig. 3. An example of the particle representing the searched model’s parameters

3.2 FUNKCJA WIARYGODNOSCI

Ocena jakos$ci osobnikoéw jest wykonywana dla kazdej czastki, w oparciu o warto$¢
funkcji wiarygodno$ci. W uproszczeniu, kryterium oceny polega na poréwnaniu danych
wygenerowanych przez model z danymi syntetycznymi w kazdym kroku czasowym algo-

rytmu (rys. 2):

e cF)=3 2 loglc) - toglcE . 6
gdzie:

M . 7 e .-
C;” - wygenerowane z modelu dyspersji (modelu smugowego Gaussa) warto$ci stezen na

i-tym sensorze,

cE

;. — rzeczywiste stgzenie zarejestrowane przez i-ty sensor,
N — liczba sensorow.
Poszukiwane parametry modelu (M) beda tym blizsze rzeczywistym, im jest wyzsza

wartos¢ funkcji przystosowania.
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WEKTOR PRZESUNIECIA

Glowna operacja za pomoca ktorej czastki podejmuja decyzj¢ o zmianie potozenia to
formula wektora przesunigcia, ktérej ogdlna postaé przedstawiono w rozdziale 3. Na po-
trzeby rozwigzania problemu lokalizacji zrodta emisji zostat on przeksztatcony do naste-
pujacej postaci:

vf+1 = a)lclrlvf + 1 (bl-t —xf)+ 37 (bgt —xf) 7

Roznica polega na wzbogaceniu formuly o parametr bezwtadnosci (®;), o przypisy-
wanych warto$ciach ,,0” lub ,,1”. Zadaniem tej zmiennej bylo ,,dezaktywowanie” pierw-
szego z trzech wektoréw poprzez przybieranie warto$ci ®=0 w przypadku, gdy osobnik
w aktualnej iteracji obrat ,,wlasciwy kierunek”. Czyli, jesli jego obecne potozenie stato si¢
jego dotychczasowo najlepszym (zaktualizowat b;") badz stat si¢ ,liderem” roju (zaktuali-
zowal bg!), czyli nastapila poprawa warto$ci funkcji celu. Czynnoéé¢ ta powodowata kie-
rowanie si¢ osobnika w stron¢ najlepszego polozenia bez brania pod uwage modulu od-
powiedzialnego za losowy kierunek. Czastka mogta przez jedna iteracje kierowac si¢ w
strong ,,najlepszego” osobnika, badz nie rusza¢ si¢ w przypadku gdy stala si¢ ,,najlep-
sza”. Warto$¢ ®=1 zezwala na swobodny ruch i przy$pieszenie czastki. Parametr bez-
wiadnos$ci pod koniec kazdej iteracji powraca do wartoSci poczatkowej (o;=1) w celu
uniknigcia ,,wpadania” czastki w lokalne maksima lub zwigkszania si¢ liczby nieruszaja-
cych sig ,,liderow” wraz z kolejnymi powtorzeniami.

15000 T 15000

g O o B
P :
5000 \\\}‘\ ] 5000|
0 : 0
0 5000 10000 15000 0 5000 10000 15000
X [m] X [m]

O zrédlo e czasteczki @ best global

Rys. 4. Przesunigcia czastek w drugiej i trzeciej iteracji w plaszczyznie XY
Fig. 4. The particles displacements in the seconds and third iteration in the XY surface

Rysunek 4 przedstawia ruch czastek w drugiej i w trzeciej iteracji w ptaszczyznie XY.
Niebieskie linie reprezentuja dtugos¢ wektora przesunigcia, u wigkszosci osobnikow zo-
stata osiagnigta predkos¢ maksymalna. Zielone punkty to osobniki, natomiast niebieski
»grot” na drugim koncu wektora to potozenie czastki w kolejne;j iteracji.
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PARAMETR SASIEDZTWA

W celu uniknigcia efektu eksplozji czastek (wychodzenie osobnikéw poza przestrzen
poszukiwan) autorzy algorytmu przyjeli ograniczenia na predko$é osobnikow [Kennedy
i Eberhard, 1995]. Zastosowany parametr sasiedztwa dotyczy tego wlasnie parametru.

W przedstawionej implementacji zatozono 10% wartosci gornej granicy probkowania
dla kazdego parametru, np. dla wspotrzednej x wartos¢ v, .= 1500 m. To rozwiazanie
skutecznie znajduje optimum i jednoczesnie daje elastycznos¢ w przypadku zmiany wiel-
kos$ci domeny. Jednakze, posiada wade w postaci nie zbiegania si¢ roju. Duzy przeskok
powodowat ,,gubienie si¢” pojedynczych czasteczek w przestrzeni, wydtuzajac czas zbie-
gania si¢ czastek, lecz nie pogarszajac w zaden sposob jakosci wyniku. W celu popra-
wienia zbiezno$ci algorytmu wprowadzono parametr sasiedztwa, ktorego zadaniem jest
,monitorowanie” ilosci osobnikow znajdujacych si¢ na miejscu optimum globalnego. Za-
lozono, ze jesli 90% osobnikow znajdzie si¢ w sasiedztwie bg (z ang. best global) to
Vax POZOstatych 10% czastek staje sig rowna wartosci roznicy najlepszego rozwiazania
i potozenia ,,zagubionego” osobnika (bg’ — x;"). Skutkiem takich modyfikacji jest algo-
rytm znajdujacy optimum i nie majacy problemu ze zbieznoscia.

TESTOWANIE ALGORYTMU

Opisany algorytm PSO zostal zaimplementowany i przetestowany w $rodowisku
MATLAB. W analizowanym zagadnieniu funkcja oceny (réwnanie 6) osiaga wartosci
z przedziatu <-o0,0>. Kwantyfikatorem poprawnosci dziatania algorytmu jest funkcja
przystosowania dazaca do ‘0’. Przedstawiony na rysunku 5 wykres funkcji wiarygodno-
$ci w kolejnych iteracjach pokazuje, ze réznice we wzroscie funkcji oceny w kazdym
z zaprezentowanych przypadkow sa niewielkie. Gtowna cecha przedstawionego przebie-
gu jest zalezno$¢ migdzy wartoscia funkcji, a liczba iteracji algorytmu PSO. Wraz
ze zwigkszaniem si¢ ilosci iteracji, warto$¢ funkcji oceny dazy do ‘0°, co Swiadczy
o poprawnym dziataniu algorytmu. Mozna roéwniez zaobserwowac, ze przy wigkszej iloci
osobnikow przebieg funkcji oceny jest bardziej stabilny. Rozbieznos¢ pomigdzy rezulta-
tami uzyskanymi wykorzystujac 100 czy 200 osobnikéw nie jest na tyle duza, aby mozna
byto uzna¢ za konieczne zwigkszenie liczby osobnikow. Trzeba pamigtaé, ze zwigkszenie
rozmiaru populacji wydluza znaczaco czas pracy algorytmu, ktdry ma istotne znaczenie
w zastosowaniu praktycznym. W zwiazku z tym w przedstawionej rekonstrukcji zastoso-
wano populacje liczaca 100 czastek.
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Rys. 5. Srednia warto$é funkeji wiarygodnosci z 50 uruchomien algorytmu w kolejnych itera-
cjach algorytmu PSO, dla populacji sktadajacej si¢ odpowiednio z 25,50,100,150 oraz
200 osobnikow

Fig. 5. The average objective function values obtained during the 50 algorithm PSO runs for
25, 50, 100, 150 and 200 particles in the population

Rysunek 6 obrazuje zaleznos$¢ osiaganej wartosci funkcji wiarygodnosci wzgledem
zmieniajacych si¢ wag. Poszczegdlne wykresy znajdujace si¢ na rysunku 5 przedstawiaja
pi¢é Srednich wartosci funkcji oceny z pigédziesigciu uruchomien dla kazdego przypad-
ku. Ze wzgledu na brak mozliwosci przedstawienia zmieniajacej si¢ funkcji oceny na
podstawie trzech wag na raz, zmuszeni byliSmy pojedyncze wagi zatrzyma¢ na wczesniej
ustalonych warto$ciach. Wszystkie warto$ci ,,unieruchomionych” parametréw byty
ustalone na podstawie testow i finalnie najlepsza okazala si¢ konfiguracja: c1=0.8,
c2= 1.3, c3=1.5. Pierwszy wykres (z lewej) ilustruje zwiazek wzrostu wartosci funkcji oce-
ny wzgledem wagi c3 oraz cl, probkowanych na przedziatach <0.0,1.5>, odpowiednio
ustalono ¢2=1.3. Srodkowy wykres rysunku 6 odzwierciedla zmiany wartoci funkcji wia-
rygodno$ci w stosunku do wag c3 i c2, probkowanych na tych samych przedziatach,
gdzie ¢1=0.8 oraz ostatni wykres przedstawia analogiczna zalezno$¢ wzgledem wagi
cl oraz c2 z zamrozonym c3=1.5. Ostatni wykres pokazuje najwazniejsza wlasciwos¢ tych
trzech wag. Okazuje si¢ bowiem, ze istotnym kryterium poprawnego dziatania algorytmu
jest przypisanie do parametru ¢3 wartosci wigkszej od zera, jest to waga odpowiedzialna
za ukierunkowanie czastek na ,,najlepsze” globalnie potozenie (rozdziat 3), realizacje
glownej idei algorytmu.

Nieczytelnos¢ pierwszych dwoch wykresow jest skutkiem osiagnigtej bardzo niskiej,
w stosunku do reszty wynikow, wartosci funkcji dopasowania dla c3=0. Ostatni wykres
(c1, ¢2), pomimo braku skrajnych wynikow, zaprezentowaliSmy w tej same;j skali co pozo-
statle dwa, aby przedstawi¢ istotno$¢ parametru $§wiadomosci globalnej. W celu poprawy
czytelnosci zmniejszyliSmy przedziaty wyswietlanych danych z <0,1.5> do <0.5,1.5> eli-
minujac w ten sposob skrajne wartosci.
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Rys. 6. Wykresy zalezno$ci wartoséci funkcji oceny wzglgdem wag $wiadomosci. Na wszystkich
wykresach zastosowano ta sama skalg <-1500;0>, <0.0;1.5>, <0.0;1.5>

Fig. 6. The dependences of the objective function value versus the weighs. All figures use the
same scale <-1500;0>, <0.0;1.5>, <0.0;1.5>

W tym przypadku (rys. 7) poza tym, ze osiggane wartosci funkcji wiarygodnosci sa
bardzo bliskie zeru mozna tatwo zaobserwowac, ze warto§¢ funkcji oceny jest najblizsza
optimum w przypadku, gdy waga c3 jest rowna 1.5. Dzieje si¢ tak w dwodch pierwszych
przypadkach (c3, cl oraz c3, ¢2). Ta tez¢ wspiera ostatni, trzeci wykres ilustrujacy naj-
wigksza stabilnos¢ algorytmu (na sztywno ustawione c3=1.5). Ponadto, mozna zauwa-
zy¢, ze funkcja oceny osiaga optimum w przypadku kombinacji ¢2=<l1.1; 1.5> c1=0.8 lub
1.3. Dowodzi to stusznoséci wyboru nastgpujacej konfiguracji algorytmu c1=0.8, c2=1.3,
c3=1.5.

Podsumowujac, przeprowadzone testy wykazaly, ze algorytm jest wystarczajaco silny
na potrzeby rozwazanego zagadnienia. Nie jest on zbyt wrazliwy na nieznaczne zmiany
parametrow, w wigkszosci przypadkow funkcja celu waha si¢ w przedziale <-15;0>. Inna
konfiguracja wag moze spowodowa¢ wydtuzenie si¢ czasu poszukiwania optimum
i w niewielu wypadkach spowodowa¢ btedne wyniki.
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Rys. 7. Wykresy zaleznosci funkcji oceny wzglgdem wag $swiadomosci w skali <-30;0>,
<0.5;1.5>, <0.5;1.5>

Fig. 7. The dependences of the objective function value versus the weighs. All figures use the
same scale <-30;0>, <0.5;1.5>, <0.5;1.5>

W efekcie przeprowadzonych testow w trakcie rekonstrukcji zrodta uwolnienia zasto-
sowano ponizsza konfiguracje parametréw algorytmu PSO:
e Liczba osobnikoéw: 100 czastek,
* Wagi odpowiadajace za komunikacje osobnikow: ¢1=0.8, c2=1.3, c3=1.5.
* Parametr sasiedztwa: 90%.
¢ Liczba iteracji: 60.
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Rys. 8.Rozktad oszacowanych wartosci parametrow x i y w 1, 10, 30 i 60 iteracji algorytmu
PSO. (c1=0.8, c2=1.3, ¢3=1.5)

Fig. 8. The distribution of the xandy coordinates estimated during the PSO runs in 1st. 10th,
30th and 60th iteration (c1=0.8, c2=1.3, c3=1.5)
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Uzyskane wyniki dla wytypowanej konfiguracji PSO prezentuja rysunki 8, 9, 10, 11.
Rysunek 8 obrazuje dziatanie algorytmu na plaszczyznie x,y w 1, 10, 30 i 60. iteracji. Wi-
docznie jest, ze w pierwszej iteracji przestrzen poszukiwan jest rownomiernie zapetniona
przez czastki. Polozenie zrodla skazenia oznaczone jest kolorem czerwonym, natomiast
potozenie czastek kolorem zielonym. Pojedynczy niebieski punkt to wedtug funkcji wia-
rygodnosci, potozenie czastki spetniajacej wymagania globalnego optimum, w danej ite-
racji.

Analizujac kolejne iteracje tatwo spostrzec, iz rdj skutecznie skupia si¢ w kierunku
,lidera”. Plynnie dazac w kierunku celu, algorytm realizuje wyznaczone zadanie i w 60.
iteracji znajduje prawidlowo lokalizacj¢ zrodta uwolnienia.

W celu lepszego zobrazowania wynikéw rekonstrukcji z wykorzystaniem algorytmu
PSO w kolejnych iteracjach stworzono histogramy warto$ci poszczegdlnych parametrow
w oparciu o polozenie czastek z danej populacji. Jako najbardziej prawdopodobna war-
to$¢ parametru przyjeto srodkowa wartos¢ stupka histogramu o najwyzszym prawdopo-
dobienstwie. Z kolei jako btad oszacowania potowg szerokosci stupka histogramu. Ana-
lizujac Rysunki 9, 10 oraz 11 oczywistym jest polepszanie si¢ jakosci potozenia czastek
w 1, 301 60. generacji. Docelowe wartosci poszukiwanych parametrow przyjete w trakcie
generowania danych syntetycznych oznaczone zostaty na histogramach czerwona pio-
nowa linia.

Rysunek 9 przedstawia rozktady uzyskane w pierwszej iteracji, w ktorej nastgpowata
inicjalizacja roju. Jak wida¢ czastki roztozone sa rownomiernie po catej domenie.
W kolejnych iteracjach algorytmu PSO czastki poprawialy odpowiednio swoje potozenie
ijuz w 30. iteracji (rysunek 10) widac, ze wigkszo$¢ roju skupiona jest w miejscach doce-
lowych, oznaczonych przez czerwone linie. Rozktad prawdopodobienstw poszczegol-
nych parametréw modelu zmienia si¢ wraz ze wzrostem iteracji i w 30. iteracji najwigksze
prawdopodobienstwo dla parametru x wynosi P(x=3079.4+136)=0.85, dla
v P(y=7990.9+£136)=0.89, sila uwolnienia P(Q=5263.1+£90)=0.88, oraz wspotczynniki
dyfuzji P(z1=0.2230+0.006)=0.92, P(z2=0.2055+0.006)=0.90. Ostatecznie (rys. 11)
warto$¢ prawdopodobienstwa w ostatniej iteracji, dla kazdego parametru wynosi 1
(100%), co oznacza, ze wszystkie czastki znalazly si¢ w tym samym potozeniu w prze-
strzeni poszukiwanych parametrow. Finalnie, algorytm PSO okreslit jako najbardziej
prawdopodobne nastgpujace wartosci poszukiwanych parametrow x=3068.2+1500m,
y=7992.1£1500m, Q=5188.0+£1000g/s z1=0.2226+0.035, z2=0.2052+0.035. Natomiast
warto$¢ funkcji wiarygodnosci wyniosta f(x,v,0,z1,z2)=-0.2100. Jak wida¢ wszystkie pa-
rametry zostaly odnalezione prawidlowo. Przebieg wartosci funkcji wiarygodnos$ci
dla powyzszego przyktadu prezentuje rysunek 12.
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Rys. 12. Przebieg wartosci funkcji wiarygodnosci w kolejnych iteracjach dla parametrow
c1=0.8, c2=1.3, c3=1.5, Populacja=100 osobnikow
Fig. 12. The average objective function values obtained in the subsequent ietrations for parame-
ters: ¢1=0.8, c2=1.3, c3=1.5, Population size=100 particles

Symulacja obrazujaca jedno wybrane uruchomienie algorytmu moze nie by¢ wystar-
czajacym dowodem na poprawno$¢ dzialania modelu. W zwiazku z tym przedstawiony
algorytm zostal uruchomiony niezaleznie 50 razy. Rysunek 13 ilustruje rozktad prawdopo-
dobienstw oszacowanych warto$ci poszukiwanych parametréw usrednionych w oparciu
o wyniki z 50. niezaleznych uruchomien. Wartosci docelowe oznaczone zostaly czerwong
pionowa linia.

Powyzsze histogramy przedstawiaja uruchomienie modelu dla identycznej konfi-
guracji parametrow co w wczesniejszych testach. Oczywistym jest fakt, ze §rednie warto-
$ci algorytmu sa gorsze niz podane z jednego wybranego przyktadu. Jednakze przed-
stawione wykresy skutecznie wspieraja lokalizacje wspolrzednych zrdodta
P(x=3260.9£136)=0.88, P(y=8043.5+136)=0.99 oraz wspodlczynnika dyfuzji atmosfe-
rycznej w kierunku poziomym P(z/=0.2283+0.006)=0.72. Pozostale dwa parametry nie
sa tak sprawnie zgrupowane jak poprzednie, aczkolwiek najwigksze prawdopodobien-
stwo wystegpuje blisko wartosci poszukiwanej P(z2=0.1978+0.006)=0.10,
P(Q=4202.9+90)=0.12.

PODSUMOWANIE

Algorytm Roju Czasteczek jest stosunkowo nowa metoda optymalizacji oparta
na zachowaniu stadnych organizméw. Do tej pory byt wykorzystywany w wielu zagad-
nieniach optymalizacji i cieszy si¢ rosnacym zainteresowaniem. Dzigki swojej prostocie
daje mozliwo$¢ wielu modyfikacji zaleznie od problemu. Wedlug naszej opinii mozemy
$miato stwierdzi¢, ze w przypadku lokalizacji zrodta skazen atmosferycznych réwniez
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okazat si¢ niemniej skuteczny. Posiadajac jedynie wiedzg na temat kierunku wiatru i da-
nych z sieci detektorow, wykorzystujac odpowiedni model dyspersji podotat zadaniu
i skutecznie znalazt wszystkie pie¢ poszukiwanych parametrow.
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THE LOCALIZATION OF ATMOSPHERIC POLLUTION SOURCE BY MEANS OF
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION

Abstract. In this paper, we applied the Particle Swarm Optimization (PSO) to the
problem of the atmospheric pollution source localization. Localization is performed
based on the information about concentration of the released substance in the
atmosphere, recorded by a network of detectors deployed in the area. PSO algorithm
searches the five-dimensional space in order to find the dispersion model parameters.
The parameters are: the contaminant source coordinates (X, Y), release strength (Q) and
the atmospheric transport dispersion coefficients (Gy, c,). In the reconstruction, we
employed the fast-running Gaussian plume dispersion model. We presented a sample
configuration of the PSO algorithm, which task is to indicate the most likely parameters
of contamination source in the shortest time. The efficiency of the algorithm was tested
on the basis of the generated synthetic data.

Keywords: Particle Swarm Optimization, atmospheric transport pollution dispersion,
contaminant source localization.
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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII GIS DO MONITOROWANIA
ZAGROZEN BEZPIECZENSTWA

Marek Ogryzek

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. GIS jest systemem pozyskiwania, przetwarzania i udost¢pniania danych
uzytkownikom systemu, ktére umozliwiaja analizowanie zmieniajacych si¢ w czasie
i przestrzeni zjawisk spoteczno-gospodarczych, budowanie scenariuszy i prognoz oraz
podejmowanie na ich podstawie decyzji. Celem monitorowania zagrozen bezpieczenstwa
jest podejmowanie decyzji prewencyjnych, zapobiegawczych skutkom zdarzen niebez-
piecznych. Prognoza oceny stopnia zagrozenia i typowanie obszaré6w zagrozonych pole-
ga na prognozowaniu natgzenia zmian wielu cech i skutkow zagrozen. Uwzglednienie
wielu zmiennych wymaga czasochtonnego i kosztownego opracowania modeli wielosta-
nowych. Na podstawie przeprowadzonych badan literatury proponuje si¢ dopelnienie
modelu prognozy o formutly statystyczne, uwzgledniajace elementy niepewnosci (czyn-
nik losowy) wykorzystujac, jako narzgdzie symulator (program) oceny stopnia zagroze-
nia. Artykul zawiera opis zastosowania macierzy zagrozen w celu tworzenia map zagro-
zen dla atraktoréw zdarzen o charakterze terrorystycznym. Glownym celem badania jest
opracowanie narzgdzia do monitoringu i wizualizacja wynikéw stopnia zagrozenia ata-
kiem terrorystycznym w technologii GIS. Integralnym komponentem tego narzedzia,
moze by¢ (napisany w jezyku Python) program (symulator) uruchamiany jako narzgdzie
toolbox w ArcGIS.

Slowa kluczowe: GIS, zarzadzanie bezpieczenstwem, zagrozenia naturalne i cywilizacyjne,
atraktor, macierz zagrozen, mapa zagrozen.

WPROWADZENIE

Najczgsciej bezpieczenstwo okresla si¢ jako stan wolny od niepokoju, tworzacy po-
czucie pewnosci, stan ,,bez pieczy” od tacinskiego sine cura-securitas [Zigba, 2005]. Na-
tomiast wedhug ,,Stownika nauk spotecznych” bezpieczenstwo jest synonimem pewnosci
(ang. safety) 1 oznacza brak zagrozenia (ang. danger) fizycznego albo ochrong przed nim.
Bezpieczenstwo jest wigc rozumiane jako stan braku zmartwien i strachu, jest terminem
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i Gospodarki Przestrzennej, Katedra Planowania i Inzynierii Przestrzennej, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, e-mail: marek.ogryzek@uwm.edu.pl
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interdyscyplinarnym dlatego badaniem jego aspektow zajmuje si¢ wiele roznych dziedzin
nauki. Zdaniem E. Klodzinskiego [2011] w najogolniejszym znaczeniu obejmuje ono za-
spokojenie takich potrzeb, jak: istnienie, przetrwanie, catos¢, tozsamos¢, niezaleznosc,
spokoj i pewno$¢ rozwoju. I chociaz nie wystepuje tu explicite termin ,,podmiot”, to bez
watpienia jest tu on domyslny, gdyz mozna mowié tylko o bezpieczenstwie konkretnego
podmiotu, np. osoby, grupy ludzi, jednostki organizacyjnej, panstwa, narodu, zaktadu,
miasta, regionu itp. Z pojgciem ,,bezpieczenstwo” podmiotu $cisle zwigzane jest pojgcie
zagrozenie” podmiotu, ktore jest jego antonimem. Zagrozenia bezpieczenstwa podmiotu,
ze wzgledu na ich zrodlo powstawania, mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

1. zagrozenia naturalne — zwiazane z dziataniami sil przyrody, mogace by¢ przyczyna
powstania katastrof;

2. zagrozenia cywilizacyjne — zwiazane z dziatalno$cia cztowieka, mogace by¢ przy-
czyna powstania katastrof i awarii technicznych.

W pierwszych latach XXI w. odnotowano duza ilo$¢ niebezpiecznych zjawisk ekstre-
malnych o ogromnej skali, takich jak np. ataki terrorystyczne. Istnieje, zatem zagadnie-
nie ochrony ludnos$ci przed zjawiskami ekstremalnymi, ktére mozemy pojmowac, jako
zesp6t dziatan podejmowanych przez wlasciwe organy wiadzy publicznej, podmioty
ratownicze 1 komponent humanitarny oraz pojedynczych obywateli, ktorych dziatania
zmierzaja do zapewnienia bezpieczenstwa spoleczenstwu [W. Karbowiak, L. Karbowiak
2010]. Wspotczesna mapa to systemy GIS, ktore oprocz tradycyjnych informacji karto-
graficznych, zawieraja wszystkie niezbedne dane do analiz. Te dane nazywane geo-
deanymi lub danymi geoprzestrzennymi to w istocie geoinformacje, czyli wszystkie infor-
macje, ktorym mozemy przyporzadkowac wspotrzedne geograficzne. Jesli kazde miejsce
jest zarejestrowane w systemach GIS i mozemy mu przyporzadkowaé kazde interesujace
nas dodatkowe informacje, to analizy zdarzen losowych w tym zdarzen terrorystycznych,
powinny umozliwia¢ i utatwia¢ wnioskowanie o zaleznosciach i uwarunkowaniach prze-
strzennych tych zjawisk. Mozemy zatem wnioskowa¢ o typowych korelacjach, zalezno-
$ciach, uwarunkowaniach a w istocie typowa¢ miejsca (atraktory), ktore przez swoje
atrybuty przestrzenne przyciagaja uwage terrorystow. Beda, poniewaz w przysztosci
w miejscach o podobnej charakterystyce moga one zagwarantowa¢ im osiaganie zakta-
danego celu [Bajerowski, Kowalczyk 2013].

PRZEDMIOT, CEL, ZAKRES I METODOLOGIA BADAN

Przedmiotem badania jest analiza sposobu typowania obszaréw zagrozonych w kto-
rych istnieje najwicksze prawdopodobienstwo wystapienia czynnikow ryzyka. Glownym
celem opracowanego narzgdzia jest ocena poziomu zagrozenia oraz neutralizacja zagroze-
nia. Realizacja tego celu bedzie mozliwa poprzez okreslenie funkcji maksymalizacji wyrza-
dzonych szkod oraz funkceji minimalizacji poniesionych strat przez terrorystow. Dodatko-
wym za$ atrybutem jest mozliwo$§¢ opracowania mapy zagrozen i porOwnywania
poziomdéw stopnia zagrozenia poszczegdlnych miast, gmin, powiatow, wojewodztwa
glownie w celu okreslenia ilosci jednostek antyterrorystycznych i ich alokacji koniecznej
dla bezpieczenstwa.
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Opracowanie zawiera opis metody do typowania miejsc zagrozonych na przyktadzie
atakow terrorystycznych z wykorzystaniem geoinformacji, ktére moga okazac si¢ uzy-
teczne w prognozowaniu prawdopodobnych miejsc potencjalnych atakéow, koncentrujac
si¢ na prognozowaniu miejsca zdarzenia. Procedura badawcza powinna przebiegaé we-

dtug etapow:

. . Opracowanie
Wykorzystanie Optracowanll{e mgp S
i metody matryc ryzyka dla badanego Analiza
Wel%oryzac]a macierzy cech przy obszaru g wynikéw —
C.lo s(ziar/u weelu wykorzystaniu (wizualizacja wykorzystanie
(b ad W wyznaczenia matematyczne) wynikéw) przy narzedzi GIS
b udowa h wag oceny teorii sytuacjl | wykorzystaniu | [ | (algebra map,
n?:gbeﬁﬁggh zagrozenla k&nﬂlktowy(;h metod do analiza
; artaktoréw eoria gier, o - trendu
pracowania )
do ;Vg;{l(i);l;)ma map buforowanie
— symulator — symulator tematycznth iinne)
zagrozen zagrozen w tec(}}mologn
METODYKA BADAWCZA

ETAP 1 — Wektoryzacja obszaru badan

W oprogramowaniu GIS (np. ArcGis) nalezy wektoryzowac obszar badan i zbudowaé
bazg danych niezbgdnych do wykonania analizy. Zdaniem T. Bajerowskiego i A. Kowal-
czyk [2013], terrorySci w planowaniu swoich przedsigwzig¢ rowniez korzystaja z informa-
cji zawartych w systemach GIS. Zapewne korzystaja z otwartych, (ale nie tylko) zrodet
informacji. Komercjalizacja systeméw GIS doprowadzita do tego, ze sa one wszechobec-
ne w Internecie. Najbardziej znana wyszukiwarka 1 nazywana przez autorow, jako kultowa
jest wyszukiwarka Google Maps. Proponowana, zatem metoda zastosowana w niniej-
szym opracowaniu bazuje na ogoélnodostgpnych geoinformacjach oraz wykorzystuje do
wizualizacji wynikow podklady mapowe z Google Maps.

Zdaniem, Bajerowskiego [2003], dobdr odpowiedniego ksztaltu i wielko$¢ oraz spo-
sob odpowiedniego natozenia na mapg pol podstawowych jest istotny ze wzgledu na
charakter rozmyty wielu zjawisk przestrzennych. Na potrzeby niniejszego opracowania
jako centrum ataku wybrano miejsca (w wigkszosci sg to budynki) uzytecznosci publicz-
nej. Terrorysci korzystaja najczgsciej z otwartych zrodet informacji. Bazujac na pod-
ktadach mapowych z Google Maps, wskazano potencjalne centra (atraktory) ataku ry-
sunek 1.
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Rys. 1. Przykladowa identyfikacja pol podstawowych
Fig. 1. Sample identification field of basic

Zrédlo: opracowanie whasne

Source: own resources
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Etap II — Budowa macierzy cech zagrozen

Kazda wlasciwos¢ identyfikowalna kartograficznie i wyst¢pujaca na danym obszarze,
(czyli informacja geoprzestrzenna) z rézng sita ,,wymusza” przyjecie na tym obszarze jed-
nego, najlepszego z punktu widzenia wystgpowania tej cechy oraz aktualnego popytu
na pewne sposoby uzytkowania przestrzeni, stanu uzytkowania. Ta wyzej wymieniona
sita maksymalizuje prawdopodobienstwo ujawnienia si¢ optymalnego stanu uzytkowania
przestrzeni w okre§lonym czasie [Bajerowski, 1996]. Analogicznie do zbudowanej przez
Bajerowskiego macierzy cech do optymalizacji przestrzeni, ktorych wystgpowanie wpty-
wa korzystnie lub niekorzystnie na tzw. atrakcyjnos$¢ dla planujacych atak terrory-
styczny.

W trakcie typowania obszarow zagrozonych nalezy ustali¢, jakie cechy terenu wpty-
waja na tzw. atrakcyjno$¢ dla planujacych atak terrorystyczny. Nalezy wniknaé¢ w struk-
ture sposobu myslenia tak, aby wyznaczy¢ hierarchi¢ tych cech. Dana cecha wptywa
korzystnie lub niekorzystnie, co ma swdj obraz w postaci punktow plus i minus. Przy-
znanie konkretnych wag dla cech przestrzeni powinni ustali¢ eksperci w temacie zagro-
zefh. Proponowany zbidr cech, ktorych wybodr determinuje ilo$¢ punktéw, musi zostad
potwierdzony na podstawie geoinformacji wystepujacych w terenie i wptywajacych na
tzw. atrakcyjnos¢ dla terrorystow, a mianowicie:

1. Funkcja budynku (pole podstawowe — liczba punktéw zalezy od: liczby potencjal-

nych ofiar, liczby potencjalnych strat finansowych, struktury zagrozenia itd.)

* Administracja Panstwowa (30 pkt + wspotczynnik szk6d*0,1pkt)

* Biznesowa (30 pkt + wspodtczynnik szkod*0,1pkt)

» Uzytecznos$ci publicznej (basen, stadion, kosciot, bank, szkota itd.) (30 pkt + wspot-
czynnik szk6d*0,1pkt)

2. Dostep od ulicy

* Latwy (+ 5 pkt)

+ Sredni (0 pkt)

e Trudny (-5 pkt)

3. Ochrona

+ Tak (-5 pkt)

* Nie (+ 5 pkt)

4. Brama wjazdowa

» Tak (-5 pkt)

* Nie (+ 5 pkt)

5. Dodatkowa ochrona

* Bliskos¢ posterunku Policji (-5 pkt)

* Oddziat AT (-30 pkt)

» System szybkiego zawiadamiania o ataku (-5 pkt)

6. Monitoring

» Tak (-5 pkt)

* Nie (+ 5 pkt)
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Na podstawie macierzy cech symulator opracowuje macierz z wagami dla kazdego
z pol. Przyktadowy wyglad z macierzy zostal przedstawiony w tabeli 1. Dane z tabeli
mozna przedstawi¢ rowniez w postaci graficznej w celu tatwiejszego identyfikowania
miejsc zagrozonych. Otrzymana macierz moze postuzy¢ do opracowania mapy zagrozen
atakiem terrorystycznym (rys. 5.).

Tabela 1. Macierz pol podstawowych z wagami (Odnos$niki do identyfikatorow punktow na
mapie)
Table 1. Matrix primary fields with weights

- 7 32
5 36
24 11

Zrédio: opracowanie wiasne
Source: own resources

Etap 3 — Opracowanie matryc ryzyka

Proces zarzadzania ryzykiem w zarzadzaniu kryzysowym mozemy podzieli¢ na trzy
fazy: planowania, analizy i podejmowania decyzji. Etap analizy jest rezultatem etapu
identyfikacji i okreslone na tym etapie ryzyko zagrozenia jest prawdopodobienstwem
wystapienia zdarzenia. Dodatkowo mozliwy jest do wyznaczenia drugi parametr charakte-
ryzujacy ryzyko zdarzen, a mianowicie prognozowanie skutkow wystapienia zdarzenia.
Pierwszy z parametrow mozna oceni¢ na podstawie danych historycznych a drugi za po-
moca taksonomii strat. Wynikiem graficznym takich analiz moga by¢ matryce ryzyka,
w ktorych okresla si¢ poziom ryzyka akceptowalny [R. Grocki 2012]. Jezeli przyjmiemy, za
T. Bajerowskim, A. Kowalczyk [2013], ze kumulacja pewnych cech przestrzeni w danym
miejscu, nie tyle typuje jako atrakcyjne, ale aktywnie przyciaga pewne zdarzenia, to naj-
prawdopodobniej przestrzen przez charakterystyke cech wystepujacych w okreslonych
miejscach wywotluje roznorodne zagrozenia. W takim uktadzie taksonomia strat oraz geo-
informacje powoduja zdarzenia z pewnym potencjalem (prawdopodobienstwem). Do wy-
znaczenia prawdopodobienstwa tego zdarzenia mozna wykorzysta¢ aparaty matematycz-
ne z teorii gier. Decyzj¢ o ataku podejmuje cztowiek, wigc mozemy zastosowad
sprawdzone w innych dziedzinach teorie i narz¢dzia do rozwiazywania probleméw odno-
$nie decyzji. Teoria ta nazywana jest rowniez teoria podejmowania decyzji w warunkach
interaktywnych lub matematyczna teoria sytuacji konfliktowych [Rostanski, Drozd 2003].
Teoria gier jest czg$cia wigkszej catosci, tzw. teorii podejmowania decyzji, chociaz czgsto
jest traktowana, jako teoria nadrzedna. Charakterystyczna cecha teorii gier jest aparat
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matematyczny, wykorzystywany do podejmowania decyzji w sytuacji konfliktu. Aparat
matematyczny pozwala na zbadanie mozliwych zachowan uczestnikow konfliktu 1 podje-
cie decyzji optymalnych w danych warunkach. Teoria gier za$ nie bada przyczyn ani ge-
nezy konfliktéw , a jedynie wyznacza optymalne ich rozwiazania. Teoria gier nie jest jed-
nak uniwersalnym narzedziem do rozwiazywania wszelkiego typu konfliktow. Wiele
z konfliktow jest zbyt skomplikowanych i ztozonych, by sta¢ si¢ przedmiotem badan
[Schelling 1960]. Teoria gier to dziat matematyki zajmujacy si¢ badaniem optymalnego za-
chowania w przypadku konfliktu interesow i wywodzi si¢ z badania gier hazardowych
i taka jest tez jej terminologia. Jednak zastosowanie znajduje gtéwnie w ekonomii, biolo-
gii (szczegdlnie w socjobiologii), socjologii oraz informatyce (sztuczna inteligencja) [Ma-
lawski M., Wieczorek A., Sosnowska H 2004].

Na poczatku ustalimy charakter terrorysty (gracza z teorii gier), czyli na czym mu naj-

bardziej zalezy:

1. Asekurant — unikajacy ryzyka (minimalizacja strat)

2. Neutralny wobec ryzyka (punkt rownowagi)

3. Ryzykant — Sklonny do ryzyka (maksymalizacja zyskow)

Analizujac zachowanie asekuranta, neutralnego i ryzykanta wnioskujemy, ze biora
oni udzial w grze nieodrodnej, czyli ich wartosci oczekiwane sa roézne. Dodatkowym
atrybutem takiej gry jest uzyteczno$¢ z osiagania korzysci:

* U(w) = a w — dla osoby neutralnej wobec ryzyka

e Uw)=a Vw _ dla asekuranta
« U(w) = a w? — dla ryzykanta

UgvA CTT T T T TTT T T TS

UpvA [————=

UgvR

0 EV ¥ wyplaty

Rys. 2. Uzyteczno$¢ z osiagania korzysci zrodto: Kaminska, 2006
Fig. 2. Usability of achieving benefits

Zrédlo: Kamifiska, 2006

Source: Kaminska, 2006
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Uzytecznos$¢ ta (rys. 2) jest rozna dla naszych graczy. W przypadku asekuranta
jest ona wyzsza niz w przypadku ryzykanta: U, (EV) > Up(EV). Punkt rownowagi
gry, czyli ekwiwalent pewnosci CE (certainty equivalent) wystgpuje na przecigciu si¢
EV = EU. Celem gry dla asekuranta (tchdrza) jest uzyskanie wartosci oczekiwanej gry,
natomiast dla ryzykanta (hazardzisty) jest przekroczenie tej wartosci. Tchorz jest gotowy
do zaptacenia za uniknigcie gry, natomiast ryzykant bedzie dazyt do przekroczenia warto-
$ci oczekiwanej. Punkt réwnowagi ukazuje cele i dazenia graczy, a takze, jaka sum¢ wy-
ptat gwarantuje gra [Kaminska 2006, Ogryzek 2008].

WYZNACZANIE WARTOSC OCZEKIWANEJ

Suma wynikdéw z pojedynczych gier i prawdopodobienstwo jego wystapienia sa warto-
$cig oczekiwana (EV), czyli przecigtnym wynikiem wielu partii tej gry. Jest to jeden
z najwazniejszych atrybutow gry. Wedtug kryterium warto§¢ oczekiwanej gry mozemy po-
dzieli¢ na korzystne, niekorzystne oraz sprawiedliwe. Do wyznaczenia EV z symulacji kom-
puterowej program ustala na podsiew macierzy cech wagi pol podstawowych a do tego
celu wykorzystuje w modyfikacje wzoru na warto$¢ oczekiwana gry [Kaminska 2006].

EV=(Cr}, Cpp, pp> P) =P Cpy T, Cpy

gdzie:
Cr, 1 Cpy— waga wybranego pola do ataku z (macierzy cech);
py» p;  — prawdopodobienstwo, z jakim wystapi wybor pola do ataku

Symulator wyznaczy warto$¢ oczekiwana ataku, a dla bardziej precyzyjnej miary ry-
zyka wariancje¢ ataku. W wyniku symulacji wskazujemy dwa obszary szczeg6lnie zagro-
zone atakiem terrorystycznym, w ktorych ryzyko wystapienia ataku jest najwigksze ze
wzgledu na minimalizacjg¢ 1 maksymalizacjg zyskow i strat oraz punkt rownowagi gry, czy-
li ekwiwalent pewnosci CE (certainty equivalent).

Wyznaczenie wariancji gry

Im wigksze jest odchylenie od wynikéw, tym gra jest bardziej ryzykowna. Jesli poja-
wiaja si¢ wyniki skrajne, najbardziej oddalone od wartosci oczekiwanej, wtedy gry sa o
duzym stopniu ryzyka. Poréwnywanie tych miar jest czasochtonne, jaki i nieefektywne,
dlatego tez nalezy obliczy¢ wariancj¢ gry dla bardziej precyzyjnej miary ryzyka. Program
wybiera ten wskaznik cenowy, ktoérego ryzyko jest najnizsze, uzyskane z modyfikacji
wzoru na wariancje gry [Kaminska, 2006].

n
2
WG =3 p(w, —w)
s=1
gdzie:
wg — wynik gry,
p, — prawdopodobienstwo ich wystapienia
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Wyznaczenie prawdopodobienstwa wyboru pola podstawowego na podstawie

macierzy cech i przedzialéw postapienia

Dla kazdego charakteru gracza zostaty okreslone przedziaty liczbowe, przedziaty po-
stapienia. Program losuje liczbg od 0-10. Jezeli wylosuje liczbg od 0-5 przyjete zostaje,
ze gracz jest asekurantem, jezeli wylosuje liczbg od 6 do 10 wtedy gracz jest ryzykantem.
Prawdopodobienstwo wystapienia réznych charakterow jest takie same (P=0,5) w zwiaz-
ku z tym przedzialy sa rowne. Nastgpnie program dzieli atraktory na grupg czerwona
i niebieska, przypisujac je do kategorii zagrozonych atakiem ze wzgledu na charakter gra-
cza wedhug kryterium punktowego (powyzej lub ponizej $redniej z macierzy punktow).
Dla danej strategii najbardziej prawdopodobny przedzial postapienia uzalezniony jest od
punktow, jakie przypisane sa do pola podstawowego z macierzy cech. Symulator opra-
cowuje przedziaty wedlug schematu:

P=[1-(WDL P, =W, —(Wp]....... P, =Wy, —(Wn)]
gdzie:
P,P,P; — przedziat nr 1,2,n
W, — warto$¢ z macierzy cech dla atraktora 1

Symulator dla kazdej z tysiaca gier (dokonanie pojedynczego ataku terrorystyczne-
go) dokonuje losowego wyboru parametru od 1 do W, i po kazdym ataku przypisuje
dla wybranego pola, ze zostatlo wybrane a na podstawie wszystkich atakéw (1000) okre-
$la prawdopodobienstwo wyboru pola podstawowego.

Wykorzystanie prototypu symulatora do typowania obszarow zagrozonych i oceny
zagrozenia

Do realizacji celu gtéwnego opracowano prototyp symulatora (rys. 3) umozliwiajace-
go skalg stopnia zagrozenia i typowania obszaréw zagrozonych.

e === Wyboér typu zagrozenia:

P ro to typ sym yl a to ra ‘ NATURALNE ZAGROZENIA

do typowania obszaréw zagrozonych -,S,ng'g;m- SILNE MROZY -
i oceny zagrozenia

ZAGROZENIA CYWILIZACYINE

[ EKOLOGICZNE ~ TERRORYZM
Ropoci
onor Mtk Dgyeek.

= =
( Oski>

Rys. 3. Prototyp symulatora zagrozen
Fig. 3. The prototype simulator threats
Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own resources
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Pracg z symulatorem rozpoczynamy od wyboru typu zagrozenia (rys. 3). Struktura za-
stosowanego rozwiazania technologicznego zostata sprowadzona do pojedynczej gry
(gry z natura, z czlowiekiem), dlatego opracowane rozwigzanie moze stanowi¢ uniwersal-
na bazg rozwiazan zadan decyzyjnych. Sposéb i realizacja budowy modelu typowania
obszaréw zagrozonych jest analogiczny dla wszystkich typéw zagrozen. Nastgpnie
wprowadzamy geoinformacje z mapy do symulatora (rys. 4) lub nalezy opracowaé pro-
gram integralny z ArcGis w jgzyku Paython w celu automatyzacji procesu.

it Symaiator IS
Parametry Ocena zag! na bad. b
Pole 1[
2. Dostep od ulicy Pole 2 [
- Latwy Pole 3
+  sredni Pole 4 1
«  Trudny Pole 5 [
Pole 6 [
3.O0chrona Pole 7 {r.?
Pole 8 [iZ
L‘fk Pole 9 [i ]
* e Pole 10 [1*
4. Brama wjazdowa Pole 11 [#
* Tak Pole12 [®
. . Najbardzicj prawdopodobny cel ataku
5. Dodatk h ole 215
. Dodatkowa ochrona Pole2[®
+  bliskosé posterunku Policii ESleRls
i g
¢ Oddziab AT
+ System szybkiego zawiadamiania o ataku Pole ol C E — 2 8
6. Monitoring ol 2
[Pole8lss |
Tak Pole 91
+ Nie Pole 10[2
s> Pole11®
Pole 12 |58

Rys. 4. Prototyp symulatora
Fig. 4. Prototype Simulator
Zrédlo: opracowanie whasne
Source: own resources

Program wyznacza (hierarchizuje) na podstawie wprowadzonych cech stopien zagro-
zenia atakiem terrorystycznym. Nastgpnie po wcisnigciu przycisku ,,dalej” poddaje anali-
zie wybor najbardziej prawdopodobnych celéw wykorzystujac warto$¢ oczekiwana gry,
wariancj¢ gry, czynnik losowy oraz cel, do ktorego daza zamachowcy. Symulator do-
konuje wyboru centra w oparciu o punkty, charakter gracza i zadanie to powtarza
1000 razy. Za kazdym pojedynczym polem ukryty jest przedziat liczbowy, ktérego granica
jest liczba punktéw z macierzy cech. Nastepny przedzial, rozpoczynajac od najnizszych
warto$ci, symulator wyznacza od granicy najnizszego plus jeden. Przedzialy przeliczane
sa na liczbg punktow 1000, a o wyborze pola decyduje wylosowana przez symulator licz-
ba, ktora po wylosowaniu jest przypisywana, jako pojedyncza wygrana.

Analiza najbardziej prawdopodobnego wyboru atraktora (centrum ataku) zostata
przedstawiona na rys. 4, a mianowicie:

Czerwone Pole — obszar zagrozony, w ktorym ryzyko wystapienia ataku terrorystyczne-
go jest najwigksze ze wzgledu na tatwos¢ ataku (mate szkody)

Niebieskie Pole — obszar zagrozony, w ktorym ryzyko wystapienia ataku terrorystyczne-
go jest najwigksze ze wzgledu na trudno$é¢ (duze szkody)

CE — pole podstawowe, ktorego stosunek zyskow i strat zaczyna byc¢ ,.atrakcyjny” dla
potencjalnego terrorysty - poziom ryzyka akceptowalny.
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Etap IV — Opracowanie map zagrozen

Na podstawie wprowadzonych danych symulator okresla oceng zagrozenia atakiem
na badanym obszarze, ktora przyjmuje posta¢ matrycy ryzyka (macierzy matematycznej,
tab. 1), czyli takiej, dzieki ktorej bedzie mozliwo$¢ wykonywania dziatan liczbowych. Wy-
niki graficzne przeprowadzonej analizy (rys. 5) mozna przedstawi¢ przy wykorzystaniu
oprogramowania GIS, dzielac je na jednostki administracyjne takie, jak miasto, gmina,
powiat a nawet caly kraj. Mapy tematyczne to narzedzie do analizy i wizualizacji danych.
Rozktady i trendy, ktore trudno zauwazy¢ na wykazach danych mozna tatwo wysledzié
na mapach tematycznych. Do tworzenia map tematycznych wykorzysta¢ mozna siedem
typoOw map: przedzialy wartosci, gestosci kropek, stopniowane symbole, indywidualne
warto$ci, diagramy stupkowe i kotowe oraz rastrowe mapy tematyczne. Kazda z nich ma
okreslone zastosowanie i1 sobie wlasciwe cechy. Istotna cecha naktadek tematycznych
jest ich dynamiczne od$wiezanie podczas edycji wartosci atrybutow. Pozwala to zacho-
wac biezaca aktualno$é, przy ciaglej rozbudowie bazy danych.

W wojewddztwie warminsko-mazurskim tylko 11 powiatow jest realnie zagrozonych
atakiem, cho¢ w 6 innych powiatach wojewodztwa osiagnigto poziom ryzyka akcepto-
walny. W pozostatych powiatach ryzyko wystapienia atakow jest znikome, dlatego
utrzymywanie jednostek AT na tym obszarze z ekonomicznego punktu widzenia mozna
uzna¢ za zbegdny koszt.

4. PODSUMOWANIE

Dziatania antyterrorystyczne polegaja na rozpoznawaniu miejsc zagrozonych atakiem
i pozwalaja na optymalizacjg przygotowania sit i sSrodkow antyterrorystycznych. Skutecz-
ne typowanie takich miejsc jest mozliwe w przypadku, gdy dany obszar charakteryzuje
si¢ zroznicowanym prawdopodobienstwem zaistnienia zagrozen.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wydaje si¢ zasadne i mozliwe typowanie ob-
szaroOw zagrozonych przy zastosowaniu teorii gier. Atrybutem rézniacym niewatpliwie tg
metode od innych jest uzywanie czynnika losowego, ktdrego wykorzystanie wydaje si¢
by¢ elementem decydujacym. Innym, ale réwnie waznym argumentem przemawiajacym za
uzyciem tej metody jest to, iz wykonana aparatura badawcza jest fatwa w obstudze,
a wykonanie symulatora relatywnie tanie oraz nie wymaga od uzytkownika znajomosci
formut statystycznyych, a jedynie wiedzy na temat cech terenu (geoinformacji). Wpro-
wadzanie uzyskanych w symulatorze danych geoprzestrzenych umozIliwi uzupetnienie
systeméw GIS o nowe warstwy tematyczne. Biorac pod uwagg literature przedmiotu oraz
przeprowadzone badania wlasne mozna sformutowaé nastgpujace wnioski koncowe:

1. Odpowiednio wyselekcjonowane i zinterpretowane geoinformacje stanowia pod-
stawe¢ sprawnego zarzadzania przestrzenia.

2. Gléwnym instrumentem sprawnego zarzadzania przestrzenia jest proces diagnozo-
wania obszarow zagrozonych.

3. Proces ten tylko wtedy jest uzasadniony, gdy na jego podstawie mozliwe jest po-
dejmowanie decyzji prewencyjnych, zapobiegawczych skutkom ataku terrorystycznego.
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Rys. 5.
Fig. 5.

Zrédlo:
Source:
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4. Wynikiem wielokryterialnej analizy modelowych rozwiazan racjonalnego zarzadza-
nia przestrzenia jest przeksztalcenie geoinformacji w mapy tematyczne, ktore powinny
zasili¢ systemy informacji przestrzenne;.

5. Proponowany symulator ma wskaza¢ miejsca, gdzie zagrozenie atakiem jest poten-
cjalnie najwigksze i uzasadni¢ wielkos$¢ i zasadnos$¢ srodkow finansowych na zapewnie-
nie bezpieczenstwa i koniecznos$¢ utrzymywania jednostek anty terrorystycznych.
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THE USE OF GIS TECHNOLOGY TO MONITOR SECURITY THREATS

Abstract. GIS are systems for gathering, processing and making data available to the
system users and thus it allows analysing socioeconomic phenomena changing over time
and in space, building scenarios and forecasts as well as taking decisions based on them.
The aim of the threatened areas diagnose is to take decisions preventing consequences
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of terrorist attack. The projection of the risk level and identification of threatened areas
supporting the geoinformation system allows correlating them with the Earth surface. It
involves forecasting changes in multiple characteristics and the consequences of the
attack. Consideration of numerous variables requires time consuming and costly
development of multistate models. Based on the conducted review of the literature it is
proposed to complement the forecast model with statistical formulas taking into account
the elements of uncertainty (random factor) by including the game theory for lotteries to
determine the place of terrorist attack using the computer simulator as the tool. Proprietary
solution is monitoring and visualization of the degree of risk in GIS technology, which can be
an integral part of a program written in Python run as a tool in ArcGIS.

Key words: GIS, security management, natural hazards and civilization.
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