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EXCLUSION OF LANDS FROM DEVELOPMENT FOR
THEIR EXCESSIVE SOIL MOISTURE CONTENT, CLASSIFIED
WITH THE USE OF GIS TOOLS

Streszczenie

Wyznaczanie terenow pod zabudowe jest procesem szczegolnie
istotnym, niestety warunki naturalne czgsto nie sa uwzgledniane w pla-
nowaniu przestrzennym. Celem badan byta analiza warunkow glebowych
i rzezby terenu dla potrzeb wylaczenia gruntow spod zabudowy. Zato-
zono, ze grunty, ktore moga by¢ nadmiernie uwilgotnione Iub podmokte
sa czgsto potozone w obnizeniach terenu. Nalezy je wylaczy¢ z zabudo-
wy lub wprowadzi¢ zabiegi niwelujace negatywny wptyw tych czynni-
koéw. Dodatkowo sprawdzono, czy takie grunty uwzgledniane sg studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy.
Badania wykonano przy uzyciu oprogramowania SAGA-GIS i ArcMap
przy uzyciu danych przygotowanych w $rodowisku obliczeniowym
OCTAVE. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zarowno istniejace
jak 1 planowane tereny zabudowy zlokalizowane sg na obszarach o ni-
skiej nosnosci, nadmiernej wilgotnoséci oraz na obszarach bezodptywo-
wych. Nalezy podkresli¢, ze otrzymane wyniki jednoznacznie wskazu-
ja na to iz analizy przydatnosci terenu pod zabudowe nie sg brane pod
uwage podczas opracowywania dokumentow planistycznych. Na bada-
nym obszarze okoto 25% powierzchni obszaru powinno by¢ wylaczone
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spod zabudowy. W przypadku obszaréw wiejskich czesto takie wyla-
czenie jest mozliwe poniewaz jest tam wigksza dostgpnos¢ przestrzeni.

Stowa kluczowe: grunty nadmiernie uwilgotnione, GIS, NMT
Summary

Designation of lands for development is a vital process. Regrettably,
natural conditions are often disregarded in spatial planning. The research
focuses on the analysis of soil conditions and relief for the purposes of ex-
clusion of lands from development. It was assumed that lands of excessive
soil moisture content and wetlands are often located in depressions. Such
lands should be excluded from development or actions should be taken to
limit the negative impact of the said factors. It was also investigated, wheth-
er such lands are considered in communal studies of conditions and direc-
tions of land use. SAGA-GIS and ArcMap software was used in the research,
as well as data computed in OCTAVE environment. The research proves
that the existing as well as contemplated development plots are sometimes
located in areas of poor bearing capacity, excessive soil moisture content,
as well as in closed drainage basins. It should be emphasized that the re-
search results unambiguously indicate that analysis of suitability of given
terrains for development is not taken into consideration for the purposes of
drafting spatial planning documents. Approximately 25% of the investigat-
ed development area should be excluded from development. In rural areas
such exclusion is particularly feasible due to greater availability of space.

Key words: lands of excessive soil moisture content, GIS, NMT

WSTEP

Analiza terenu z punktu widzenia przydatnosci dla réznych funkcji (Cy-
merman R., Rafalska M., 2011) zabudowy ma wypracowang obszerng meto-
dyke w fizjografii urbanistycznej i geologii inzynierskiej. Ocena kompleksowa
uwzglednia czynniki srodowiska geograficznego i korzysta z wielu zrédet in-
formacji o terenie. Mozliwosci wykorzystania baz danych opartych na mapach:
geologicznych, geomorfologicznych, topograficznych, hydrogeologicznych
(Kocyla J., 2011), oraz glebowych (Biatousz S., Sktodowski P., 1999) pozwalaja
na szczeg6lowa analize przydatnosci terenow pod zabudowe. Obecnie w Polsce
w procesie tworzenia dokumentacji planistycznej wykorzystywana jest techno-
logia GIS gtéwnie jako narzedzie do gromadzenia i prezentacji wejsciowych
danych przestrzennych oraz wynikow ich przetworzen, co pozwala na automa-
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tyzacj¢ pewnych etapow prac planistycznych (Hejmanowska B., Hnat E., 2009).
Ponadto wyniki uzyskane z przeprowadzanych analiz przestrzennych moga
wspomagaé podejmowanie decyzji planistycznych. Pomocne moga by¢ zarowno
mapy przydatnosci, preferencji jak i mapa kodujgca informacje o potencjalnych
konfliktach przestrzennych. Pokazujg preferowana kolejnos¢ rozwoju zabudowy
na badanym obszarze. Dostarczaja ogdlnej informacji o obszarach niezbednych
dla zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych przysztych mieszkancow. Pozwalaja
planowa¢ rozwoj zabudowy zmniejszajacy mozliwos¢ pojawienia sie konfliktu
miedzy innymi z rolnictwem i lasem/zalesieniem (Jaroszewicz J., Bielska A.,
Szafranek A., 2012). Dodatkowe opracowania problemowe podejmuje si¢ wow-
czas, gdy istnieje koniecznos¢ poglebiania wynikow opracowan fizjograficznych
w zakresie okreslonego elementu srodowiska geograficznego lub okreslenia sta-
nu $rodowiska geograficznego po zrealizowaniu zamierzen inwestycyjnych na
terenie objetym planem. Powinny by¢ one wykorzystane zwlaszcza do doktad-
niejszego stwierdzenia wpltywu poszczegdlnych elementow Srodowiska geogra-
ficznego na sposob wykorzystania terenu oraz ustalenia pogladu na skutki re-
ahzaCJl projektu planu w zakresie (Hopfer A., Cymerman R., Nowak A., 1982):
uksztattowania powierzchni,

e stosunkow wodnych,

e warunkow geologicznych, zwlaszcza gruntowo-wodnych,

*  warunkoéw klimatu lokalnego i agroklimatu,

e biocenozy siedlisk roslinnych.

CEL I CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Celem badan byta analiza warunkow glebowych i rzezby terenu dla potrzeb
wylaczenia gruntow spod zabudowy. Zatozono, ze grunty, ktére moga by¢ nad-
miernie uwilgotnione lub podmokte sg czgsto potozone w obnizeniach terenu.
Nalezy je wylaczy¢ z zabudowy lub wprowadzi¢ zabiegi niwelujace negatywny
wplyw tych czynnikéw. Dodatkowo sprawdzono, czy takie grunty uwzgledniane
sa studium uwarunkowan i kierunkoéw zagospodarowania przestrzennego gminy.

Badania przeprowadzono w potudniowej czgsci gminy Ceglow, ktora
jest potozona w wojewodztwie mazowieckim, w powiecie Minsk Mazowiecki.
Przez teren gminy przebiega linia kolejowa Berlin — Warszawa — Moskwa. Na
terenie gminy sg dwa przystanki kolejowe w Mieni i w Ceglowie. Trzy kilometry
od péinocnej granicy gminy przebiega mi¢dzynarodowa droga Warszawa — Te-
respol. Jest to typowa gmina dla regionu Mazowsza, gdzie zachodza zmiany
spoteczno-strukturalne wynikajace z warunkdéw glownie ekonomicznych, spo-
tecznych jak réwniez przyrodniczych.

W Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego
gminy Ceglow zatwierdzonym uchwatg Nr XLI1/204/10 Rady Gminy Ceglow
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z dnia 21 pazdziernika 2010r. terenie gminy Ceglow nie wskazano obszarow
wyznaczonych do obowigzkowego sporzadzenia miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego. Natomiast obszary przysztej zabudowy wyznaczono
wzdtuz istniejacych drog jako uzupehienie zabudowy istniejace;.

Jako obszar badan przyjeto potudniowa czeg$¢ gminy zawierajacg naste-
pujace obrgby: Piaseczno, Posiadaly, Huta Kuflewska, Kiczki Pierwsze, Kiczki
Drugie, Skupie, Wola Stanistawowska (tagczna powierzchnia 2550 ha). Ta czgéc
gminy to obszar typowo rolniczy z niewielka iloscia ushug, charakteryzujacy
si¢ duzym rozdrobnieniem gospodarstw o niskiej optacalnosci produkcyjnej,
co wplywa na sukcesywne ,,wypadanie” tych najmniejszych. Dodatkowo anali-
zie poddano miejscowos¢ gminng Ceglow (618 ha) z uwagi na fakt, ze wlasnie
w tym obrebie zabudowa rozprzestrzenia si¢ najbardziej. Lokalizacja gminy jak
rowniez warunki spoleczno-ekonomiczne powoduja, ze na badanym obszarze
jest zapotrzebowanie na przestrzen pod zabudowe¢ mieszkaniowa jednorodzinng
i letniskowa.

obszar bez
odptywu,
sink area

wysokosé, elevation

N

odlegios¢, distance

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: Authors’ own study

Rysunek 1. Przyklad profilu z widocznym obszarem ,,bezodptywowym”
Figure 1. An example of terrain profile with sink
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MATERIALY I METODY BADAN

Gloéwnymi materiatami zrodtowymi byly:
1. Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzenne-
go gminy Ceglow
Ortofotomapa
Baza Danych Topograficznych (TBD)
Mapy topograficzne w skali 1: 25 000
Baza danych ewidencji gruntow i budynkow
Mapy glebowo rolnicze w skali 1: 5 000

7. Numeryczny Model Terenu

Badanie warunkow glebowych wykonano na podstawie mapy glebowo-
-rolniczej w skali 1: 5000. Jest to uproszczona analiza ale dla wielu potrzeb wy-
starczajacg, a co najwazniejsze szybka i tania. W celu wyznaczenia terenéw pod
zabudowg istotnymi danymi dotyczacymi warunkow glebowych sg gtownie: typ
gleby, sktad granulometryczny i kompleks przydatnosci rolnicze;.

Na podstawie mapy glebowo-rolniczej, mozna podzieli¢ teren, z punktu

widzenia przydatnosci do zabudowy na 3 klasy:

1. teren nadajacy si¢ do zabudowy rolniczej bez ograniczen,

2. teren nadajacy si¢ do zabudowy rolniczej z ograniczeniem lub
po uzdatnieniu,

3. teren nie nadajgcy si¢ do zabudowy rolnicze;j.

W uproszczonej analizie rozpatrzono tylko 2 czynniki decydujace o przy-

datnosci dla budownictwa:

1. nos$no$¢ gruntu,

2. wilgotno$¢ terenu,

Z punktu widzenia no$nosci uznajemy:

1. za przydatne do zabudowy — wszystkie gleby mineralne: bielicowe,
ptowe, rdzawe, brunatne, itd.,

2. za nieprzydatne — gleby organiczne (wytworzone z torfow, murszow,
gleby mulowe),

3. zaprzydatne z ograniczeniem — nizej polozone warstwowane mady.

Z punktu widzenia wilgotno$ci terenu przyjmujemy:

1. za przydatne bez ograniczen gleby kompleksow 1, 2, 3, 5, 6, 7 1 czgs¢
gleb kompleksu 4,

2. zaprzydatne po uzdatnieniu te gleby kompleksu 4 (i rzadziej komplek-
su 2), w ktérych wystepuje odgorne oglejenie lub poziom wody grun-
towej bywa okresowo ptycej niz 1 m. Informacje o oglejeniu i o pozio-
mach wody gruntowej znajduja si¢ w opisach odkrywek i w aneksie
do mapy glebowo-rolniczej. Korzystajac tylko z samej mapy przyjmu-
jemy, ze ograniczenia wystapi¢ mogg w glebach ptowych z odgornym

AN ol
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oglejeniem, wigc oznaczonych symbolem A, a majacych w wierzch-
niej warstwie 1zejszy sktad granulometryczny, zas podtoze zwigzlejsze
(piaski na glinach $rednich i itach). Ograniczenie sygnalizujemy row-
niez w kazdym z wymienionych komplekséw od 1 do 6, w przypadku
czarnych ziem i w kompleksach 1 do 7 na madach, gdyz tu woda grun-
towa moze by¢ okresowo zbyt plytko,

3. zanieprzydatne — gleby kompleksow 8, 9, 14 oraz gleby uzytkow zie-
lonych. W glebach uzytkéw zielonych zdarzaé si¢ moga suche, wyzej
polozone pastwiska, nie podlegajace dyskwalifikacji, ale sa to przy-
padki wymagajace indywidualnego rozpatrzenia.

Dodatkowym czynnikiem, ktory wzigto pod uwage podczas analizy jest
uksztattowanie rzezby terenu. Ksztalt terenu warunkuje poziom uwilgotnienia
gleb oraz mozliwosci wystepowania obszaréw okresowego stagnowania wody
w miejscach bezodptywowych, zwtaszcza w kontekscie spltywu powierzchnio-
wego. Wielkos¢ sumaryczna splywu powierzchniowego jest rowna sumie opa-
doéw deszczu i $niegu przy uwzglednieniu zatrzymania wod powierzchniowych
oraz infiltracji. Sptyw powierzchniowy zalezy od intensywnosci i rozktadu opa-
dow, przepuszezalnosci i poczatkowej wilgotnosci gruntu, czasu trwania opadow,
rodzaju pokrycia roslinnoscig, charakteru drenazu, gltebokosci wod gruntowych
i nachylenia powierzchni (Hiscock P., 2005). Im mniejszy obszar rozpatrujemy,
tym wigksza rolg w odptywie odgrywa spltyw powierzchniowy (Mioduszewski
W., 1999). Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze splyw powierzchniowy moze mie¢
szczegblne znaczenie w okresie roztopéw oraz podczas gruntowych przymroz-
kow (zamarzniety, nieprzepuszczalny grunt).

Jednym z najczesciej wykorzystywanych zrodet danych o uksztattowaniu
terenu jest jego cyfrowa reprezentacja w postaci numerycznego modelu (NMT).
Wiele analiz hydrograficznych opartych jest na informacji zapisanej w postaci
regularnej siatki punktow wysokos$ciowych uzyskanych na podstawie bezpo-
srednich pomiaréw terenowych, fotogrametrycznych obserwacji stereoskopo-
wych oraz ostatnio bardzo popularnym skaningu laserowym (Oberski T., Szcze-
paniak-Kottun Z., 2013).

Badania powierzchni terenu wykonano z wykorzystaniem najbardziej
aktualnego numerycznego modelu terenu dostgpnego w zasobie geodezyjnym.
Dane wysokosciowe pochodzg z 2006 roku i zostaty opracowane na podstawie
stereoskopowego pomiaru zdj¢¢ lotniczych. Rozdzielczo$¢ przestrzenna regu-
larnej siatki punktow wynosi 40 m.

W celu wyznaczenia miejsc, w ktorych odptyw wod powierzchniowych
jest utrudniony ze wzgledu na istniejgce bariery terenowe konieczne jest prze-
analizowanie ksztattu profilu przekroju terenu. (Oberski T, Zarnowski A, 2012)
Profil musi by¢ wykonany zgodnie z lokalnym kierunkiem spadku terenu. Dane
w postaci regularne;j siatki zostaly zapisane w postaci rastra, ktorego kazda celka
reprezentuje wysokos$¢ terenu dla odpowiadajacej mu lokalizacji geograficzne;.
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Profil wykonany w oparciu o tak przygotowane dane umozliwia zlokalizowanie
miejsc bezodptywowych, w ktérych wystepuje nadmierne zawilgocenie, a nawet
gromadzi si¢ woda (rys. 1).

Badania wykonano z wykorzystaniem oprogramowania SAGA-GIS i ArcMap
przy uzyciu danych przygotowanych w srodowisku obliczeniowym OCTAVE.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z TBD, NMT i map glebowo-rolniczych
Source: Authors’ own study on the basis of TBD, NMT and soil-agricultural maps

Rysunek 2. Obszary bezodpltywowe w pordwnaniu z no$nos$cia i wilgotno$cia gruntow
Figure 2. Sinking area in comparison with the bearing capacity and moisture of soil

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W potudniowej czesci gminy analizy rozpoczeto od wyznaczenia obsza-
row o niskiej no$nosci gruntu oznaczonej na podstawie typu gleby, zaktadajac
ze gleby organiczne powinny by¢ wylaczone z zabudowy zaréwno ze wzgledu
na ochrong gruntdw rolnych i lesnych (t.j. Dz. U. z 2004 r. Nr 121, poz. 1266
z pozn. zm.), jak tez na niskg no$nos¢. Badania wykazaly, ze grunty nieprzy-
datne pod zabudowg i przydatne z ograniczeniami, bioragc pod uwage kryterium
nos$nosci jest zaledwie 1,5% badanego obszaru. Sg to gtownie uzytki zielone
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potozone w dolinach rzek i ciekow wodnych (rys. 2). Uwzgledniajac kryterium
wilgotnos$ci, otrzymano grunty nieprzydatne pod zabudowe i przydatne z ogra-
niczeniami, ktore stanowig odpowiednio 20% i 33% badanej powierzchni. Ob-
szary nieprzydatne do zabudowy na podstawie nosnosci i wilgotnosci pokrywaja
si¢. Przeprowadzone analizy na podstawie ktorych uzyskano obszary potozone
w bezodptywowych obnizeniach terenowych wykazaty, ze zajmuja one okoto
4% badanej powierzchni (rys. 2).

Dla obrgbu Cegléw wyznaczono tylko obszary bezodplywowe, ktore zaje-
ty az 13% badanej powierzchni (rys. 3).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z TBD, NMT
Source: Authors’ own study on the basis of TBD, NMT

Rysunek 3. Obszary bezodplywowe w obrebie Ceglow
Figure 3. Sinking area in Ceglow district

Uznano, ze jest to istotny problem ze wzgledu na specyfike obszaru. Jest to
bowiem miejscowos$¢ gminna, bardzo dobrze skomunikowana z Minskiem Ma-
zowieckim i Warszawa, co powoduje, ze okoto 75% powierzchni jest przezna-
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czone w studium na tereny zabudowy. Na uwagg zastuguje obszar zlokalizowa-
ny w $rodkowo wschodniej czegsci Cegltowa, ktory przeznaczony jest na tereny
zabudowy, a jednocze$nie potozony jest w obszarze bezodptywowym (rys. 4).
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z TBD, NMT
Source: Authors’ own study on the basis of TBD, NMT

Rysunek 4. Obszary bezodptywowe na tle zapisow Studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy Ceglow
Figure 4. Sinking area against the background of the Study of the Conditions and Di-
rections for the Spatial Development for Cegtéw commune

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zardwno istniejace jak i planowane
tereny zabudowy zlokalizowane sg na obszarach o niskiej no$nosci, nadmiernej
wilgotno$ci oraz na obszarach bezodptywowych. Zatem to wiasciciele gruntow
borykaja si¢ z utrudnieniami z tego wynikajacymi. Nalezy tez podkresli¢, ze
otrzymane wyniki jednoznacznie wskazujg na to iz analizy przydatnosci terenu
pod zabudowe nie sg brane pod uwage podczas opracowywania dokumentow
planistycznych. Na badanym obszarze okoto 25% powierzchni obszaru powinno
by¢ wytaczone spod zabudowy. W przypadku obszarow wiejskich czesto takie
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wylaczenie jest mozliwe z uwagi na fakt, ze jest tam wicksza dostgpnos¢ moz-
liwej do zagospodarowania przestrzeni. Wprowadzenie zabudowy na obszarach
obarczonych ograniczeniami, powinno skutkowa¢ wprowadzeniem zabiegow
niwelujacych negatywny wpltyw warunkéw naturalnych. Numeryczny model
terenu jest szczeg6lng dokumentacja uksztattowania rzezby terenu. Wykorzy-
stywanie archiwalnego NMT do analiz przestrzennych moze poméc w wyja-
$nieniu przyczyn podmakania istniejacych zabudowan powstatych na obszarach
o przeksztatconej w procesach antropogenicznych rzezbie terenu. Dla badanego
obszaru dane o terenie pochodza z 2006 roku i charakteryzujg si¢ niska roz-
dzielczoscia przestrzenna (40m). Nalezy podkresli¢, ze obecnie dla ponad 50%
powierzchni Polski dostepny jest wysokorozdzielczy NMT (1m) opracowany
w ramach projektu ISOK. Mozna spodziewac si¢, ze analizy z wykorzystaniem
takich danych dadza jeszcze bardziej precyzyjne wyniki.

LITERATURA

Kocyla J., 2011: Mapy przydatnosci gruntow pod zabudowe jako rezultat dynamicznych
analiz scenariuszowych w zintegrowanym systemie informacji przestrzennej
ARCGIS COMMUNITYVIZ, Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego,
446, s. 95-100.

Biatousz S., Sktodowski P., 1999: Cwiczenia z Gleboznawstwa i Ochrony Gruntow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, s. 1 — 134,
wyd. IV uzupehione.

Hopfer A., Cymerman R., Nowak A, 1982., Ocena i waloryzacja gruntow wiejskich,
PWRIL, Warszawa.

Jaroszewicz J., BielskaA., SzafranekA., 2012: Wykorzystanie algebry map dla
wyznaczenia terenow przydatnych pod zabudowe, Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, Vol. 23, s. 127-137.

Hejmanowska B., Hnat E., 2009: Wielokryterialna analiza lokalizacji zabudowy
na przykladzie gminy Podegrodzie, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekeji, Vol. 20, s. 109—121.

Cymerman R., Rafalska M., 2011: Zad przestrzenny, (w:) red. Cymerman R.,: Podstawy
planowania przestrzennego i projektowania urbanistycznego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, s. 23-32.

Hiscock K., 2005: Hydrogeology, Principles and Practice, Blackwell Publishing,
Malden, USA, Oxford, UK, s. 389

Mioduszewski W., 1999: Ochrona i ksztaltowanie zasobow wodnych krajobrazie
rolniczym, Wyd. IMUZ, Falenty.

Oberski T., Zarnowski A., 2013: Analiza wplywu rzezby terenu na ksztaltowanie
krajobrazu przyrodniczego i jego zagospodarowanie, Inzynieria Ekologiczna
Nr 33.

Oberski T., Szczepaniak-Kottun Z., 2013: Okreslania obszarow lokalnych podtopien na
podstawie nmt i bazy hydro, Roczniki Geomatyki, t. XI z. 1(58).

420



Wytqczenie spod zabudowy...

Dr inz. Anna Bielska

Katedra Gospodarki Przestrzennej i Nauk o Srodowisku Przyrodniczym
Politechnika Warszawska, P1. Politechniki 1, 00-661 Warszawa

tel. (22) 234 55 87,

a.bielska@gik.pw.edu.pl

Mgr inz. Tomasz Oberski

Katedra Geoinformatyki,

Politechnika Koszalifiska, ul. Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin.
tel. 94 3486720

tomasz.oberski@tu.koszalin.pl



