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Streszczenie. W pracy przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania Elementéw Systemu Informacji
Przestrzennej (SIP) nazwy majacej swoje zrodto w jezyku angielskim — Geographic Information
System — GIS do oceny lokalizacji lotniska w aglomeracji miejskiej, na przyktadzie Portu Lotni-
czego Lublin (Swidnik).
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WSTEP

Rzadowy program rozwoju sieci lotnisk w Polsce zaktada rozbudowg i mo-
dernizacj¢ istniejacych lotnisk cywilnych, a takze wykorzystanie i adaptacjg
bytych lotnisk wojskowych oraz sportowo-ustugowych. [Wectawski i Misterek
2010]. Program ten jest zwiazany z organizacja w 2012 r. Mistrzostw Europy
w Pilce Noznej i z inwestowaniem w lotniska nie tylko bezposrednio zwigzane
z mistrzostwami, ale rowniez z innymi lotniskami regionalnymi, jak Jasionka
k. Rzeszowa czy Swidnik k. Lublina.

Lokalizacja takiego lotniska w aglomeracji miejskiej wymaga uwzglednienia
zarowno wielu czynnikow terenowych, jak i ekonomicznych, bezposrednio od-
dziatujacych na gospodarke regionu. W tym przypadku dokonuje si¢ analizy
efektow na trzech plaszczyznach oddzialywania:

— bezposredniego — bedacego w przewazajacej mierze wynikiem funkcjono-
wania lotniska jako podmioty gospodarczego,

— posredniego — okreslajacego wptyw lotniska na wzrost skali dziatalno$ci
kooperantow,

— indukowanego — stanowiacego efekt wzrostu wydatkow konsumpcyjnych
i inwestycyjnych przedsigbiorstw bedacych kooperantami lotniska oraz pracow-
nikéw zatrudnionych w regionie.
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Nie mniej istotnym elementem lokalizacji lotniska jest analiza warunkéw te-
renowych, takich jak: pokrycie i1 uksztaltowanie terenu, gleby, infrastruktura
drogowa i kolejowa, a wigc cata infrastruktura przestrzenna [Glinski 2009].

Celem pracy jest przedstawienie wagi Systemow Informacji Przestrzennej
(SIP) oraz mozliwosci wykorzystania ich do oceny lokalizacji lotniska na przy-
ktadzie aglomeracji miasta Lublina, uwzgledniajacej r6zne elementy otaczajace-
go terenu.

OPIS SYSTEMOW INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

System Informacji Przestrzennej (SIP), System Informacji Geograficznej (GIS)
czy System Informacji o Terenie uzywane sa w wigkszosci publikacji zamiennie.
SIP obejmuje proces pozyskiwania, przetwarzania i udost¢pniania danych doty-
czacych obiektow o charakterze przestrzennym [Izdebski 2008].

Podstawa do tworzenia SIP jest mapa cyfrowa. Mozna ja wykorzysta¢ do
tworzenia czgsci geometrycznej (graficznej) 1 czesci opisowej baz danych prze-
strzennych. Mapa w postaci wektorowej moze si¢ sktada¢ z wielu warstw tema-
tycznych dotyczacych réznych zagadnien. Mapy moga by¢ taczone w wieloraki
sposob w zaleznosci od potrzeb odbiorcow.

Oprogramowanie dla SIP sklada si¢ z (moduldéw) realizujacych odrebne
funkcje. Sa to:

— procedury wprowadzania i weryfikacji danych wejSciowych,

— procedury zarzadzania i przetwarzania w obrgbie bazy danych (system za-
rzadzania baza danych),

— procedury przetwarzania i analizy danych geograficznych,

— procedury wyjsciowe: prezentacji graficznej, kartograficznej;,

— procedury komunikacji z uzytkownikiem.

Na szczegdlna uwage zastuguje modut wprowadzania i weryfikacji danych.
Wiasciwe okreslenie zakresu zastosowan budowanego systemu umozliwi unik-
niecie niepowodzen w jego po6zniejszym stosowaniu. Prawidlowo zorganizowa-
ny proces pozyskiwania i wprowadzania danych przy budowaniu systemu jest
wigc rowniez istotny jak funkcjonalno$¢ aplikacji.

W zaleznos$ci od potrzeb istnieja réozne pakiety strony klienta (ArcReader,
ArcView, ArcEditor, ArcInfo) oraz strony serwera (ArcSDE i ArcIMS). W ni-
niejszej pracy do prezentacji wykorzystano pakiet programu ArcGIS firmy Esri-
Polska. ArcGIS jest liniag produktéw, ktére tworza kompletny, skalowalny Sys-
tem Informacji Geograficzne j, stuzacy do opisu danych niezbgdnych do analizy
okreslonej przestrzeni geograficznej. System jest przyjazny uzytkownikowi
i oparty na uznanych standardach technicznych, dostosowany zarowno do po-
trzeb matych firm, jak i organizacji o zasiggu globalnym [Glinski 2009].

Ponizej przedstawiono przyktadowe zastosowanie funkcji geometrycznych
programow z zakresu SIP. Moga by¢ one bardzo przydatne przy analizie prze-
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strzennej interesujacych nas zjawisk, np. ocenie rozmieszczenia okreslonych
obiektow.

1. Naktadanie warstw tematycznych jako metoda integracji danych

Ue®

Input Overlay ~ Output  syma (OR)

|- &-@

Input Crrarlay  Output

przecigcie (AND)
Input Clip Result . .
Layer Layer Layer  przycinanie (NOT)

2. Buforowanie danych wektorowych

Wyznaczanie obszarow znajdujacych si¢ w okreslonej odlegtosci od elemen-
tow danej warstwy: punktow, linii, wielobokéw. Mozliwe jest scalanie buforow
tego samego typu.

Dla punktow obszary koncentryczne: o okre§lonym promieniu; o promieniu
zaleznym od warto$ci wybranego atrybutu; o kilku zakresach.
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OPIS MIEJSCA 1 ETAPOW BUDOWY LOTNISKA SWIDNIK

Obszar lotniska Swidnik ma by¢ potozony w zasiegu aglomeracji Lubelskiej
iw sasiedztwie z miastem Swidnik. Miesci si¢ w terenie zabudowanym z bli-
skim sasiedztwem infrastruktury kolejowej i drogowej (tras szybkiego ruchu).
Jest to poza tym miejsce, gdzie juz istnieje lotnisko dla $miglowcow.

Zaprojektowane rozwigzanie budowy lotniska musza przewidywaé mozli-
wosc¢ jego realizacji w kilku etapach, proporcjonalnych do planowanego, rosna-
cego zapotrzebowania na przepustowos¢ Portu Lotniczego.

Ryc. 1. Zdjecie pogladowe lotniska Swidnik (materiaty portu lotniczego Swidnik)

Fig. 1. Swidnik Airport bird's eye view (documentation of Aiport firm of Swidnik)

Na rysunku 1 przedstawiono zdjgcie z koncowego etapu budowy lotniska
w Swidniku. Na takie zdjecie pogladowe mozna przy pomocy programu ArcGIS
naktada¢ rozne warstwy informacyjne o terenie (obiekty przestrzenne, liniowe,
punktowe), ktorych nie ma na mapie i realizowa¢ nowe analizy.

W rozwoju tworzenia lotniska regionalnego mozna zatozy¢ dwa etapy.

Etap 1:

— terminal pasazerski o przepustowos$ci 1 mln pasazerow rocznie,

— plyta postojowa samolotow z zapleczem technicznym,

— uklad komunikacyjny wraz z parkingami i wlaczeniem do planowanego
uktadu komunikacyjnego miasta,
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— elementy infrastruktury technicznej (sieci zewn. i zwiazane z nimi urzadzenia),

— ogrodzenie terenu,

— zielen 1 elementy matej architektury.

Etap 2:

— rozbudowa terminalu pasazerskiego do przepustowosci 3,2 mln pasazerow
rocznie,

— rozbudowa plyty postojowej samolotow z zapleczem technicznym,

— rozbudowa uktadu komunikacyjnego wraz z parkingami o 1200 miejsc
[Paw 2005].

Wykorzystanie do tego celu SIP staje si¢ bardzo pomocne. SIP poprzez swoje
oprogramowanie (ArcGIS) posiada mozliwos¢ nie tylko oceny aktualnego stanu
otoczenia, ale takze prognozowania zjawisk i ich przestrzennych wizualizacji.

OCENA WARUNKOW LOKALIZACJI TERENU POD LOTNISKO
Z WYKORZYSTANIEM SIP (GIS)

Do oceny lokalizacji lotniska Swidnik wykorzystano dane pochodzace z kil-
ku zrodet:

— Wojewddzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej — dane
dotyczace gminy Swidnik w postaci map TBD cyfrowych i arkuszy o kodach:
M3422Ac2, M3422Ac4, M3422Ad1, M3434Ab3, M3434, M3434Ab3,
M3434Ab4, M3434Ab2 [Glinski 2009].

— Instytut Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach (IUNG) — mapy glebowe
z podzialem na typy przydatnosci rolniczej;

— Port Lotniczy Swidnik w Lublinie — opis inwestycji i mapy szczegotowe
projektowanego lotniska, uzupetnione mapami topograficznymi w skali 1:25 000
1 1:50 000.

Wszystkie te informacje maja charakter przestrzenny i za pomoca odpowiednie-
go oprogramowania specjalistycznego ArcGIS moga by¢ numerycznie analizowane
1 wykorzystane do optymalnej interpretacji na potrzeby wyszukiwania odpowied-
niego miejsca, np. na teren lotniska.

Przed przystapieniem do takiej analizy tworzy si¢ kryteria przydatnosci po-
szczegblnych elementdw $rodowiska do oceny danej lokalizacji na potrzeby
lotniska, ktorym przypisuje si¢ odpowiednie wagi w postaci wartosci liczbo-
wych (tab. 1).

Warto$¢ wagowania kryteriow zalezy nastgpnie od przyjetej strefy buforo-
wej. Dla otoczenia okotolotniskowego Swidnika zastosowano tylko 1 strefe
buforowa do 3 km i powyzej (tab. 1). Kazda waga moze jednocze$nie miec
przypisany swo6j mnoznik w zalezno$ci od kryterium czynnika branego pod
uwage.
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W celu zdobycia informacji dotyczacych poszczegdlnych kryteriow, takich
jak np. infrastruktura drogowa i kolejowa, pokrycie terenu bez gleb, uksztatto-
wanie wykorzystano materiaty z zakresu SIP.

Tabela 1. Kryteria i przypisane im wagi

Strefa — Zone
Lp. Kryterium — Criteria
0-3 km >3 km

1. Infrastruktura drogowa i kolejowa 4 1
2. Pokrycie terenu bez gleb 2,5 1
3. Istniejaca infrastruktura lotniskowa 2 1
4. Ochrona $rodowiska 2 1
5. Gleb i ich uzytkowanie rolnicze 2 1
6. Hydrografia 1

7. Uksztattowanie terenu 1

8. Mozliwo$¢ zagospodarowania obszaru lotniska 1

Do bazy SIP naleza mapy analogowe. w postaci elektronicznej zasobow geo-
dezyjnych, zdjecia lotnicze, satelitarne, oraz w efekcie wykorzystane programy
specjalistycznych SIP, ktore to moga magazynowac, analizowac, tworzy¢ symu-
lacje, wizualizacjg 2D i 3D danego obiektu.

PRZYKLADY ANALIZY WYBRANYCH KRYTERIOW
DLA GMINY SWIDNIK Z WYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA
SYSTEMOW INFORMACIJI PRZESTRZENNE]

Komunikacja drogowa i kolejowa. Przy analizie tego kryterium uwzgled-
niono to, iz teren lotniska powinien by¢ tak usytuowany aby zapewniat wygodny
i sprawny dostgp do sieci drog i kolei. Oznacza to potrzebg minimalizacji kosz-
tow budowy niezbednych elementow infrastruktury drogowej i kolejowej dla
sprawnego funkcjonowania lotnisk [Swiatecki i Nita 1999]. Tabela 2 przedsta-
wia punktacje wagowa dla lokalizacji lotniska.

Na podstawie szkicu lokalizacyjnego w programie ArcGis (ryc. 2) z zazna-
czonymi schematycznie liniami drog i warunkami zabudowy w otoczeniu lotni-
ska Swidnika mozna odczytaé, ze wystepuja tu sprzyjajace warunki infrastruktu-
ry drogowej i kolejowej do budowy tego lotniska. Lokalizacja ta miesci si¢ mig-
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dzy aglomeracja Lublin a miastem Swidnik, gdzie mamy rozwinieta infrastrukture
transportowa z drogami szybkiego ruchu — droga krajowa, ktora prowadzi w oko-
licy miasta i przyszlego portu lotniczego. W tym zasiggu istnieje tez linia kolejo-
wa z polaczeniami krajowymi.

Tabela 2. Kryterium transportu
Table 2. Transport criterion

Kryterium | Punkty od strefy | Waga Iloczyn .. i Suma pkt.
Transport (1) 2) 1*2 Mnoznik punktow bufor do 3 km
Infrastruktura 10 03 3 4 12
drogowa
Infrqstruktura 10 0.1 1 4 4
kolejowa

Na mapeg tego typu, jak na rysunku 2 mozna w programie ArcGIS nanosi¢ na-
stegpne warstwy informacyjne np. tereny zielone, zbiorniki wodne, przestrzenne
rozmieszczenie temperatury, wilgotnosci i odczytywac¢ korelacje pomigdzy tymi
parametrami, uzywajac specjalistycznych procedur.

Strefa ograniczenia zabudowy
Lotnisko Swidnik

¥

skala 1:50 D00

T Mg

Ryc. 2. Mapa z opisem infrastruktury drogowej i zabudowy w strefie dolotowej lotniska w programie ArcMap,
(oprac. P. Glinski)

Fig. 2. Roads and buildings infrastructure in the zone of Swidnik airport in Arc Map program (by P. Glifiski)

Pokrycia terenu. W oparciu o dane z tabeli 1 i dane odczytane z map opra-
cowanych w ArcGIS Esri, ktore dotycza strefy ograniczen zabudowy (ryc. 2),
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kompleksu przydatnosci gleb (ryc. 3), typow genetycznych gleb (ryc. 4), struktu-
ry gruntu podtoza (ryc. 5). Opracowano matematyczna analize pokrycia terenu
(tab. 3) na podstawie procentowego udziatu poszczegolnych jego sktadnikow.

Tabela 3. Kryterium pokrycia terenu
Table 3. Land cover criterion

Tlo$¢ % w Waca Iloczyn Mnoznik Suma pkt.
Kryterium — pokrycie terenu str. 0-3 km (2§ 1*2 unkidw bufor
) 3 |P do 3 km

Zabudowa zwarta i rozproszona 5 0,1 0,5 1,5 0,8
Uzytki zielone b. dobre i dobre 8 0,15 1,2 2,5 3
Uzytki zielone stabe i bardzo stabe 0 0,3 0 2,5 0
Lasy i wody 24 0,2 4.8 2.5 12
Kompleksy glpb ornych stabo uzy- 3 03 24 ) 5
tecznych rolniczo
Laki, bagna, torfowiska, nieuzytki 1 0.5 0,5 2 1

Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb
Lotnisko Swidnik

skala 1:50 000
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Ryc. 3. Mapa kompleksow przydatnosci rolniczej z obszarami uzytkow zielonych w ArcMap ze strefa buforo-
wania (Lotnisko Swidnik) — oprac. P. Glinski

Fig. 3. Complexes of agricultural suitability of soils in buffer zone of Swidnik airpor (by P. Glifiski)
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Typy genetyczne gleb
Lotnisko Swidnik
skala 1:50 000
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Ryc. 4. Typy gleb — gmina Swidnik w ArcMap
Fig. 4. Soil types — around Swidnik airport in ArcMap

Skiad granulometryczny wierzchniej warstwy gleby
Lotnisko Swidnik
skaka 1:50 000
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Ryec. 5. Mapa struktury gruntu podtoza dla trenu lotniska Swidnik w ArcMap
Fig. 5. Ground structure of basis for Swidnik airport in ArcMap
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Tabela 4. Struktura gruntu pod phyta lotniska Swidnik
Table 4. Ground structure of basis for Swidnik airport

Ilos¢ % w Waea Iloczyn Mnoznik Suma pkt.
Kryterium granumelotrycznos¢| str. 0-3 km (2‘;; 1*2 unktbw Bufor
(1) 3) p do 3 km
Piaski luzne 0 0,4 0 2 0
Piaski gliniaste 0 0,3 0 2 0
Gliny lekkie, lekkie pylaste 2 0,15 0,3 2 0,6
Torfy, lessy 98 0,1 9,8 2 20

Przyklad zastosowania mapy opracowanej w ArcMap, odnoszacej si¢ do
struktury gruntu podtoza dla terenu Swidnika prezentuje tabela 3, ktérej wartosci
procentowej zawartos$ci poszczegélnych struktur gruntu zostat wyliczony przez
modut matematyczny w programie gtownym Arc GIS, gdzie modul ArcMap jest
jego podprogramem.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Na podstawie przeprowadzonej analizy kryteriow réznych czynnikow dla lo-
kalizacji lotniska mozna dokona¢ ich oceny punktowej (jak pokazuja powyzsze
tabele) i porownywac z inng lokalizacja wykorzystujac analizy SIP.

WNIOSKI

1. Wykazano przydatnos¢ Systemu Informacji Przestrzennej do oceny lokali-
zacji regionalnego lotniska na podstawie wybranych czynnikow $rodowisko-
wych, jakim jest Port Lotniczy Lublin (Swidnik).

2. Uzyskana ocena, wedlug wybranych kryteridow o charakterze srodowisko-
wym, moze by¢ wykorzystywana jako jeden z waznych elementow przy wybo-
rze odpowiedniej lokalizacji innych lotnisk regionalnych.
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USE OF SPATIAL INFORMATION SYSTEM FOR EVALUATION AIRPORT
LOCALISATION IN URBAN AGLOMERATION
Abstract. The possibility of the use of the Spatial Information System — SIP (where source of this
word is — Geographic Information System — GIS ) for evaluation of regional airport localization is

presented. As an example Lublin Airport (Swidnik) was chosen.

Key words: GIS, airport, localization



