ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA SOCIO-OECONOMICA 16, 2014

Marzena Markiewicz, Agnieszka Kakda

ANALIZA MO ZLIWO SCI ZAGOSPODAROWANIA
OBSZAROW POLOZONYCH WZDtU Z DRUGIEJ LINII
METRA WARSZAWSKIEGO

Celem niniejszego artykutu jest analiza i prognoaawoju obszaréw pofmnych
wzdhtuz drugiej linii metra warszawskiego. Do wykrycia amiwyto zmodyfikowanego
modelu MOLAND, ktéry zostat rozwinty w wyniku analiz pokrycia terenu programu
CORINE Land Cover prowadzonego przez Komiguropejsk. Badania wskazaty
tereny najbardziej predysponowane do zmian, ictukiek, a take tempo ich rozwoju.

Stowa kluczowe:GIS, analizy przestrzenne, dynamika rozwoju miastro

1. Wstep

Kazda dynamicznie rozwijaga st metropolia nawiecie na pewnym etapie
sSwojego rozwoju musi zmiergzysie z problemem niewydolrggi systemu
komunikacyjnego. Jest to moment, w ktérym wiladze taiatecyduj sic na
podjecie dziataa magcych na celu poprawienie parametréw technicznygo te
systemu i jego wydolrigi, jak réwniez szukajy srodka transportu zapewnia-
jacego bezkolizyjn&, wysoly czestotliwas¢ odjazdéw i maliwosé szybkiego
przemieszczania sido odlegtych cgci aglomeracji. Takim rozwzaniem jest
metro, ktére ma znagezy wptyw nie tylko na wydajrg@ sieci komunikacyjnej
i polaczenia, ale réwnie na rozwéj terendéw pokonych w jego najbliszej
okolicy.

Celem artykutu jest identyfikacja movosci zagospodarowania obszaréw
potozonych w odlegtéci 500 m od przebiegu drugiej linii metra w Warsimw
przy wyciu zmodyfikowanego modelu MOLAND (European Consioa Joint
Research Centre 2090 ktéry pozwolit na identyfikagj ich potencjatu. Taka
analiza, przy zastosowaniu najnowszych edezi metod modelowania, urmd
wia prognoz potencjalnych zmian zachagzch na terenach miejskich i wspo-
maga procesy decyzyjne dotyce planowania przestrzennego.

! Strona projektu MOLAND, http://moland.jrc.it/inddsm.
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W Polsce, z racji istniegej obecnie jednej linii metra w Warszawie, badania
prowadzone nad tyrfrodkiem transportu zazwyczaj ograniczaty do historii
jego budowy (Grzybek 2006; Andrzejewski 201hpb analiz prowadzonych
przez inwestoréw w zakresie konstrukcji czybgikasci potazenia. Badania nad
wplywem metra na terenyasiadupce z nim za granic &3 scisle zwigzane
Z ustawodawstwem dotygzym planowania przestrzennego, dlatege bée
odwotywano s} w niniejszym artykule do przyktadéw zagranicznych.

2. Historia warszawskiego metra

W Warszawie problemy komunikacyjne pojawitg iz na pocatku XX w.
Witedy to liczba mieszkadw stolicy przekroczyta milion, aegtas¢ zaludnienia
wynosita ok. 9 000 os./kKhpowodujc, ze wydolngé miejskiej sieci transporto-
wej i komunikacji zbiorowej znagzo spadta. W efekcie Zajg@ Tramwajow
Miejskich wraz z 6wczesnymi wladzami stolicy pgidijecyzg o budowie kolei
podziemnej — ,Metropolitan” i przygpit do realizacji tego projektu. Powotano
Komisje do Budowy Kolei Podziemnej, a galat p&niej Referat odpowie-
dzialny za budow metra. Na pocgku lat 30. prace zostaly zaniechane na
skutek panujcego kryzysu ekonomicznego. Jednak sam projekt @ebinii
metra zostat utrzymany w mocy. Powrécono do niegd 988 r., kiedy to
powotano Biuro Studiéw Kolei Podziemnej, ktéregofeme byt Jan Kubalski.
Wtedy tez rozpoczto prace przygotowawcze poprzedza budow, ktére
przerwat wybuch Il Wojnyswiatowej (Rossman 1962; Grzybek 2006).

Do pomystu rozbudowy sieci komunikacyjnej Warszgvoyrécono ta po
wojnie. Jednak ze wzglu na ogrom zniszc#e znacznie zmniejszanliczbe
ludndéci i relatywnie dobry stan dzielnic podmiejskichagze miasta zrezygno-
waly z budowy metra i skoncentrowaly sia planach Szybkiej Kolei Miejskiej
(SKM) na liniach WolaWawer i Mtociny-Stuzew. Mazliwosci tej kolei dopa-
sowane do 6wczesnego zapotrzebowania, jak i korZynansowe plypce
z tego rozwgzania przemawiaty za realizadiej koncepcji, jednak z niewiado-
mych przyczyn projekt ten zostat zaniechany (Rossman; I2G2bek 2006).

W 1950 r. podijto decyz¢ o budowie metra gbokiegd. W 1951 r. Biuro
Projektow SKM zostato przeksztatcone wnBavowe Przedsgbiorstwo ,Metro-
projekt” oraz Zarzd Budowy Metra. Poctkowo zaktadanoze przebieg metra
miat by¢ zblizony do rozwyzan przyjetych podczas projektowania SKM. Jednak
juz w pierwszych etapach budowy zdecydowarpssivorzy linie o zupetnie
innym przebiegu i dotychczas zaktadane swoim ksztaltem przypominaty

2 Metro miato zost& zbudowane na gbokaici od 20 do 50 m i by pokczone
z kolep, jednak zrezygnowano z tego pomystu ze waglina rosgce koszty. Obecna
gtebokas¢ waha st od 13 do 21 m.
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litere ,Y” (rys. 1). Budowe rozpoczto na Pradze i Targbwku. W 1957 r., ze
wzgledu na niski poziom zaawansowania technologicznemepwstrzymano
(Rossman 1962; Miejska Pracownia Planowania Pzastego i Strategii Roz-
woju 2006).

stacja postojowa
Targowek

pl. Wilsona

ul. Szwedzks

dw. Gdanski \
ul. Targowa

pl. Bankowy

Teatralny X

ul. Prézna
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pl. Konstytuciji

pl. Unii Lubelskiej

Rys. 1. Schemat linii metra z 1953 r.
Zrodto: http://metro.civ.pl/images/artykuly/metrobtekie/big/rys1.jpg

Powrdcono do przedwojennej idei metra plytkiego.Zgiowo projekt byt
bardzo zbltony do koncepcji z lat 50. Znage koszty inwestycji, jak réwnie
sytuacja polityczna nie sprzyjaty takzgm przedsjwzieciom, dlatego dopiero
na pocztku lat 70. XX w. powstata Dyrekcja Budowy Metra, ygatowano
projekty i opracowano caldokumentag ewentualnej jego budowy (Walczak,
Krupa 1975; Rossman 1962; Grzybek 2006).

W 1982 r. rad generata Jaruzelskiego pgidpstatecza decyzg o budowie
metra. Inwestycja statagskonieczngcig ze wzgédu na szybko rozbudowyge
sie dzielnice na peryferiach Warszawy, ktogezZono mato wydajnymi liniami
autobusowymi lub wybiegowymi trasami tramwajéw. Bwedaozpoczto w po-
towie grudnia 1983 r. Pogtkowo zaktadanoze pierwszy odcinek od Kabat do
Srédmiescia zostanie oddany do 1990 r., a odcinek do Mitocin w 1994 r. Rmmim
wielu probleméw, takich jak kwestie techniczne, gtgvanzeszkod okazaly si
finanse. Upadafe pastwo socjalistyczne nie bylo w staniezudigna¢ cigzaru
takiej inwestycji. Coraz wicej wydatkow przerzucano na miasto, ktére rownie
nie radzito sobie z jej finansowaniem.zJdwa lata po rozpoeziu budowy
zorientowano 8, iz zatazone terminy § niemazliwe do dotrzymania i w 1989 r.
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zdecydowano skupisie jedynie na pierwszym odcinku linii metra (do s
Politechnika). Zmiana ustroju réwii@ie sprzyjata inwestyc— po przemianach
panstwo niemal catkowicie zrezygnowatofinansowania budowy. Jednak -
trudniejszym okresem w jej realizacji bpocatek lat 90 XX w. Panujcy
kryzys spowodowat znagee spowolnienie prac budowlech i redukc etatow.
W kwietniu 1995r., po prawie siedemdziesiu latach od podgia decyzji
0 budowie metra wVarszawie i dwunastu latach budowy, npso otwarcie
pierwszych 11 stacji (Grzybek 2006).

Kolejne stacje otwierano réwrie op&nieniami— stacg Centrum w 1998 r.,
Swietokrzyska i Ratusz trzy lata pdiej. W 2003 r. oddano stacpworzec
Gdanski i juz dwa lata péniej Plac Wilsona, w 2006 r. Marymont. W 200¢
oddano do gytku ostatine stacje pierwszej linii met (Grzybek 2006).

W potowie 2006 r. Kazimierz Marcingwicz, petnacy obowizki prezydent:
Warszawy, ogtosit nowe plany poprowadzenia kolejln@j metra — drug
i trzech lini¢ polaczono w jedn (rys. 2)(Miejska Pracownia Planowania Prz-
rzennego i Strategii Rozwoju 2006).
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Rys. 2. Aktualny i planowangrzebieg pierwszej i drugiej linii warszawskiegotra
Zrodto: http://www.metro2.ztm.waw.pl/?c=23&l
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Budowa drugiej linii metra rozpoela sk 16 sierpnia 2010 r. od realizaciji
centralnego odcinka ,,C”. Pierwotnie zakladarizadstanie on oddany daytku
w pierwszej potowie 2012 r. Obecnie wladze miastgurty otwarcie na rok
2014,

3. MOLAND — model symulacji rozwoju miasta

W literaturze czsto mana spotkéa sic z modelami prognozowania zmian
uzytkowania, pokrycia terenu, a nawet modelami zjawiskbanizacji jako
takiego. Czsto g to symulacjesrednio- i matoskalowe obejnyge obszar
calego miasta (Arozarena i in. 2006). Jednym z takickeli umaliwiajacych
prognoz rozwoju jest MOLAND (ang. Monitoring Land-Use/Cav€hange
Dynamics).

W 1998 r. pod egid Komisji Europejskiej zostat uruchomiony pilatavy
projekt nazwany MURBANDY (ang. Monitoring Urban Dynics) (Bielecka,
Ciotkosz 2005). Pogtkowo jego celem bylo stworzenie sposobu oceny dyna
miki zmian w obszarach miejskich z uweggghieniem idei zréownowanego
rozwoju, poprzez tworzenie baz danych zagospodarawazestrzennego dla
roznych europejskich metropolii (Patikova 2000). Projekewijat sk szybko
i zdobyt bardzo die zainteresowanie. W efekcie obszar lhaidaele projektu
zostaly poszerzone. MURBANDY stalesiednym z elementéw nowego pro-
jektu — MOLAND', ktérego celem jest stworzenie skutecznegoeuaia plano-
wania przestrzennego, ktore meozostéa uzyte réwniez do monitorowania,
szacowania i modelowania rozwojtodowisk miejskich oraz wiejskich. Jego
najwaniejsz cechy jest maliwos¢ ilosciowego i jakdciowego poréwnania,
zarébwno w wymiarze regionalnym, jak i lokalnym ob$wa ktére podlegaj
przemianom (Brennan, Twumasi 2008).

Z punktu widzenia planistéw i planowania przestrego, jednym z naj-
bardziej uytecznych narmzi projektu MOLAND jest model przestrzennej
dynamiki, ktéry uwzgjdnia nie tylko tatwo mierzalne wskaiki rozwoju
miasta, ale rownieskutki dziata i decyzji politycznych. Nakxizie analizujce
wzrost tkanki miejskiej zostato opracowane przedn@stke RIKS (Research
Institute for Knowledge Systems, Ltd., http://www.riks.w ramach kontraktu
z Joint Research Centre przy Komisji Europejskiepdel ten opiera gina
dynamicznych systemach przestrzennych, zwanych atiéonh komorkowymi
(ang. cellular automata) stanasymi skomplikowane modele matematyczne
opisupce wptyw pojedynczej komorki na komérkjssednie (Beim 2007). Jako
danych wejciowych wywa on danych cyfrowych (European Commission Joint
Research Centre 2000):

® hitp://metro.waw.pl/dziennik-budowy-ii-linia-oda@k-centralny.html.
* Strona internetowa projektu MOLAND, http://molajnd.it/index. htm.
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— 0 pokryciu terenu, pokazgych rozklad typow iytkowania gruntéw
w obszarze zainteresowania,

— 0 przydatnéci, pokazujcych przydatn&t obszaru dla rinych typow uy-
tkowania gruntéw,

— 0 stanie zagospodarowania przestrzennego dig/eh typow uytkowania
gruntéw na obszarze zainteresowania,

— map dosfpnasci, pokazugcych dosgpnas¢ sieci transportowej dla obszaru
zainteresowania,

— o charakterze spoteczno-gospodarczym dla gtéwnggioméw administra-
cyjnych w obszarze zainteresowania, w tym statystgknograficznych (np.
populacja i dochdd) oraz danych na temat produkagitrudnienia dla czterech
sektoréw gospodarczych.

Wynikiem @ mapy przedstawiage przewidywany rozwoj zagospodaro-
wania przestrzennego w obszarze zainteresowaniggu ©ajbliszych dwu-
dziestu lat. Zmieniag dane wejciowe (np. stan zagospodarowania przest-
rzennego czy sieci transportowe) modelznma wykorzysta jako narzdzie
stuzace zbadaniu scenariuszy rozwoju miejskiego lubarinego, przy kilku
alternatywach planowania przestrzennegozihy6h scenariuszach politycznych
(w tym przy scenariuszu brak planowania). Model MOIAzostat uyty m.in.

w Dublinie, Helsinkach, Mediolanie, Brukseli

4. Model mazliwosci zagospodarowania terenéw potanych
wzdtuz drugiej linii metra

4.1. Danezrodtowe modelu

Budowa metra jest czynnikiem silnie wptyweym na rozwdj terendw
miejskich. Obszary polmne w jego najbtiszej okolicy cechuje silna presja
urbanistyczna, ktéra warunkuje koniec&h@rognozowania zmian zachedz
cych na tych terenach oraz ich tempa.

Dla celdéw niniejszej pracy przedstawiony model MONIA zostat tak
zmodyfikowany, aby uwzgtini¢c skak badania oraz czynnik, jakim jest reali-
zacja metra i jej wptyw na najtilze okolice. Jako dane Wejpwe w projekcie
zastosowano:

—dane o pokryciu terenu na rok 2011 wyznaczane rgetdzlialnej inter-
pretacji zdgcia satelitarnego SPOT 5, obejangégo powiat warszawski, w ukta-
dzie wspéirzdnych geodezyjnych PUWG 1992. Zdig o rozdzielczéci przest-
rzennej 2,5 x 2,5 m zostato zarejestrowane 26 Seerp01l1 r. jako materiat
pomocniczy. Przy interpretacji wykorzystano arkusmapy topograficznej

® http://moland.jrc.it/study_areas.htm.
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w skali 1:10 000 w uktadzie wspééunych geodezyjnych PUWG 1992, aktual-
ne na rok 2001/2002, zamieszczone na stronie wwwogebgov.pl, wiz¢
lokalng i ustug Google StreetView dogtng z platformy maps.google.com.
Klasyfikaci terenéw oparto na istnigjej juz klasyfikacji czwartego poziomu
szczegOtoweci programu CORINE Land Cover (CLC). Jednak ze waiglna
specyfike analizy i zt@oncs¢ analizowanego obszaru nie ustalono minimalnej
powierzchni i szerokai konturu jak jest to przgje w ramach CLC;

— dane o dospndici transportowej obszaréw do drog Ki&@P, G, Z oraz L
uzyskane na podstawie analizy istadgjgo oraz projektowanego uktadu drogo-
wo-ulicznego zaktadanego w Studium uwarunkawdierunkéw zagospodaro-
wania m. st. Warszawy;

—dane z istnigcych i przygotowywanych miejscowych planéw zagospod
rowania przestrzennego. Analizowany teren pokrywap2®6w. W projekcie
wykorzystano dane z 10 istrieych i 9 projektowanych

— dane o obszarach potencjalnego rozwoju cachuse atrakcyjry lokaliza-
Cja, duzg rezervg terenovd, badz innymi czynnikami.

Ze wzgkdu na skal opracowania, w projekcie zrezygnowano z rozafia
obejmupcych czynniki spoleczno-gospodarcze. Jednak iggmaypliwosé wia-
czenia ich do analizy.

Przedstawiany model jest opracowaniem autorskinykonzystuje jedynie
zalazenia projektu MOLAND. Zostat zaprojektowany dla iprekali przy
wykorzystaniu innych danych wsejowych i sposobu modelowania. W bada-
niach postiaono sé waloryzacjy kazdego elementu z opracowanych baz danych,
a nasgpnie zsumowano otrzymane wagi.

4.2. Przeprowadzone analizy

Model oparto na opisanych powej czterech bazach danych. Obszar analizy
zostat wyznaczony w odlegic 500 m od przebiegu linii metra. Taki bufor
zostat stworzony w oparciu 0 zaénie, ze jest to maksymalny dystans, ktéry
pokona cztowiek, aby dotrzedo szybkiegagrodka komunikacji. Przyto wigc,
ze tereny potoone w tej odlegtéci od linii metra lgda sie zmienia& najinten-
sywniej. taczna powierzchnia analizowanego obszaru wynosBdib0 ha. Na
podstawie danych ozytkowaniu terenu stwierdzonae najwiksz powierz-
chnie badanego obszaru zajmuje zabudowa zwarta — wiédfska i zabudowa
luzna— wielorodzinna typu blokowego.agkcznie zajmuyj one ponad 31% anali-
zowanego obszaru. Prawie 18% zajmpprki miejskie, 7,8% drogi i tereny

®Klasa GP oznacza drogi gtéwne ruchu przyspiesamn€g— drogi gtéwne, Z —
drogi zbiorcze i L — drogi lokalne.

" Pozostate 9 projektowanych planéw ze wdgl na swoéj wczesny etap opracowania
nie zostaly uwzgidnione.
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zwigzane z transportem, a ponad 5% tereny handlowe. Blgt: reerenéw
(ok.39%) sktadaj sie m.in. place budowy, tereny sportu i rekreacji, gruomye
i inne, ktérych poszcz@iny udziat nie przekracza 5

Na podstawie bazy danych o dgstcsci transportowej wykonano uprc-
czomy analiz dostpnadsci komunikacyjnej. Od kalej z klas drég utworzor
bufory zgodnie z przgtym zalazeniem o maksymalnym dystansie pokon-
nym przez cztowieka (rys. 3) kolejno:

— od drog gtébwnych ruchu przysgmonege— oznaczenie GP — 500 m,

— od drég gtownych — oznaczenie @50 n,

—od drég zbiorczych — oznaczenie 250 m

Obszary poteone wzasegu buforu kadej klasy drég (zgodnie z zadenic-
mi autorskimi g to obszary o teoretycznie napkézej dostpnosci do innych
srodkéw transportu) gsnajbardziej uprzywilejowane pod wezdem prz'sztego
rozwoju.

Legenda

3 obszar analizy

EX bufor od drogi klasy GP
bufor od drogi klasy G
bufor od drogi klasy Z

1000 0 1000 2000 metrdw
]

Rys 3. Polaenie i odlegté¢ (bufor) od drog klasy zbiorczej, gtow
i gtéwnej ruchu przyspieszone

Zrédto: opracowanie wias

Kolejna analiz wykonanow oparciu o informacje pochogize z miejsc-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego. W w®im przestudiowan
rysunki i teksty planow wytaniag terany, ktére w myl istniejagcych i sporz-
dzanych projektéw magzostad zagospodarowane na obszarze .eresowania.
Pod uwag brane byly nie tylko tergy obecnie nietytkowane, ale takie, na
ktorych zapisy pozwalagjna intensyfikagj funkcji badz jej zmiare.
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Jedynie ustalenia obogaujacych plandw s wigzace dla terenéw, a nie ich
projekty, ktére mog ulec zmianie podczas dalszych prac. Dlatego, diez¢o
analizy, kademu z terenéw zakwalifilkowanemu jako obszar pgsdmego roz-
woju, nadano wagw zalenosci od ustalé planu (obszar nie byt wcéaesiej
uzytkowany, kdz byt i ustalenia planu zaktadajntensyfikacg zabudowy),
atake stanu prawnego opracowania planistycznego (cay dibszar jest
w zaségu obowjzujgcego czy dopiero spgdzanego planu). Najwgz wag
uzyskaly tereny posiadgje obowiyzujace plany, gdzie ustalenia zaklaglaj
dogeszczenie istnigcej zabudowy, wyposane w infrastruktuy techniczi
i spoteczn. Najnizsz uzyskaty tereny niezabudowane lub niezagospodarewa
prawdopodobnie nieuzbrojone, na ktérych obecnie zgdeany jest projekt
planu zaktadaiy realizaci nowej funkgciji (tab. 1).

Nastpnie przygotowane dane wykorzystano do modelowata#zono, ze
obszary poteone najbliej stacji metra, a nie samej liniigdy rozwija¢ sie
najszybciej ze wzgtlu na due zainteresowanie potencjalnych inwestoréw i na-
bywcéw nieruchomgzi. Dlatego te, obszarom potmnym w zasigu 500 me-
trowego buforu od stacji nadano waf, w przygtej 5-stopniowej skali. Wol-
niejsze tempo zagospodarowanigdie cechowé tereny potaone dalej od
stacji. Zasig 750 m od stacji Il linii metra uznano za gigranie dynamicz-
nych zmian w zagospodarowaniu. Tereny pofe w dalszej odlegioi réwniez
beda podlegaty transformacjom, jednak nie tak szybkim i infemgm.

Tereny potaone do 750 m od stacji zostaty przgeiz buforami odlegkzi
od r&nej klasy drég — GP, G oraz Z. Od otrzymanych teretabljeto’ pier-
wotny bufor 500 m, a naginie nadano im wag2, co zostato przedstawione na
rys. 4.

Mapom potencjalnego rozwoju i zagospodarowaniagirzennego roéwnie
nadano réne wagi. Obie mapy poréwnano, aby wyzna&oalgszary, ktére sina
siebie naktadaji ustalic w ten sposob tereny potencjalnych zmian w zagospoda-
rowaniu. W zalenosci od tego, czy znajdowatyesiv granicach obowkzujacych
lub sporadzanych miejscowych plandw, czy nie posiadatygnych opracowa
nadano im wart@® 3, mdz 1. Zabieg taki wykonano z uwagi na faké baza
danych o obszarach potencjalnego rozwoju byla tmaziezalenie od bazy
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennegl tez obszary, ktére
jednoczénie znajduj sic w obu bazach.

Na mapie przydatrei maksymalg liczbe punktow, czyli 12, otrzymaly
tereny o znackym potencjale rozwojowym, patone w zasigu 500 m od
stacji i posiadajce obowjzujacy miejscowy plan zagospodarowania przestrzen-
nego. Najmniejsg— tereny nieposiadgije zadnych opracowaplanistycznych,
potozone poza zaspiem buforéw 500 mi 750 m.
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Tabela 1
Wagi poszczegolnych elementow ana
Wagi poszczegolnych sktadnikow ana Waga
Bufor 500 m S)
Bufor 500 m, od ktérego oglp bufor 750 m przeety z buforami od GF 2
Giz
o Intensyfikacji 4
- Obowigzujace -
Miejscowe Plany Tereny niezagospodarow: 3
Zagospodarowania —
Przestrzennego W trakcie Intensyfikacj: 3
sporzdzania Terenyniezagospodarowane 2
Miejscowe plany
) zagospodarowani 3
Przydatné¢ przestrzenneg
Brak 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

Legenda

[ cbszar analizy

23 bufor 500 m od stacji

bufor 750 m od stacji
przecisty z

[ z buforem od drogi klasy GP

[ zbuforem od drogi klasy G
B : buforem od drogi klasy Z

1000 0 1000 2000 metrdw
]

Rys 4. Obszary wyznaczone przez bufory odlégitod stacji metra i dr6
oraz ich przeeiia

Zrodto: opracowanie wias
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Model oparto na waloryzacji poszczeg6lnych elementdejsciowych baz
danych i sumie wag, jakie im nadano. Na pgszym schemacie (rys. 5) liniami
ciggtymi oznaczono naktadanieesi sumowanie kryteriéw. Liniami przerywa-
nymi elementy, ktére nie mialy exi wspolnych z pozostatymi kryteriami. Na
przykiad, element oznaczony jedgwiazdlky na schemacie ukazuje przecinanie
sie terenéw potaonych w zasigu obowizujacych i projektowanych miejsco-
wych planéw (nadano wagi 4, 3, 3, 2 w zal&ci od tego, czy na danym terenie
zaistnieje intensyfikacja funkcji,gbz czy teren jest obecnie niezagospodaro-
wany) z terenami pofmnymi w zasigu 500 m od stacji metra (waga 5). Wynik
to odpowiednio 9, 8, 8, 7. Z kolei element oznagzdwoma gwiazdkami, to
teren potgony w zasjgu sporzdzanego miejscowego planu, gdzie projekt
zakiada intensyfikaejzagospodarowania, ktéryzie poza zasigiem 500 m od
stacji metra, jak i poza zggiem buforu 500750 m przeeitego z buforami od
roznych klas drég.

I stacje metra | | drogi |

[ stacje metra stacje metra bufor drogi (500m,
| bufor 500 m bufor 500-750 m 250m, 150 m)

plany
miejscowe

obowigzujace

niezagospodar

intensyfikacja

intensyfikacja niezagospodar

I 8 . ‘
A// o - \*

i
'

: vy »’/ - \\\‘ g Ny by
E| 9887 [43]3][12111110[9887] 109987665 1] 65543]2]2]

Rys. 5. Schemat modelu ukagay poszczegoéline etapy analizy i #iore wyniki
bedace sumami naktadgych se kryteriéw

Zrodto: opracowanie wiasne
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5. Wyniki badan

Poprzez naktadanie, przecinanie i dodawanie doesiatlejno otrzymanyc
warstw uzyskano warsemwvynikowa przedstawiajca tereny, ktére &da zagc-
spodarowywa si¢ najszybciej inajintensywniej. O potencjale danego ter
$wiadczy liczba punktéw uzyskana w wyniku wéaejszych etapow analiz
(w skali od 1 do 12) (rys. 6).

Legenda
3 obszar analizy

waga
[ 1 -3 (slaby potencjal)
] 4 - 6 (sredni potenciat)
I 7 - 9 (dobry potenciat)
Hl 10 - 12 (najlepszy potendjal)

1000 0 1000 2000 metréw

Rys. 6. Klasyfikacja obszarow potgalnego rozwoju wraz z wagar—
waga 13 wskazuje na niski potejat, waga 1-12 na day

Zrédto: opracowanie wias

tacznie wyznaczono 155 takich obszar o sumarycznej powierzchni
397,19 ha. & 114 z nich ley na terenie obowrujacych, dz sporadzanych
miejscowych planéw, algajmup one mniej ni polowe tacznej powierzchn
wszystkich wyznaczonych obszaréw (122,83

Ostatnim etapem analizy bylo przgme obszar6éw potencjalnego rozwi
zobecnym uytkowaniem przedstawionym za pomobazy CORINE Land
Cover. Miato to na celu okékenie najbardziej prawdopodobnej funkcji terer
w przyszigci. Tereny, na ktorychdoa zachodai zmiany wedtug kleyfikacji
CLC poziomu 4 (Bossard i in. 2000) to:

— 1111 — zabudowa zwarta wielkomiejska,

— 1121 — zabudowa Hma wielorazinna typu blokowego oraz 11— zabu-
dowa I#na wielorodzinna typu miejskiego,
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— 1211 — tereny przemystowe,

— 1221 — drogi i tereny zwzane z transportem drogowym oraz 1222 — koleje
i tereny kolejowe,

— 1214 —tereny handlowe oraz 1215 — teretyaczndci publicznej,

— 1232 — porty rzeczne i jeziorne,

— 1331 — place budow,

— 1411 — parki miejskie i wiejskie, 1413 — ogrodki dziatkooraz 1416 te-
reny nieaytkowane gospodarczo,

— 1421 — tereny sportowe,

— 2111 — grunty orne oraz 2422 —zboe systemy upraw i dziatek z rozpro-
szory zabudow.

Kierunek zmian i ich procentowy udziat w ebre kazdego terenu przedsta-
wiono w tab. 2.

Tabela 2

Kierunki zmian i ich udziat procentowy w aitnie kazdego wyznaczonego terenu

Numer obszaru
1121 1122 1211
Kierunki|” ®V'€'Z1 Uaziat [Kierunki|TOVe 2T Udziat |Kierunki| TP Udziat
zmian chnia (%) zmian chnia (%) | zmian chnia (%)
(ha) (ha) (ha)
MU 4,358| 22,49 KDz | 10,92 37,47
MW 4,508| 23,27| MW | 0,585 6,24 MwU 3,34 11,46
MWU 2,311 11,93 UMW 0,71 2,44
u 4,216 21,76
MWU | 1,499 16,00 B/UMW 3,88 13,32
uo 1,602| 8,27
uz 0,937 484| MN/
7,286 77,76|  brak 10,29 35,31
Brak 1,443 7,45 MW
Suma | 19,375/ 100,00 Suma 9,370 100,00 Suma 29|15 QD00
1221 1222 1214
Kierunki|” ®V'€'Z1 Uaziat [Kierunki|POVe 2T Udziat [Kierunki| TP Udziat
zmian chnia (%) zmian chnia (%) | zmian chnia (%)
(ha) (ha) (ha)
Brak 1,443 33,16 UMW | 0,706 9,17
MWU | 0,633 27,37
u 1,771 40,70 UHB | 1,358 17,64
UMW | 0,784 18,02 UMW | 1,527 19,83
brak | 2,313 72,63
UA 0,353 8,11 KDz | 4,108 53,36
Suma 4,351 | 100,00 Suma 7,699 100,00 Suma 2,946 QOO,
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Tabela 2 (c.d.)

1215 1232 1331
Kierunki|”°WI€'Z1 Udziat Kierunki|FOVe 21 Udziat |Kierunki] T O V€21 Udziat
zmian chnia (%) zmian chnia (%) | zmian chnia (%)
(ha) (ha) (ha)
UHB | 0900| 3891 U 7000 3847 MwU 16200 685
MWU | 6.210| 3008 UP| 1020 350
UMW | 0,780 | 3372
uUs | 1840 891 U 2024 10,03
US | 0905 3.1
Brak | 2313| 27371 zP| 4695 22
LB/VL\J/M 8090| 27,75
Suma 3,993 | 100,00 Suma 20,645 100,00 Suma 29,1490,000
1411 1413 1416
Kierunki|”°"W€'Z1 Udziat Kierunki|TOVe 21 Udziat [Kierunki|TOVeZT Udziat
zmian chnia (%) zmian chnia (%) | zmian chnia (%)
(ha) (ha) (ha)
KDZ | 4,108 | 6,02
MU 6.870 | 10,07
MW | 2,780 | 4,07
MWU | 3.800 | 557
U 2730 | 4,00
brak | 10,26| 100,00 brak 29,98 100,00
UHB | 0452 | 0.66
UMW | 2230 | 327
uo 1602 | 2,35
us 0638| 0,93
Brak |43,040 | 63,06
Suma | 68.25| 10000 Suma 1026 100,00 Sutha 29/93 amop,
1421 2111 2422
Kierunki| " °W€'Z1 Udziat [Kierunki|TOWe'Z1 Udziat |Kierunki|” CM€21 Udziat
zmian chnia (%) zmian chnia (%) | zmian chnia (%)
(ha) (ha) (ha)
MN 0585 041
us 309 | 4544MN/MW| 7280 514| brak | 52,830 98,1(
MW | 7400 522
MWU | 1499 1,06
UHB | 371 | 5456 MN/MW| 1,022| 1,90
brak | 125000 88,17
Suma 6,80 100,00 Suma 141,76400,00| Suma| 53,852 100,00

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Przy ocenie modelu natg rowniez wzig¢ pod uwag tempo zmian. Aby
podsumowa tendencje rozwojowe okieno 5 gtéwnych typow przysziego
zagospodarowania terenu: M —o przesggcej funkcji mieszkaniowej, U —
o przewaajacej funkcji ustugowej, K —tereny drog, Z — zikleniejska oraz
brak przewidzianej funkcji (Markiewicz 2012). Ngshie wszystkie obszary
pogrupowano wedtug wag obragcych tempo rozwoju.

Za obszary o najwkszym tempie rozwoju uznano te, ktére uzyskahyckoe
we wagi 9, 10, 11 i 12. W przewsace] czsci beda sie one przeksztatcaty
w kierunku ustug i mieszkalnictwa, opiesaj s gtdbwnie na intensyfikacji
istniejgcej funkcji. Nowa zabudowa powstanie nafciej w wyniku dogsz-
czania, Bdz zajmowania ogci terenow zieleni. Ponad 10% tych obszaréw
Zostanie przeznaczona na zielgzadzon.

Tereny o wagach od 4 do 8 zostaly zaklasyfikowake pbszargredniego
tempa rozwoju. W wkszaici przypadkéw nie posiadapne istniejcych opra-
cowaxr planistycznych, jednak ich obecneytkowanie w pewnym stopniu
determinuje przyszie zagospodarowanie. Najprawddmudp dojdzie do zja-
wiska dogszczania zabudowy funkcji nayujacej do istniejcej, ydz miesz-
kaniowej, czy ustugowej. Tereny niezagospodarowane ytetgtkowane rolni-
czo lub tereny zieleni ugdzonej w duej czsci zostan przeznaczone pod
zabudow mieszkaniow.

Tereny o wadze do 3 otwiegayrup; terendw o0 najwolniejszym przewidywa-
nym tempie rozwoju. $to tereny nie znajdage se w granicach istnigcych
i opracowywanych miejscowych planéw zagospodarowgraastrzennego, naj-
czesciej niezabudowane.

Podsumowujc, gtéwne kierunki zmiangta do intensyfikacji obecnie posia-
danej funkcji ladz jej zmiany na funkeg mieszkaniowo-ustugoagv Dla obsza-
réw posiadajcych opracowania planistyczne, przeajacym przysziym prze-
znaczeniem jest mieszkalnictwo wielorodzinne (66%s &l nich) z dopuszcze-
niem ustug (24%). Obszary rozwiap st nhajdynamiczniej maj charakter
punktowy i zlokalizowane gs najczsciej na obszarach zwartej zabudowy.
Najbardziej rozlegte powierzchniowo zmianydhy zachodzi na terenach
obecnie jedynie e&ciowo, ydz w ogole niezagospodarowanych. Brak infra-
struktury w ich granicach nie spowolnt proces rozwoju. $to jednak tereny,
na ktore nalgy zwrocic szczegbla uwag, poniewa ich ochrona zapewni
rezerv¢ terenovg dla miasta, umdiwi skuteczne planowanie przestrzenne
i spowolni zjawisko zabudowywania terenéw zieleni.

6. Weryfikacja poprawnosci modelu

W koncowej fazie badazweryfikowano dziatanie modelu. Zbadano obszar
potudniowego odcinka I linii metra wykorzystgjdane dla Warszawy z lat 1992
i 2002. Implementuic wczeniej opisany model dla danych na rok 1992
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zblizono s¢ maksymalnie do warunkéw pagaych obecnie- byto to dwa lata
przed oddanienpierwszego odcinka metra Kab—Politechnika. Bagz danych
0 wytkowaniu na rok 1992 pozyskancopracowanizP. Krélewskiego (2010),
ktorg dostosowano do klasyfikacji CLC poziomu 4. Pozyskdane byly jedna
znacznie mniej doktadne inte opracowane dla Il li metra. Rownie bazy
danych omiejscowych planach zagospodarowania przestrzeni(Uchwata
Rady m. st. Warszawy nr XXXV/199/92, 199dla tego okresu nie uzyskaty
tego samego stopnia doktadnbze wzgédu na skal planu miejscowego or¢
mato precyzyjne zapiSy Wykonano réwnie baz obszaréw potencjalneg
rozwoju i baz dostpndsci transportowej.

W przypadku weryfikacji modelu obszar analizy wyhosk 1400 ha.
Zmiany w uzytkowaniu terenu ob}y obszar 162 ha. W wyniku przeprowa-
nia symulacji wyodgbniono obszary o prognozowanym rozwoju gezhej
powierzchni 166 ha. Rys. 7 przedsiawebszary faktycznych zmian oraz -
gnozowanych zmian wedtug modelu wraz z podziatemklasy wag. Ich og¢
wspdlna wynosita ok 120 ha, przy czym 111 ha wskazaki sam kierune
rozwoju. Taki wynik dajegodnd¢ modelu na poziomie ok. 70

Legenda

D obszar analizy
waga

:l 1 - 3 (staby potencjat)
:| 4 - 6 ( $redni potencjat)
[ 7 - 9 (dobry potencjat)
- 10 - 12 (najlepszy potencjat)

/7777 obszar zmian na przestrzeni 1992 - 2002 0 500 1.000 2.000 metrow
Lo T ST | I i |

Rys. 7.0bszary potencjalnego rozwoju wraz z wagami
faktycznymi zmianami tytkowania terenu w latach 19-2002
na analizowanym fragmencie pierwszej linii m

Zrodto: opracowanie wias

8 Baza danych powstata w oparciu 0o Miejscowy Plan I®g&@agospodarowani
Przestrzennego m. st. Warszawy z 1992 r., ktérpopyhcowaniendrednioskalowy
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Taki stopié zgodndci modelu ze stanem w roku 2002 raowynika
z mniejszej dokladriei opracowa planistycznych z roku 1992, poziomu
doktadndci bazy danych iytkowania terenu czy dziesioletniego horyzontu
czasowego. Dla poréwnania doktadéonodelu tacuchowego Markowa przy
prognozowaniu zmianzytkowania w Daqing City (Tang i in. 2007) w Chinach
oscyluje w granicach 82% (prognozowanie w latach9:2990-2000), a model
MOLAND zastosowany dla obszaru metropolitalnego liab(Shahumyan i in.
2009) w latach 2002006 osigngt doktadnd¢ ok. 62%. Naley przy tym
zauwayc¢, ze narzdzia te dziataj w skali calego miasta, a nie wycinka jego
fragmentu. Nie badajtez, jak jeden konkretny czynnik me wplyrgé na
zmiarg tkanki miejskiej.

7. Podsumowanie i wnioski

Zastosowany model wskazat obszary najbardziej pmatyowane do roz-
woju wzdhw drugiej linii metra w Warszawie. Horyzont czasowgh zmian
bedzie r&ny, zaleny od kolejnych etapéw budowy metra. Wyniki analagg
stwzy¢ wltadzom miasta, wskazyj obszary, ktére szczegodlnie ngleobjaé
ochrory — np. przed zabudawnczy tez wrecz przeciwnie, ktore obszary miasto
moze uzbrot i sprzeda z zyskiem inwestorom. Model m® by rowniez
wykorzystany do wyznaczania terenéw, ktore w piesyvdolejndgci miasto
powinno obj¢ miejscowymi planami zagospodarowania przestrzemnegy
unikng¢ niekontrolowanego rozwoju zabudowy. Przy jednocyesmisunéciu
Z analizy bazy danych o miejscowych planach i uaipelu bazy o dane
dotyczce uwarunkowd spotecznych, ekonomicznychgdi demograficznych,
mozna uzyské informacje niezbdne do podjcia decyzji, ktére obszary
powinny by objete miejscowymi planami. Prezentowany model ma liczne
zastosowania i unitiwia szerokie analizy, ktére mggw znaczacym stopniu
usprawné proces planowania i podejmowania decyzji z zakrpsunowania
przestrzennego.
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POSSIBLE DEVELOPMENT ANALYSIS OF THE AREAS LOCATED ALONG
THE SECOND METRO LINE IN WARSAW

The aim of this study was to analyze the developgnoérareas located along the
second metro line in Warsaw using the modified MOIDAmodel. The area of analysis
was set at a distance of 500 meters from the sulinayFour databases were used as an
input: current use of the land, map-based transpur¢ssibility, site plans and potential
development areas databases.

The results show that areas located within thetiegigplan, situated not more than
500 meters from the metro station and designatech @asea of development will develop
the fastest. The slowest, will change areas loc&ietier than 750 meters from the
station and without an abiding site plan. Fastestving terrains are bestead mostly in
small and built-up areas. The most extensive clargke place in areas currently
partially or generally undeveloped, but without meo infrastructure development they
are likely to slow down. This model could be ussgdezially for spatial planning by city
authorities.

Key words: geospatial analysis, metro, urban development, laselchange
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