Jak GIS moze sie przyczynid
do zwiekszenila liczby
osrodkow narciarskich

Obecnie coraz wiekszg wage przyktada sie do prowadzenia
zdrowego trybu zycia i spedzania czasu na Swiezym powietrzu.
Wigze sie to z potrzebg zapewnienia odpowiednich miejsc do
uprawiania rdéznego rodzaju dyscyplin sportowych. Niezwykle
pomocne w wyborze lokalizacji dla infrastruktury sportowej sg
systemy geoinformacyjne. Analiza rzeczywistych danych
przestrzennych prowadzona z wykorzystaniem narzedzi 1
aplikacji GIS umozliwia prognozowanie przysztych potrzeb oraz
utatwia dokonywanie wyboru i okreslanie optymalnych
lokalizacji dla planowanych inwestycji.

Do najpopularniejszych zimowych dyscyplin sportowych w naszym
kraju nalezg jazda na nartach lub snowboardzie. Jak zapewne
wszyscy praktykujgcy narciarze i snowboardzisci wiedza, liczba
osrodkow narciarskich w Polsce nie jest zbyt imponujaca,
dlatego tez kolejki do wyciggdéw i ttok na stokach staty sie
codzienno$cig w szczycie sezonu zimowego. Co wiecej, wymogi
ochrony Srodowiska, utrudnienia wynikajgce z przepiséw
prawnych w tym zakresie, protesty lokalnych spotecznos$ci i
ekologéw czy kwestie konfliktéw dotyczacych wtasnosci gruntow
i mozliwo$ci ich uzytkowania (np. sytuacja na stokach
Gubat*déwki) blokujg rozwdéj wielu oSrodkéw. Ze wzgledu na
ograniczone zasoby terendéw gdérzystych wazne jest podejmowanie
dziatan zmierzajgcych do optymalnego i racjonalnego ich
wykorzystania.
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Rys. 1. Numeryczny model terenu powiatu strzyzowskiego.

Dzieki narzedziom GIS mozna %tatwo i szybko przeanalizowad
teren pod katem przydatnosci dla sytuowania oS$rodkéw
narciarskich. Poza terenami typowo gérskimi warto rozwazy¢
budowanie mniejszych stacji narciarskich na terenach nizej
potozonych — pogdérzach o urozmaiconej rzeZzbie terenu, ktére
nie sg objete Scista ochrong przyrody. Na takich terenach nie
powstang dtugie i zréznicowane trasy, konkurencyjne w stosunku
do osSrodkéw wysokogdrskich, jednak niewielkie stacje
narciarskie mogg sie stac¢ atrakcjg dla pobliskich mieszkancéw
jako osrodki, w ktorych mozna rozpoczgé¢ przygode z jazda na
nartach czy snowboardzie i przygotowa¢ sie do wyjazdu w wyzsze
partie gor.

Analizujgc mozliwosci lokalizacji stokdéw narciarskich w
Polsce, nalezy bra¢ pod uwage trudne do przewidzenia warunki
klimatyczne. Aby wyciggi narciarskie mogty rozpoczgac
kursowanie, niekoniecznie muszg wystgpi¢ obfite opady Sniegu.
Na stokach montuje sie armatki Sniezne, ktére sg w stanie
produkowaC sztuczny $nieg pod warunkiem zapewnienia dostepu do
wody 1 wystgpieniu odpowiednio niskich temperatur powietrza.



Taki snieg techniczny utrzymuje sie dtuzej niz naturalny, co
wydtuza okres korzystania z tras narciarskich. Duze znaczenie
dla dtugosci zalegania pokrywy $nieznej majg takze nachylenie
i ekspozycja stoku, rodzaj pokrycia terenu roslinno$cig oraz
to, w jakim stopniu teren jest ostoniety.

Aplikacje GIS pozwalaja na analizowanie danego obszaru z
uwzglednieniem réznych kryteridéw, a takze utatwiajag i
przyspieszaja proces wyboru terenéw dla tras narciarskich.
Narzedziem, ktére pozwala na przeprowadzenie analizy
mozliwosci lokalizacji stokdéw narciarskich od etapu pozyskania
danych po wizualizacje w Srodowisku 3D jest oprogramowanie
ArcGIS firmy Esri. Wyniki takiej analizy mogg uwidoczni¢
potencjat turystyczny danego obszary, zostaé¢ przedstawione do
konsultacji z mieszkancami i sta¢ sie karta przetargowg w
procesie pozyskiwania inwestorow.

Jak zaczgc?

Pierwszym krokiem jest okreslenie potrzeb, zatozen i efektéw,
jakie chcemy osiggngé¢, oraz czasu i dostepnych sSrodkoéw
finansowych. Etap ten warunkuje dalsze postepowanie, w tym
spos6b pozyskania odpowiednich danych — zakup, pomiary
bezposrednie czy digitalizacja. Wazne jest takze sprecyzowanie
obszaru analizy. 0d jego zasiegu bedzie zaleze¢ doktadnos¢
potrzebnych danych — inna dla obszaru wojewddztwa, powiatu czy
gminy. Im badany obszar mniejszy, tym szczeg6towos¢ danych
powinna by¢ wieksza. Nalezy takze okresli¢ zatozenia i
kryteria, ktdére powinny by¢ spetnione przez obszary nadajgce
sie na lokalizacje tras narciarskich. Do analizy niezbedne
beda dane potrzebne do zbudowania numerycznego modelu terenu,
a takze dane dotyczgce zalesienia, drdg, ciekdéw i zbiornikoéw
wodnych, budynkow itp.

Dane mozna pozyska¢ od instytucji panstwowych czy
samorzadowych (czesto po uiszczeniu odpowiedniej optaty). Jest
to najszybsza opcja. Da sie je uzyskal¢ réwniez poprzez
wektoryzacje posiadanych map czy danych udostepnianych poprzez



WMS, np. z serwisu www.geoportal.gov.pl. W przypadku
posiadania odpowiedniego sprzetu i oprogramowania mozliwe jest
zdobycie danych z pomiardéw terenowych. Czes¢ danych mozna
pobra¢ bezptatnie z zasobdéw dostepnych w Internecie, np. z
projektu OpenStreetMap. Po pozyskaniu danych konieczne jest
sprawdzenie ich poprawnos$ci, dokt*adnosci i wprowadzenie
ewentualnych korekt, w tym sprowadzenie wszystkich danych do
jednego uktadu wspdtrzednych.

Wyniki przeprowadzonej analizy beda zaleze¢ od doktadnosci
numerycznego modelu terenu. Na jego podstawie nalezy obliczyd
nachylenie terenu, ktére jest gtédwnym kryterium analizy.
Stopnie trudnosci dla narciarskich tras zjazdowych okresla
rozporzadzenie ministra spraw wewnetrznych, podajgce Srednie i
maksymalne stopnie nachylenia terenu. Nie okresla ono jednak
minimalnego — dla tras tatwych (niebieskich) i maksymalnego —
dla tras bardzo trudnych (czarnych) stopnia nachylenia, ale
mozna zatozy¢, ze stoki narciarskie mogg by¢ lokalizowane na
terenach o nachyleniu od 7° do 30°. Ze wzgledu na dtugos¢
utrzymywania sie pokrywy $Snieznej, zaleznej g*déwnie od
nastonecznienia, wazna jest rowniez ekspozycja stokow.
Najkorzystniejsze pod tym wzgledem sg stoki pdéinocne, ale
mozna rozwazal¢ takze lokalizacje tras na stokach o ekspozycji
potnocno-wschodniej czy poétnocno-zachodniej.

Tereny predysponowane do lokalizacji tras narciarskich powinny
jednoczesnie speinia¢ warunki dotyczgce stopnia nachyleniu
terenu i1 odpowiedniej ekspozycji.

Jeden model — rozne warianty

Z wczes$niej okreslonych terendéw odpowiednich do lokalizacji
stokéw narciarskich pod wzgledem uksztattowania terenu i
ekspozycji nalezy wybraé¢ obszary speiniajgce dodatkowe
kryteria, jakimi sg zardwno zachowanie minimalnych odlegtosci,
np. od dréog, budynkdéw, ciekéw czy zbiornikéw wodnych, jak i
odpowiedniej powierzchni terenu potrzebnej pod inwestycje.
Narzedziem, dzieki ktéremu mozna zautomatyzowac analize,



zwkaszcza jesli chcemy powtérzyé jg w przysztosci, jest
ModelBuilder. Pozwala on zbudowa¢ model analizy uwzgledniajacy
wszystkie kryteria.
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Rys. 2. Fragment modelu analizy 1lokalizacyjnej w
ModelBuilder.

W tworzonym modelu kolejno dodawane sg nowe warstwy 1
narzedzia do ich geoprzetwarzania. Jako dane wejsciowe nalezy
potraktowa¢ dane zebrane w pierwszym etapie, a otrzymane
warstwy wynikowe stajg sie danymi wej$ciowymi dla kolejnych
narzedzi. Dodajgc do modelu narzedzia, np. buforowania dla
warstw takich jak drogi czy budynki, odpowiednio ustawiajac
parametry modelu, bedzie mozna wpisywal zagdang odlegto$¢ od
obiektéw danej warstwy w zalezno$ci od potrzeb. W modelu mozna
takze uwzglednia¢ warstwy zawierajgce tereny wylgczone z
mozliwosci rozwoju tras ze wzgledu na inne restrykcje,
wynikajgce np. z przepiséw ochrony $rodowiska czy ochrony
przeciwpowodziowej. W aplikacji wstepnie powinno sie
zdefiniowa¢ liste takich terendw (np. warstwy zawierajgce
obszary parkéw narodowych, osuwiska i tereny potencjalne
zagrozone ruchami masowymi), ktéra podczas uruchomienia i
wykonywania modelu moze by¢ modyfikowana — redukowana lub
rozszerzana o nowe dane. Dodatkowym parametrem stosowanym w
budowanym narzedziu moze by¢ takze kryterium minimalnej
powierzchni obszaru, na jakim moze zosta¢ zlokalizowana
inwestycja. Ograniczenie duzej 1liczby matych obszarow,
nieistotnych dla analizy ze wzgledu na zbyt matg powierzchnie
do zagospodarowania, wptynie na wzrost czytelnosci uzyskanego



wyniku.
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Rys. 3. Okno utworzonego narzedzia analizy z
mozliwoscig edycji kryteriow.

Rezultatem wykonania modelu bedzie wskazanie terendw
predysponowanych dla lokalizacji tras narciarskich
spetniajgcych jednoczes$nie wszystkie kryteria. W analizie



mozna przyjg¢ rozne scenariusze. Przyktadowo, dla wariantu
restrykcyjnego uwzgledni¢ nalezatoby wiecej terenéw, na
ktérych wystepowatyby trudnosci z lokalizacjg stacji, zwigzane
m.in. z ochrong przyrody czy wiekszymi odlegtosciami od
budynkéw, 1inii energetycznych. Wariant %tagodniejszy
zaktadatby natomiast mozliwo$¢ lokalizacji stacji w obszarach
chronionych czy blizej zabudowan, ale wigzatoby sie to z
wiekszymi trudnoSciami w uzyskaniu odpowiednich pozwolen i
uzgodnien dla planowanej inwestycji.

Analizujgc otrzymane wyniki, mozna przyja¢ dodatkowe kryteria
wyboru, ktére pozwolg uszczegdtowil propozycje lokalizacji
(np. odlegtos¢ od najblizszych miejscowos$ci).

Modelowanie 3D

Efektem finalnym projektu moze by¢ wizualizacja trasy
narciarskiej w $rodowisku 3D. Warto wykorzysta¢ do tego inng
aplikacje Esri — ArcScene. Korzystajgc z numerycznego modelu
terenu i informacji wysokosciowych zawartych w tej warstwie
rastrowej, otrzymujemy obraz uksztattowania terenu dla danego
obszaru. Oprogramowanie umozliwia takze wyswietlanie danych
wektorowych czy rastrowych, ktdére nie posiadajag informacji na
temat wysokosci, dzieki wykorzystaniu wysokosSci bazowych
zawartych w numerycznym modelu terenu (obiekty ,ptywajgce” na
zadanej powierzchni). Pozwala to wizualizowad zardéwno dane
wektorowe zawierajgce informacje o rdéznego typu obiektach, jak
i dane rastrowe, np. zdjecia lotnicze analizowanego obszaru.



Rys. 4. Wizualizacja przyktadowej trasy zjazdowej w aplikacji
ArcScene.

Poza wizualizacja powierzchni warto takze skorzystac z
mozliwo$sci modelowania sgsiedztwa danej inwestycji. Projekt
zagospodarowania terenu moze by¢ utworzony poprzez
wprowadzanie nowych elementéw, np. infrastruktury zwigzanej ze
stacjg narciarska (wycigg wraz z przystankami stacji, elementy
oswietlenia, ogrodzen, parkingdéw), a takze poprzez
przedstawienie istniejacej zabudowy. Do modelowania otoczenia
wykorzystywa¢ mozna réwniez wiele gotowych obiektéw 3D czy
wzordw pokrycia terenu standardowo zawartych w aplikacji
ArcScene, m.in. budynkéw mieszkalnych, gospodarczych, drzew
czy innych mniejszych elementéw zagospodarowania terenu.

Program daje mozliwo$¢ zapisu animacji, ktéra w przypadku tras
narciarskich, poza ,przelotem” nad modelem, moze by¢ symulacja
wyjazdu kolejg i zjazdu zaprojektowang trasg narciarskag.
Uatrakcyjnia to projekt, a takze pozwala na ocene, jak z
poziomu przysztego uzytkownika beda wyglgda¢ dany stok i
okolica.



Podsumowanie

Systemy geoinformacyjne i narzedzia, jakich one dostarczaja,
moga znaczgco utatwic¢ i przyspieszy¢ decyzje lokalizacyjne
podejmowane przez rézne jednostki, zaréwno podmioty prywatne,
jak i instytucje publiczne. Wybdér odpowiedniej lokalizacji
pozwala na optymalne wykorzystanie przestrzeni czy obnizenie
kosztéw zwigzanych z inwestycjg. Wyznaczenie terendw
predysponowanych pod dany typ zabudowy moze sie sta¢ kartg
przetargowg w procesie pozyskiwania inwestorow. Automatyzacja
pewnych etapdéw analizy utatwia przedstawienie rdznych
wariantéw w zaleznosci od przyjetych kryteridéw, co warto
wykorzysta¢ podczas negocjacji z lokalng spotecznoscig czy
zainteresowanymi podmiotami. Wizualizacje inwestycji w
Srodowisku 3D daja natomiast poglad na skale danej inwestycji,
pozwalajg na analize widokdédw na nig z rdéznych miejsc z
uwzglednieniem istniejacej zabudowy 1 uksztattowania terenu.

Dla uzyskania doktadniejszych wynikéw analizy lokalizacyjne
mozna dostosowywal do wymogOw wynikajgcych ze specyfiki
konkretnego obszaru. Poza przywotywanymi w tekscie kryteriami
mozna uwzglednia¢ dodatkowe informacje zwigzane z danymi
meteorologicznymi, takimi jak: $Srednie dobowe czy sezonowe
temperatury, suma opaddéw, dtugosS¢ zalegania pokrywy Snieznej.
W celu okres$lenia liczby potencjalnych uzytkownikdéw nalezy
uwzgledni¢ dane demograficzne dotyczace liczby mieszkancéw na
wybranym obszarze czy odlegtosci od miejscowo$ci i wiekszych
osrodkow miejskich, a takze rozmieszczenie juz funkcjonujgcych
osrodkéw narciarskich.

Prowadzenie takich analiz pozwoli na okres$lenie potencjatu
danego obszaru w zakresie rozwoju turystyki zimowej. Efektem
tego powinien by¢ wzrost dostepnej ilosci infrastruktury
sportowej. Co wiecej, stacje narciarskie, mimo ze kojarzone sg
gtéwnie ze sportami zimowymi, w lecie znajduja coraz to nowsze
zastosowania. Trawiaste stoki wykorzystywane moga by¢ przez
fanéw mountaiboardu (letniej alternatywy snowboardu, czyli
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deski z kotami przystosowanymi do jazdy po kazdym terenie) czy
monsterrollera (rodzaju hulajnogi terenowej z hamulcami, na
duzych 1 grubych kotach). Po wybudowaniu odpowiednich
przeszkdd, drewnianych i ziemnych, stoki stajg sie takze
idealnymi terenami do uprawiania zjazdéw rowerowych.



