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Abstract

This article presents the methodology of analyzing the possibilities of urban agriculture
development on the example of Warsaw. Two districts of Ursynow and Wilanow were selected as
research areas. The first of them was characterized by a great variety of buildings, both older
residential buildings and the newly built Warsaw bypass. Wilanow, on the other hand, is an area
characterized by new multi-family and single-family low-rise buildings. The research was carried
out with the use of three spatial data sources: WorldView 2 satellite images, Databases of
Topographic Objects (BDOTI10k), and LIDAR data as a point cloud. All data sets were used to
designate the areas that could potentially be used for urban agriculture. The input data required a
lot of pre-processing and editing. Subsequently, a coherent analytical model was developed to
generate and visualize the information layer representing potential areas for urban agriculture.
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Wstep

Wedlug badan United Nations Department of Economic and Social Affairs do 2050
ponad 60% ludnosci Ziemi begdzie mieszkalo w miastach (Game, Primus, 2015), a co za
tym idzie spoleczenstwa stang przed wyzwaniem dostgpu do obszaréw rolniczych i
osiggnigcia odpowiedniego poziomu produkcji zywno$ci. Z drugiej strony waznym
problemem s$rodowiskowym i klimatycznym jest utrzymanie zrownowazonego rozwoju
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obszaré6w metropolitarnych. Odpowiedzig na te wyzwania moze by¢ rolnictwo miejskie
jako zespot dzialan w zakresie produkcji zywnosci w mieScie na wiasne potrzeby
mieszkancow. Wlasciwie ze wzgledu na skale przedsiewziecia raczej nalezatoby mowic o
ogrodnictwie uzytkowym. Natomiast biorac pod uwage rodzaj upraw oraz fakt, ze w
literaturze angloj¢zycznej funkcjonuje pojecie urban agriculture lub urban farming, tak tez
przyjeto w jezyku polskim jako rolnictwo miejskie ( Filipek-Mazur i in., 2018). Uprawa
ro$lin uzytkowych w miastach moze wspomoc zapotrzebowanie na produkty roslinne do
spozycia i przechowywania na wtasne potrzeby. Wazng czescia tego planu sa zarowno
wigksze farmy miejskie jak i mniejsze zalozenia przydomowe czy osiedlowe i to one sg
glownym celem niniejszych badan. Mate ogrodki sg istotne ze wzgledu na ich sumaryczny
rezultat pod wzglgdem powierzchni i efektywnosci oraz lokalnego wptywu na srodowisko.
Wiele matych miejskich ogrodkéw moze dostarczy¢ tony zywno$ci. Zwigkszajg takze
bior6znorodno$¢ i zapewniaja zycie owadom. Pomaga mieszkancom miast o niskich
dochodach zaoszczgdzi¢ pienigdze na zakupach zywnosci. Ogrodek o powierzchni
zaledwie jednego metra kwadratowego moze zapewni¢ nawet do 20 kg Zywnosci rocznie,
a miejscy ogrodnicy wydaja mniej na transport, pakowanie oraz magazynowanie
wyprodukowanych plonéw (Krzych, Basiewicz, 2021).

Wedlug raportu FAO miejskie rolnictwo jest praktykowane przez 800 milionow ludzi
na calym $wiecie (Urban Food Agenda, 2021). Rolnictwo migjskie to idea, ktéra wdrozona
w zycie moze prowadzi¢ w pewnym stopniu do samowystarczalnosci zywieniowej na
obszarach miejskich. W dzisiejszych czasach, przy zmianach klimatycznych czy sytuacji
pandemicznej, produkcja i dowoz zywno$ci do miast mogg by¢ ograniczone (Hume i in.,
2021). Rolnictwo miejskie jest takze formag edukacji spoleczenstwa w temacie
ekologicznych upraw zywnosci bez zastosowania srodkow ochrony ro$lin oraz poprawg
ekosystemow i dazeniem do minimalizacji stanu zanieczyszczenia powietrza poprzez
ograniczenie transportu (Specht i in, 2014). Zatem migjskie ogrodnictwo sprzyja poprawie
srodowiska naturalnego oraz zaspakaja wlasne potrzeby zywieniowe i zdrowotne
mieszkancow dajac dodatkowe oszczgdnosci dla gospodarstwa domowego. Zielen
ogrodkow to takze cze$¢ miejskiego krajobrazu i miejskiego klimatu. Istotnym pytaniem
zwigzanym z przestrzenig miejska jest gdzie w miescie uprawia¢ warzywa, ziota i owoce.
Zaczynajac od najmniejszych powierzchni do dyspozycji sa 1. tarasy i balkony, ogrodki
przydomowe, czy dziatki ROD, ale takze 2. podworka przy kamienicy czy bloku oraz
ogrody spoleczne znajdujace si¢ blisko miejsca zamieszkania i funkcjonujace mniej lub
bardziej formalnie (w uzgodnieniu z zarzadem zieleni miegjskiej). Szczegolnie interesujace
s te mniej oczywiste z drugiej grupy, takze ze wzgledu na forme whasnosci. O ile w grupie
pierwszej znajdujg si¢ obszary do indywidualnego czy rodzinnego wykorzystania, to w
grupie 2 sg obszary do wykorzystania przez nieduze grupy osob, ktore si¢ znajg i moga
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wspolnie podejmowac decyzje. Wihasnie dla takich inicjatyw spolecznych adresowana jest
metodyka wyznaczania warstwy informacyjnej reprezentujacej potencjalne obszary pod
rolnictwo miejskie.

Przedmiot i cel badan

Gléwnym zadaniem badawczym byto opracowanie metodyki analiz przestrzennych do
wyznaczenia lokalizacji potencjalnych miejsc pod rolnictwo miejskie na przykladzie
dwoch réznych dzielnic miasta stolecznego Warszawy tj. Ursynowa i Wilanowa. Ursynow
charakteryzuje si¢ zabudowa wysoka o gestej 1 zwartej strukturze oraz duzymi
powierzchniami zacienionymi, z ograniczonym dostgpem do $wiatta, wody i1 dobrej gleby.
W dzielnicy sg szerokie arterie i ulice przerywajace ciag komunikacji pieszej utrudniajace
dostep do planowanych ogrodow, ale dos¢ liczne skwery i zielenice oraz pasy roslinnosci
miejskiej (glownie szpalery drzew lub trawniki). Wilanéw to dzielnica w duzej cze$ci
pokryta wcigz wykorzystywanymi obszarami rolniczymi i kompleksami le$nymi.
Zabudowa jest niska o luznej strukturze i sg to gtéwnie domki jednorodzinne, szeregowe
czy blizniaki. Wiele droég dojazdowych do posesji to wcigz drogi gruntowe. Nie ma
problemu z dostegpem do gruntéw odkrytych i wody. Za kluczowe warstwy informacyjne
uznano: aktualne pokrycie terenu, rzeczywisty stan pokrycia roslinnoscia z
uwzglednieniem jej wysokosci, zacienienie oraz uksztaltowanie terenu. Ograniczeniami,
ktore stanowig barier¢ s3: szara infrastruktura (zabudowa i obszary zacienione), sie¢
wodna, obszary chronione i lasy. Dodatkowym ograniczeniem jest strefa buforowa od drog
stanowigca niekorzystny obszar pod wzgledem zanieczyszczenia pochodzacego z ruchu
kotowego. Jako obszary korzystne uznano niskg i $rednig roslinnos¢, glebg odkryta, ale
takze parki i place. W parkach w wielu miastach na §wiecie zaktada si¢ ogrody spoteczne,
przyktadem moze by¢ Berlin (Green Me Berlin, 2021). Takze na zabetonowanych placach
mozna ustawi¢ donice wkomponowujac je funkcjonalnie i wizualnie w juz urzadzone i
zagospodarowane miejsce.

W zaproponowanej metodyce nie uwzglednia si¢ typu gleby, zaktadajac potrzebe
dowiezienia wlasciwego podioza do ogrodu. Podobnie jest z systemem nawadniania czy
drenazu, ktore nalezatoby zainstalowac lokalnie niezaleznie czy ogrod jest urzadzony w
gruncie czy na przyktad w skrzyniach. Ograniczenie obszaru pod wzgledem powierzchni
takze nie byto rozwazane, poniewaz kazda nawet najmniejszg powierzchni¢ mozna uznac
za przydatng. Ciekawym pomyslem sg tez ogrody na dachach, jednak maja one minus pod
wzgledem dostepnosci do nich, wlasciwego przygotowania stanowisk pod uprawe, w tym
doprowadzenia i odprowadzenia wody. Ogrody na dachach mogg by¢ oddzielng kwestig
do rozwazenia. W opracowanej metodyce nie byly one brane pod uwage.



90 Joanna Pluto-Kossakowska, Weronika Wisniewska

Dane i procesy przetwarzania

Do pozyskania informacji o istniejgcym pokryciu terenu i elementow szarej
infrastruktury, w tym budynkéw wykorzystano BDOT10k zaktualizowany o warstwe
informacyjng ze zdjecia satelitarnego WorldView-2 z wrzesnia 2018 roku. Do analizy
rzeczywistego stanu pokrycia roslinno$cig wykorzystano zdjecie satelitarne WorldView-2
i dane LiDAR aktualne na rok 2018. Zdjecie satelitarne WorldView-2 poddano klasyfikacji
nadzorowanej, w celu wyodrebnienia klas: roslinnos¢ wysoka, roslinnos¢ krzewiasta,
ro$linno$¢ niska, gleba odkryta, szara infrastruktura, woda i cien. Szczeg6lnie wazna byta
ostatnia klasa, poniewaz dzigki niej udato si¢ wyeliminowac z analizy obszary zacienione.
Chmure punktéw LiDAR poddano klasyfikacji punktow po wysokosci w celu rozréznienia
form roslinno$ci (wysoka, $rednia, niska), a takze przetworzeniu w celu pozyskania
informacji o uksztaltowaniu terenu. Oba obszary badawcze nie s3g zr6znicowane pod
wzgledem uksztattowania, ale NMT byt przydatny do wyznaczenia poziomu gruntu.

Scena World-View 2 Klasy pokrycia terenu
Baza Danych Obiektow Ustalenie reprezentacji .
Topograficznych 1:10 000 Zmodyfikowane obiekty
Dane LIDAR w postaci Filtracja i wygenerowanie
chmury punktéw NMT umeryczny Model Terenu———
L 4 i J

Rys 1. Ogoélny schemat wyznaczania potencjalnych obszaréw pod uprawy rolnictwa miejskiego.

Potencjalne obszary do
Zestawienie 3
zagospodarowania

Wyznaczenie potencjalnych obszaréw przeprowadzono z wykorzystaniem narz¢dzi
analiz przestrzennych integrujacych ze sobg rozne rodzaje danych. Poszczeg6lne etapy
byly realizowane oddzielnie, w r6znego rodzaju oprogramowaniach takich jak: ArcMap
Desktop, Map Builder, SNAP oraz CloudCompare. Na schemacie (rys. 1) przedstawiono
ideowo koncepcje¢ przetwarzania i integrowania danych do wyznaczenia obszarow pod
rolnictwo miejskie. Ostateczng integracje i model analityczny zaimplementowano w
srodowisku oprogramowania ESRI.

Wyniki

Opracowanie metodyki w jednym wspolnym procesie i jego parametryzacj¢ wykonano
dla obszaru badawczego ,,Ursyndéw”. Zaprogramowany model przetestowano na obszarze
testowym ,,Wilanow”.
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Do wytworzenia warstwy pokrycia terenu przetestowano trzy rézne klasyfikatory: jeden
parametryczny Maximum Likelihood (MXL) oraz dwa nieparametryczne: Support Vector
Machine (SVM) i Random Forest (RF) dobierajac r6zne zestawy parametrow. Niezalezna
ocena doktadnos$ci wskazata, Zze najlepsze wyniki uzyskano z algorytmu SVM osiagajac
64% catkowitej doktadnosci dla wszystkich klas. Warto zauwazy¢, ze tak niska wartos¢
doktadnos$ci wynika z nieprawidtowej identyfikacji form roslinnosci i ,,mieszania si¢” klas
ros§linnosci $redniej z wysoka i1 $redniej z niska (np. porosnigcie nielicznymi krzakami
ro$linno$ci trawiastej i tak). Stad przetworzona chmura punktow LiDAR byta dodatkowym
zrodtem danych o wysokosci roslinnosci i utatwita identyfikacj¢ form (rysunek 2). Dane
LiDAR postuzyly takze do wygenerowania warstwy reprezentujacej grunt. Potaczenie
wynikow przetworzen pozwolito zidentyfikowaé wstepnie potencjalne obszary pod
rolnictwo tj. niska ros§linnos¢ i gleba odkryta.

W analizie przyjeto takze zatozenia dotyczace wykluczenia obszaréw nieprzydatnych.
W tym celu postuzono si¢ klasami obiektow reprezentujacymi budynki i budowle, sie¢
wodng i tereny chronione z BDOT10k. Dostepnos¢ oraz odlegtosci od ulic, to kolejne
warunki ograniczajgce mozliwo$¢ zatozenia ogrodow miejskich. Zrealizowano je poprzez
wyznaczenie stref buforowych od drég i wskazanie jako nieprzydatnych. Algebra map
pozwolita wytworzy¢ maske przedstawiajaca obszary przydatne zaro6wno dla ogrodow
indywidualnych (ogrodki przydomowe), jak i spoltecznych (ogrodki w duzych osiedlach o
gestej zabudowie). Caly proces analityczny zostat zautomatyzowany i zapisany jako spojny
model i przetestowany na obu obszarach badawczych. Na rysunku 2 mozna zaobserwowac
miejsca wykluczone jak: szara infrastruktura, wysoka ro$linnos¢ oraz woda i cienie.
Obszary, ktére mozna zagospodarowac pod rolnictwo miejskie to: niska lub krzewiasta
ros§linno$¢ oraz odkryta gleba (rysunek 2). Wyznaczone obszary stanowig okolo 50%
powierzchni dla kazdej z dzielnic, zarowno dla Ursynowa o ggstej zabudowie, jak i dla
Wilanowa o zabudowie luznej. Oznacza to olbrzymi potencjat do zakltadania ogrodow
miejskich nawet na obszarach o wysokim wskazniku zabudowy.
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Rys 2. Wynik klasyfikacji nadzorowanej WorldView 2 z ro$linno$cia wysoka pozyskana z
chmury punktéw LiDAR (fragment obszaru ,,Ursynow”).

Podsumowanie

Zastosowane podejscie do opracowania modelu wyznaczajacego obszary pod rolnictwo
miejskie zostalo przetestowane na niezaleznych obszarach testowych. Badanie dato
pozytywny rezultat i moze mie¢ zastosowanie takze w innych miastach. Jednakze wynik
dziatania modelu jest zalezny od jakosci i aktualno$ci danych wejsciowych. Dlatego istotne
jest wykorzystanie aktualnych danych pochodzacych ze zdjg¢ satelitarnych i chmury
punktéw LiDAR.

W kolejnym kroku nalezatoby zestawi¢ wyznaczone obszary z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego i skonfrontowaé z jego zapisami. Wydaje si¢ jednak
zasadne umozliwienie produkcji warzyw i owocow dla wlasnych potrzeb mieszkancow i
wspierania przez wtadze miasta takich inicjatyw. Warto wyniki takiej analizy wykorzystac
do popularyzacji idei rolnictwa miejskiego i uwzglednienia jej w nowych inwestycjach.
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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono metodyke analizy mozliwosci rozwoju rolnictwa miejskiego na

przyktadzie Warszawy. Jako obszary badawcze wybrano dwie dzielnice Ursynow oraz Wilanow.
Pierwsza z nich odznaczata sie duzq roznorodnoscig zabudowy, zarowno spotkamy tam starsze
budynki mieszkalne, jak rowniez nowopowstatq obwodnice Warszawy. Wilanow natomiast to obszar
charakteryzujqcy sie¢ nowym budownictwem wielorodzinnym i jednorodzinnym o niskiej zabudowie.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem trzech zrodel danych przestrzennych: zdjecia
satelitarnego WorldView 2 z wrzesnia 2018 roku, Bazy Danych Obiektow Topograficznych w skali
1:10 000 (BDOT10k), danych LIDAR w postaci chmury punktow. Zbiory danych postuzyly do
analizy i wyznaczenia obszarow mozliwych do wykorzystania pod rolnictwo miejskie. Opracowano
spojny model analityczny do wytworzenia i wizualizacji warstwy informacyjnej reprezentujgcej
potencjalne obszary pod rolnictwo miejskie. Opracowana i przetestowana metodyka pozwala ona
wyznaczenie i obliczenie obszarow potencjalnie nadajgcych si¢ pod rolnictwo miejskie.
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