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A b s t r a c t. Suitability analyses connected with location of water intakes and effective solutions analysis of
by-pass road course are examples of ArcGIS – Community Viz system implementation in solving planning problems
with application of geological data. The geological structure of land is one of many elements that ought to have an
influence on planning processes, especially in long time intervals. Except of suitability analysis, there is a possibility
to evaluate and research the influence of future investments for underground water or for line investment projects
(by-pass roads, pipe-lines). The innovative Community Viz technology, dedicated previously to spatial planners, is
a very good tool to show a new, integrated approach to planning with a broad use of geological data. This tool can
present real-time many variants of selected solutions and consequences of its further implementation. Integrated

ArcGis – CommunityViz spatial information system enables effective implementation of geological knowledge to make pertinent spa-
tial decisions.
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Dane geologiczne gromadzone w postaci analogowej i
cyfrowej w Pañstwowym Instytucie Geologicznym-Pañstwo-
wym Instytucie Badawczym znajduj¹ zastosowanie w wie-
lu dziedzinach wiedzy opisuj¹cych i analizuj¹cych procesy
zachodz¹ce w œrodowisku przyrodniczym. Interdyscypli-
narn¹ dziedzin¹ wykorzystuj¹c¹ te dane jest zarz¹dzanie
terenem oraz zwi¹zane z nim procesy podejmowania decy-
zji na ró¿nych szczeblach administracyjnych. Oprócz wielu
ró¿nych opracowañ, firmy i biura urbanistyczne wykonuj¹
na zlecenie samorz¹dów studia uwarunkowañ i kierunków
zagospodarowania przestrzennego oraz opracowania eko-
fizjograficzne. Dokumenty te, przygotowywane obligato-
ryjnie, s¹ istotnym elementem branym pod uwagê przy
podejmowaniu decyzji planistycznych, których finalnym
rezultatem s¹ Miejscowe Plany Zagospodarowania Prze-
strzennego (Kocy³a, 2012). Dlatego te¿ niezwykle wa¿n¹
rzecz¹ jest odpowiedni wybór danych geologicznych oraz
topograficznych w celu uzupe³nienia informacji zawartej
w tych opracowaniach oraz zastosowania jej w analizach
wielokryterialnego modelowania scenariuszowego wspo-
magaj¹cego procesy decyzyjne. Dane ze Szczegó³owej
mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP),
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (MHP)
oraz innych baz PIG-PIB, rzadko wykorzystywane w
wymienionych opracowaniach planistycznych, odpowied-
nio przetworzone i przygotowane, powinny byæ brane pod
uwagê podczas wstêpnych etapów podejmowania decyzji
planistycznych uwzglêdniaj¹cych cechy œrodowiska przy-
rodniczego danego obszaru. Istnieje zatem potrzeba odpo-
wiedniej selekcji i dostosowania zasobów przestrzennej
informacji geologicznej dla podejmowania decyzji w pla-
nowaniu przestrzennym (Dobak, 2002). Oprócz posiada-
nia odpowiednio dobranych i zweryfikowanych danych
geologicznych nale¿y tak¿e wykorzystaæ do ich cyfrowe-
go przetwarzania zaawansowane technologicznie syste-
my informacji geograficznej, które zapewniaj¹ funkcjo-
nalnoœæ szczególnie potrzebn¹ w planowaniu przestrzeni
(Na³êcz, 2007).

Celem artyku³u jest pokazanie mo¿liwoœci wykorzy-
stania danych geologicznych w planowaniu przestrzen-
nym. Wyniki analiz modelowych maj¹ za zadanie u³atwiæ
podejmowanie decyzji planistycznych. Zostan¹ one przed-
stawione za pomoc¹ zintegrowanych systemów informacji
przestrzennej ArcGIS – CommunityViz, stosowanych w
PIG-PIB. Do podstawowych danych, wykorzystanych w
dwóch przyk³adowych analizach przedstawionych w arty-
kule, nale¿¹:

– SMGP – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w
skali 1 : 50 000. Arkusze: 725 – Brzeg Dolny (Kuchare-
wicz, 1981), 762 – Œroda Œl¹ska (Gizler & Winnicka,
1979), 689 – Wo³ów (Bartczak & £abno, 2002);

– MHP – Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000.
Arkusze: 725 – Brzeg Dolny (Malinowska-Pisz, 1997),
762 – Œroda Œl¹ska (Mroczkowska, 1997), 689 – Wo³ów
(Jêdrusiak & Malinowska-Pisz, 2000);

– CBDH – Centralna Baza Danych Hydrogeologicz-
nych (wybrane ujêcia wód czwartorzêdowych).

Obszar badañ ci¹gnie siê wzd³u¿ biegu rzeki Odry,
obejmuj¹c ca³¹ jej dolinê wraz z przyleg³oœciami od ujœcia
Bystrzycy i Widawy w pó³nocno-zachodniej czêœci Wroc-
³awia do ujœcia Jezierzycy w pó³nocnej czêœci Obni¿enia
Œcinawskiego. Zasiêg przestrzenny opracowania obejmuje
zatem w wiêkszoœci fragment Pradoliny Wroc³awskiej i
Obni¿enia Œcinawskiego otoczonych wzgórzami (Wzgó-
rza Trzebnickie) i wysoczyznami ( Wysoczyzna Lubiñska,
Wysoczyzna Œredzka). Do przyk³adowych analiz wybrano
obszary po³o¿one w obrêbie dwóch gmin: Œrody Œl¹skiej i
Wo³owa (ryc. 1).

METODY PRZETWARZANIA DANYCH

W analizach modelowych zosta³ eksperymentalnie
wykorzystany program CommunityViz, dzia³aj¹cy jako
rozszerzenie systemu ArcGIS Desktop. Ten zaawansowany
technologicznie pakiet oprogramowania, tworzony i rozwi-
jany w Stanach Zjednoczonych od koñca lat 90. XX w. przez
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Orton Family Foundation, zawiera w sobie modu³
SCENARIO 360, który pos³u¿y³ autorowi do wykonania
przyk³adowych analiz modelowych, wykorzystuj¹cych
dane geologiczne (Kocy³a, 2011). Modu³ ten zosta³ tak
zaprojektowany, aby za pomoc¹ swych podstawowych
funkcji (za³o¿eñ, wskaŸników, narzêdzi edycji) pomóc w
wizualizacji, analizie i przekazywaniu informacji u³at-
wiaj¹cych podejmowanie decyzji przestrzennych doty-
cz¹cych gmin, miast czy regionów. Utworzony za pomoc¹
tego modu³u komputerowy model miejsca w przestrzeni
geograficznej pomaga podj¹æ decyzjê o tym, jak i gdzie
znajdowaæ obszary przydatne pod lokalizacjê ujêæ wody, jak
wykorzystywaæ zasoby œrodowiska oraz pozwala na ocenê i
porównania ró¿nych metod dzia³ania. W przypadku proble-
mów rozwi¹zywanych za pomoc¹ interpretacji danych geo-
logicznych modu³ SCENARIO 360 pozwala, uwzglêdniaj¹c
wybrane warstwy informacyjne zapisane w formacie wekto-
rowym lub rastrowym (np. mapa przepuszczalnoœci grun-
tów, g³êbokoœæ g³ównego poziomu u¿ytkowego czy odle-
g³oœæ od zabudowy), wyznaczyæ obszary o ró¿nej przydat-
noœci pod lokalizacje ujêæ wód podziemnych, stosuj¹c
dodatkowo kryteria wagi poszczególnych parametrów. Sce-
nario 360 pracuje jako rozszerzenia ArcMap i ArcScene.
Analiza scenariuszowa polega na podaniu kilku wariantów
wyst¹pienia potencjalnych rozwi¹zañ oraz ocenia ich skutki
w czasie rzeczywistym, pozwalaj¹c na zmianê za³o¿eñ. Naj-
czêstsze obszary jego zastosowañ to planowanie lokalne i
regionalne, strategie rozwoju, studia i plany zagospodaro-
wania przestrzennego, zarz¹dzanie zasobami œrodowiska,
oceny oddzia³ywania na œrodowisko oraz zarz¹dzanie kry-
zysowe.

Analiza przydatnoœci, w kontekœcie systemów infor-
macji przestrzennej, jest procesem okreœlaj¹cym predyspo-

zycje danych obszarów do szczególnych form u¿ytko-
wania. Przeprowadza siê j¹ z uwzglêdnieniem kilku lub
kilkunastu najistotniejszych czynników wp³ywaj¹cych
bezpoœrednio na wybór najlepszej lokalizacji. Pomaga
wyznaczyæ optymalne miejsca na drogi, ruroci¹gi, budyn-
ki, sklepy, pod okreœlone uprawy, okreœla równie¿ obszary
konfliktowe w u¿ytkowaniu terenu i inne. Narzêdzie Sce-
nario360 oferuje bardzo wygodne œrodowisko do przepro-
wadzania takich analiz. S³u¿¹ do tego matematyczne
techniki analiz wielokryterialnych, umo¿liwiaj¹ce porów-
nanie ró¿nych wariantów danego rozwi¹zania w oparciu o
wiele nawet niezgodnych ze sob¹ kryteriów (Decewicz,
2006). Przyk³adem mo¿e byæ lokalizacja ujêcia wody, któ-
re powinno byæ blisko miasta (koszt przy³¹cza), a jedno-
czeœnie jak najdalej od wystêpuj¹cych na jego obszarze
ognisk zanieczyszczeñ (np. stacji paliw). Sprowadzenie
ró¿nych kryteriów do wspólnego mianownika jest mo¿liwe
przez przyjêcie dodatkowych za³o¿eñ, które pozwalaj¹
zagregowaæ (skompensowaæ) informacje ich dotycz¹ce.
Na miejsce przyk³adowej analizy, maj¹cej na celu znale-
zienie najlepszego miejsca pod lokalizacjê obiektu, wybra-
no gminê Œroda Œl¹ska.

W przypadku próby rozwi¹zania problemu lokalizacji
ujêæ wody dla tej gminy wybrano 6 ró¿nych kryteriów oce-
ny, do których nale¿¹:

– g³êbokoœæ g³ównego poziomu u¿ytkowego;
– wielkoœæ zasobów dyspozycyjnych;
– odleg³oœæ od zabudowy;
– odleg³oœæ od ognisk zanieczyszczeñ;
– odleg³oœæ od ujêæ wód czwartorzêdowych;
– stopieñ izolacji wód podziemnych od powierzchni.
Dane s³u¿¹ce do analiz pochodz¹ z warstw informacyj-

nych zawieraj¹cych:
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badañ
Fig. 1. Localization of the investigated area



1. g³êbokoœæ g³ównego poziomu u¿ytkowego (GPU):
zasiêg i parametry jednostek hydrogeologicznych opi-

sanych nastêpuj¹cymi symbolami: a, b, c – okreœlaj¹ odpo-
wiednio stopieñ izolacji GPU (brak, œrednia, ca³kowita), Q,
Tr – wiek warstwy ujmowanej (Q – czwartorzêdowe, Tr –
trzeciorzêdowe – obecnie neogen);

I, II, V – okreœlaj¹ odpowiednio przedzia³ wielkoœci
zasobów dyspozycyjnych jednostkowych w m3/24h/km2 ( I <100,
II: 100–200, V: 400–500);

N, S – zró¿nicowanie jednostek pod wzglêdem prze-
wodnoœci (N – ni¿szej, S – wy¿szej);

2. obszary zabudowane;
3. istniej¹ce ujêcia wód czwartorzêdowych;
4. ogniska zanieczyszczeñ

oraz standardowe elementy podk³adu topograficznego
(ryc. 2).

Warstwy informacyjne, wraz ze swoimi tabelami atry-
butów bêd¹ podstaw¹ do wyznaczenia obszarów spe³-
niaj¹cych okreœlone wymogi lokalizacji. W celu wykona-
nia analiz zosta³y szczegó³owo zdefiniowane opisane
poni¿ej kryteria oceny.
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Ryc. 2. Wybrane elementy mapy hydrogeologicznej dla fragmentu gminy Œroda Œl¹ska
Fig. 2. Selected elements of hydrogeological map of Œroda Œl¹ska commune

Ryc. 3. Sposób definiowania kryterium przydatnoœci gleb_gpu
Fig. 3. Definition of suitability factor gleb_gpu



gleb_gpu – kryterium tworzone poprzez automatyczne
wyznaczenie obszarów na dodatkowo utworzonej war-
stwie wynikowej s1000 (siatki kwadratów o boku 1 km
widocznej na ryc. 5, 7, 9), pokrywaj¹cych siê z warstw¹
przedzia³ów g³êbokoœci g³ównych poziomów u¿ytkowych
(gleb_gpu). Zale¿noœæ definiujemy zaznaczaj¹c czarn¹
kropk¹ w lewym oknie Suitability Wizard opcjê Amount of

overlap with another layer, ryc. 3). Dodatkowo w okienku
[2] wybieramy opcjê Higher, aby system pokaza³ nam wy¿-
szy wynik punktowy (lepszy dla lokalizacji ujêcia) dla
obszarów (oczek siatki z warstwy s1000), które pokrywaj¹
siê z warstw¹ przedzia³ów g³êbokoœci (gleb_gpu). Wynik
ten system ustawia domyœlnie w przedziale 0–100 (w zale-
¿noœci od stopnia pokrycia), a u¿ytkownik mo¿e go podzie-
liæ na dowolne przedzia³y przydatnoœci o ustalonych
nazwach. Prawe, pojawiaj¹ce siê opcjonalnie okno (Where

condition assistant) pozwala uszczegó³owiæ nasze wyma-
gania i wybraæ przyk³adowo dodatkowy warunek (wyboru
terenów o g³êbokoœci zwierciad³a poziomu g³ównego
mniejszej ni¿ 5 m. Oznacza to, ¿e system wybierze nam z
warstwy jedynie te obszary, które bêd¹ mia³y przypisany
atrybut kod <= 5 (ryc. 3).

Pozosta³e kryteria definiujemy w sposób analogiczny:
zas_dysp – kryterium tworzone poprzez automatyczne

wyznaczanie obszarów na warstwie s1000 pokrywaj¹cych
siê z warstw¹ jednostek hydrogeologicznych charaktery-
zuj¹cych siê okreœlonymi zasobami dyspozycyjnymi.

stop_izol – tworzone poprzez znalezienie obszarów
pokrywaj¹cych siê z warstw¹ jedn_hyd spe³niaj¹cych
dodatkowy warunek wyboru terenów bardzo dobrze izo-
luj¹cych g³ówny poziom u¿ytkowy. Wiêkszy stopieñ po-
krycia wi¹¿e siê z wy¿szym wynikiem punktowym, czyli
najbardziej po¿¹dane pod lokalizacjê ujêæ s¹ obszary, dla
których warstwa wodonoœna jest dobrze izolowana od
powierzchni.

odl_zabud – tworzone poprzez znalezienie obszarów
po³o¿onych w okreœlonej odleg³oœci od terenów zabudo-
wanych. Wiêksza odleg³oœæ wi¹¿e siê z ni¿szym wynikiem
punktowym, czyli z mniej korzystnymi warunkami do
lokalizacji ujêæ wody.

odl_od_ognisk – tworzone poprzez znalezienie obsza-
rów po³o¿onych w okreœlonej odleg³oœci od potencjalnych
ognisk zanieczyszczeñ. Wiêksza odleg³oœæ wi¹¿e siê z
wy¿szym wynikiem punktowym, czyli z bardziej korzyst-
nymi warunkami do lokalizacji ujêæ wody.

odl_studQ – tworzone poprzez znalezienie obszarów
po³o¿onych w okreœlonej odleg³oœci od istniej¹cych ujêæ
wód czwartorzêdowych. Wiêksza odleg³oœæ wi¹¿e siê z
wy¿szym wynikiem punktowym, czyli korzystniejsze
miejsca dla lokalizacji studni wybierane s¹ jak najdalej od
nich.

Dla kryteriów odleg³oœciowych nie s¹ przypisywane
konkretne wartoœci odleg³oœci (od zabudowañ, studni i
ognisk). Liczy siê jedynie wynik punktowy.

Po ustaleniu kryteriów algorytm sprowadza ich warto-
œci do wspólnej skali (0–100), czyli wprowadza ich standa-
ryzacjê, stosuj¹c np. transformacjê liniow¹. Przyk³adowo,
maksymaln¹ liczbê punktów równ¹ 100 otrzyma ujêcie
zlokalizowane najdalej od potencjalnego ogniska zanie-
czyszczeñ. Dodatkowo ustalone przez nas kryteria maj¹
przypisane ró¿ne wagi (np. 1–10), zmiana których wp³ywa
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Ryc. 4. Sposób wizualizacji wag poszczególnych kryteriów
Fig. 4. Visualization of weight assumptions for suitability factors

Ryc. 5. Mapa przydatnoœci terenu pod lokalizacjê ujêæ wód pod-
ziemnych (gmina Œroda Œl¹ska)
Fig. 5. Suitability map for water intake localization (Œroda Œl¹ska
commune)

Ryc. 6. Przyk³adowy uk³ad za³o¿eñ pod lokalizacjê ujêæ wód
podziemnych: wariant I
Fig. 6. Example of assumption setting for water intake locali-
zation: variant I



na wyniki analizy. Wagi wszystkich kryteriów opisanych
powy¿ej s¹ mno¿one przez zestandaryzowane wartoœci
kryteriów oceny, nastêpnie sumowane i przedstawiane,
jako wynik analizy w postaci okreœlonych przez u¿ytkow-
nika klas przydatnoœci. Wagi kryteriów umo¿liwiaj¹ nam
ustalenie ich hierarchicznoœci, co wyra¿a preferencje u¿yt-
kownika i wp³ywa na otrzymane wyniki, które mog¹ pro-
wadziæ do wyboru ostatecznego rozwi¹zania (Decewicz,
2008).

Zestaw za³o¿eñ okreœlaj¹cy wagi poszczególnych kry-
teriów ilustruje rycina 4.

Do pokazania wyników analiz przydatnoœci zosta³a
u¿yta, opisana wczeœniej warstwa s1000, przyciêta do
obszaru gminy oraz zastosowany podzia³ na 5 klas przydat-
noœci, spe³niaj¹cych warunki pod lokalizacje ujêæ wód
podziemnych: bardzo niska, niska, œrednia, wysoka, bar-

dzo wysoka. Przyk³adow¹ klasyfikacjê obszarów przy
powy¿szych za³o¿eniach ilustruje rycina 5.

W przyk³adzie pokazanym na tej rycinie wagi kryte-
riów przydatnoœci zosta³y ustawione domyœlnie przez sys-
tem, przyjmuj¹c wartoœæ œredni¹ (5) wag przypisanych im
za³o¿eñ. W celu pokazania wp³ywu zmiany wagi kryteriów
(uk³adu suwaczków) na klasyfikacje przydatnoœci terenu
mo¿na zaproponowaæ dwa warianty (scenariusze) rozwi¹zañ,
reprezentuj¹ce odmienne punkty widzenia. WyobraŸmy
sobie, ¿e jeden ze scenariuszy obrazuje sytuacjê, w której
dla potencjalnego inwestora (lub planisty) najwiêksze zna-
czenie mia³o zlokalizowanie ujêæ na obszarach bardzo
zasobnych w wodê, tanich w stworzeniu infrastruktury
oraz niezagro¿onych potencjalnymi zanieczyszczeniami.
W przypadku takich wymagañ mo¿na zaproponowaæ zilu-
strowany uk³ad za³o¿eñ dla wariantu I (ryc. 6).

W przyk³adzie pokazanym na rycinie 6 poszukujemy
terenów o p³ytkim wystêpowaniu g³ównego poziomu
wodonoœnego (waga 10), œredniej odleg³oœci od zabudowy
(waga 5,6), wysokich zasobach dyspozycyjnych (waga
10), œredniej i du¿ej odleg³oœci od istniej¹cych ujêæ (waga
7,6), znikomym poziomie izolacji (waga 0,0) oraz du¿ej
odleg³oœci od ognisk zanieczyszczeñ. Wyniki analiz przy-
datnoœci pokazano na rycinie 7.

Kolejny ze scenariuszy obrazuje sytuacjê, w której dla
potencjalnego inwestora (lub planisty) najwiêksze znacze-
nie mia³o zlokalizowanie ujêæ na obszarach nieco mniej
zasobnych, ale niewra¿liwych na ¿adne czynniki zewnêtrz-
ne (zanieczyszczenia), o mniej istotnych kosztach wykona-
nia samych otworów i bêd¹cych blisko wiêkszych miej-
scowoœci. W przypadku takich wymagañ mo¿na zapropo-
nowaæ przedstawiony na rycinie 8 uk³ad za³o¿eñ dla wa-
riantu II.
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Ryc. 7. Mapa przydatnoœci pod lokalizacjê ujêæ wód podziem-
nych: wariant I
Fig. 7. Suitability map for water intake localization: variant I

Ryc. 8. Przyk³adowy uk³ad za³o¿eñ pod lokalizacjê ujêæ: wariant II
Fig. 8. Example of assumption setting for water intake locali-
zation: variant II

Ryc. 9. Mapa przydatnoœci pod lokalizacjê ujêæ wód podziem-
nych: wariant II
Fig. 9. Suitability map for water intake localization: variant II
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Ryc. 10. Przyk³adowe warianty przebiegu obwodnicy miejscowoœci Wo³ów
Fig. 10. Variants of by-pass road localization of Wo³ów

Ryc. 11. Warstwy informacyjne wykorzystane w analizie kosztów
Fig. 11. Coverages used in cost analysis



W pokazanym przyk³adzie (ryc. 8) poszukujemy tere-
nów o g³êbokim wystêpowaniu g³ównego poziomu wodo-
noœnego (waga 1,0), minimalnej odleg³oœci od zabudowy
(waga 10,0), mniejszych zasobach dyspozycyjnych (waga
3,0), œredniej lub niewielkiej odleg³oœci od istniej¹cych
ujêæ (waga 3,0), bardzo dobrym poziomie izolacji (waga
10,0) oraz nieistotnej odleg³oœci od ognisk zanieczyszczeñ.
Wyniki analiz przedstawiono na rycinie 9.

W przypadku realizacji projektów lokalizacji ró¿nych
inwestycji czêsto wystêpuje problem istnienia przeciw-
stawnych kryteriów, które musz¹ byæ brane pod uwagê w
procesie podejmowania decyzji. Przyk³adem takiej inwe-
stycji mo¿e byæ obwodnica, dla której przygotowano kilka
wariantów przebiegu (ryc. 10).

Kryterium podstawowym branym pod uwagê zarówno
przez wykonawcê, jak i inwestora, s¹ koszty realizacji.
Kryterium niewspó³miernym do kosztów jest wp³yw inwe-
stycji na œrodowisko przyrodnicze. Poniewa¿ nie uwa¿a siê
za stosowne sprowadzenie tych kryteriów do wspólnego
mianownika, nale¿y przeprowadziæ analizê Pareto, której
istot¹ jest wychwycenie trzech typów rozwi¹zañ: domi-
nuj¹cego, efektywnego i zdominowanego. Opisywany
przyk³ad nie ma rozwi¹zania dominuj¹cego charaktery-
zuj¹cego siê tym, ¿e wybieramy tylko jedn¹ propozycjê
lokalizacji obwodnicy, która bêdzie bardzo tania i dodatko-
wo bêdzie mia³a znikomy wp³yw na œrodowisko. Poszuki-

waæ zatem bêdziemy rozwi¹zañ efektywnych i
zdomi- nowanych. W celu rozwi¹zania tak
postawionego problemu nale¿y przeanalizowaæ
oba kryteria: koszt inwestycji oraz wp³yw na
œrodowisko. Na potrzeby przeprowadzenia ana-
lizy kosztów budowy obwodnicy utworzono
nastêpuj¹ce warstwy informacyjne (ryc. 11):

– obwodnica – g³ówna liniowa warstwa
dynamiczna pokazuj¹ca przebieg piêciu projek-
towanych odcinków drogi (A, B, C, D i E);

– nos – mapa noœnoœci gruntów;
– dzialki_wo – struktura w³asnoœci gruntów

w gminie Wo³ów (siatka kwadratów o boku
1000 m imituj¹ca mapê ewidencji gruntów);

– archeo – stanowiska archeologiczne (hipo-
tetyczne).

Dla przyk³adowych obliczeñ kosztów
wybrano warstwê liniow¹ obwodnica wraz z jej
atrybutami dynamicznymi opisanymi for-
mu³ami obliczeniowymi oraz za³o¿eniami:

dlugosc_pryw – okreœla d³ugoœæ odcinka
obwodnicy przechodz¹cej przez dzia³ki maj¹ce
status gruntów prywatnych;

koszt_arch – okreœla koszt odcinka obwod-
nicy przechodz¹cego przez stanowisko arche-
ologiczne w zale¿noœci od kosztów przejœcia
(za³o¿enie koszt_przejsciaA);

koszt_dr – okreœla koszt odcinka obwodni-
cy w zale¿noœci od ceny jednostkowej za metr
bie¿¹cy drogi (za³o¿enie koszt_mb w PLN);

koszt_nnos – okreœla koszt przejœcia odcin-
ka drogi przez obszary o najs³abszej noœnoœci
przy kosztach ujêtych w za³o¿eniu koszt_przej-
sciaG (w PLN);

wykup_grunt – okreœla koszt wykupu
gruntów prywatnych przy za³o¿eniu ceny jednostkowej za
metr kwadratowy ujêtej w za³o¿eniu koszt_wykupu (w
PLN);

koszt_suma – zbiorczy atrybut dynamiczny zwra-
caj¹cy wartoœæ sumy wszystkich kosztów sk³adowych.

Atrybuty dynamiczne i za³o¿enia ilustruje rycina 12.
Przy tak zdefiniowanych za³o¿eniach dla podanych

przebiegów obwodnic koszty sumaryczne kszta³tuj¹ siê
nastêpuj¹co:

Obwodnica A – 26,81 mln PLN,
Obwodnica B – 33,15 mln PLN,
Obwodnica C – 32,17 mln PLN,
Obwodnica D – 48,63 mln PLN,
Obwodnica E – 35,42 mln PLN.
W przypadku kryterium wp³ywu inwestycji na œrodo-

wisko mo¿na przeprowadziæ (analogiczn¹, jak dla Œrody
Œl¹skiej) analizê przydatnoœci (ang. suitability) uwzglêd-
niaj¹cej kilka czynników wp³ywaj¹cych bezpoœrednio na
wybór lokalizacji obwodnicy i zdefiniowanych tak, aby jej
oddzia³ywanie na œrodowisko przyrodnicze by³o minimalne.
Czynniki te (kryteria) zosta³y okreœlone w sposób nastê-
puj¹cy:

od_lasu – czynnik przydatnoœci tworzony poprzez zna-
lezienie odleg³oœci danego odcinka obwodnicy od obsza-
rów leœnych. W tym wypadku wiêksza odleg³oœæ wi¹¿e siê
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Ryc. 12. Atrybuty dynamiczne i za³o¿enia analizy kosztów obwodnicy
Fig. 12. Dynamic attributes and assumptions for by-pass road cost

Ryc. 13. Sposób wizualizacji wag poszczególnych kryteriów
Fig. 13. Visualization of weight assumptions



z wy¿szym wynikiem punktowym, czyli mniejszym wp³y-
wem inwestycji na œrodowisko;

od_rezerwatu – czynnik przydatnoœci tworzony
poprzez znalezienie odleg³oœci danego odcinka obwodnicy
od rezerwatu przyrody. W tym wypadku wiêksza odleg³oœæ
wi¹¿e siê z wy¿szym wynikiem punktowym, czyli mniej-
szym wp³ywem inwestycji na œrodowisko;

od_zabudowy – czynnik przydatnoœci tworzony
poprzez znalezienie odleg³oœci danego odcinka obwodnicy
od obszarów zabudowanych. W tym wypadku wiêksza
odleg³oœæ wi¹¿e siê z wy¿szym wynikiem punktowym,
czyli mniejszym wp³ywem inwestycji na ludnoœæ zamiesz-
kuj¹c¹ w jej bezpoœrednim s¹siedztwie.

Przyk³adowy zestaw za³o¿eñ okreœlaj¹cy wagi posz-
czególnych kryteriów przedstawiono na rycinie 13.

Do pokazania wyników analiz przydatnoœci zosta³a
u¿yta opisana wczeœniej warstwa obwodnica oraz zastoso-
wany podzia³ na klasy ze wzglêdu na wp³yw inwestycji na
œrodowisko. Niski wynik punktowy (0–20) pokazuj¹cy
szkodliwy wp³yw na œrodowisko otrzyma³y obwodnice B i
D. Wysoki wynik punktowy (60–80) pokazuj¹cy niewielki
wp³yw na œrodowisko przyrodnicze otrzyma³y obwodnice
A, C, E. Zestawienie tych danych oraz kosztów budowy
obwodnic na wykresie pozwala wybraæ trzy rozwi¹zania
efektywne w sensie Pareto (A, E, C) oraz dwa rozwi¹zania
zdominowane (B i D). W tym przypadku hipotetycznie

mo¿na za³o¿yæ, ¿e przez inwestora zostanie wybrana jedna
z trzech wersji przebiegu obwodnicy (A, E lub C) ze wzglê-
du na umiarkowane koszty oraz niezbyt szkodliwy wp³yw
na œrodowisko przyrodnicze (ryc. 14). W tym wypadku
bêdzie to prawdopodobnie rozwi¹zanie A.

WNIOSKI

Analiza przydatnoœci terenu pod lokalizacje ujêæ wód
podziemnych oraz analiza rozwi¹zañ efektywnych prze-
biegu obwodnicy jest przyk³adem zastosowania zintegro-
wanego narzêdzia ArcGIS-CommunityViz w rozwi¹zy-
waniu problemów planistycznych z wykorzystaniem
danych geologicznych. Budowa geologiczna jest jednym z
elementów, który powinien mieæ wp³yw na kszta³towanie
ró¿nych zadañ planistycznych, szczególnie w d³u¿szych
przedzia³ach czasowych. Oprócz analiz przydatnoœci miê-
dzy innymi mo¿emy oceniaæ i badaæ wp³yw przysz³ych
inwestycji na wody podziemne, bior¹c pod uwagê takie
parametry jak infiltracjê, stopieñ izolacji, przepuszczal-
noœæ, uk³ad warstw wodonoœnych, wystêpowanie ujêæ itp.
Z kolei pomys³y scenariuszowe mog¹ polegaæ na tym, co,
gdzie i jak moglibyœmy wykonaæ maj¹c tak¹ a nie inn¹
budowê geologiczn¹ oraz warunki hydrogeologiczne i
hydrograficzne (opady, rzeki, jeziora itp.). Za przyk³ad
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Ryc. 14. Wyniki analizy rozwi¹zañ efektywnych przebiegu obwodnicy (gmina Wo³ów)
Fig. 14. Results of optimal solution analysis for by-pass road localization (Wolow commune)



konkretnego dzia³ania przy znanej lokalizacji mog¹ s³u¿yæ
ujêcia wody pitnej, dla których mo¿emy szacowaæ wydat-
ki, zasoby, jakoœæ wód czy zyski ze sprzeda¿y. Analizy
zwi¹zane z wyborem przysz³ego miejsca i tras przy zna-
nym przeznaczeniu inwestycji mog¹ polegaæ na projekto-
waniu przebiegu gazoci¹gu z uwzglêdnieniem takich
parametrów jak: zasiêg fal powodziowych (ryzyko inwe-
stycyjne), zawodnienie gruntu, odszkodowania za zajêcie
dzia³ki, wykup gruntów itp. Do przeprowadzenia tego typu
analiz s¹ naturalnie niezbêdne dane geologiczne, które
powinny byæ z powodzeniem wykorzystywane przy reali-
zacji zadañ planistycznych na ró¿nych szczeblach administra-
cyjnych. Nowatorska technologia programu CommunityViz,
dedykowana pocz¹tkowo planistom przestrzennym, jest
bardzo dobrym narzêdziem pokazuj¹cym nowy sposób po-
dejœcia do planowania z wykorzystaniem danych geolo-
gicznych poprzez mo¿liwoœæ prezentowania w czasie rzeczy-
wistym wielu wariantów danego rozwi¹zania i konsekwencji
jego wprowadzenia w przysz³oœci. Sprawia ona tak¿e, ¿e
wszelkie decyzje inwestycyjne mog¹ byæ podejmowane w
sposób znacznie bardziej odpowiedzialny i œwiadomy.

Autorzy dziêkuj¹ Tomaszowi Na³êczowi i Paw³owi Dacewiczo-
wi za cenne uwagi, dziêki którym praca nabra³a finalnego kszta³tu.
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