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Wybrane metody przetwarzania danych geologicznych
dla zarzadzania przestrzenia na przykladzie doliny Srodkowej Odry

Jacek Kocyla'

Digital processing of geological data for land management in middle Odra valley. Prz. Geol., 62: 356-364.

A b s tract 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 Panstwowym Instytucie Geologicznym-Panstwo-
wym Instytucie Badawczym znajduja zastosowanie w wie-
lu dziedzinach wiedzy opisujacych i analizujacych procesy
zachodzace w $rodowisku przyrodniczym. Interdyscypli-
narna dziedzina wykorzystujaca te dane jest zarzadzanie
terenem oraz zwigzane z nim procesy podejmowania decy-
zji na roznych szczeblach administracyjnych. Oprocz wielu
roznych opracowan, firmy i biura urbanistyczne wykonuja
na zlecenie samorzadow studia uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego oraz opracowania eko-
fizjograficzne. Dokumenty te, przygotowywane obligato-
ryjnie, sa istotnym elementem branym pod uwage przy
podejmowaniu decyzji planistycznych, ktoérych finalnym
rezultatem sa Miejscowe Plany Zagospodarowania Prze-
strzennego (Kocyta, 2012). Dlatego tez niezwykle wazna
rzecza jest odpowiedni wybor danych geologicznych oraz
topograficznych w celu uzupetnienia informacji zawartej
w tych opracowaniach oraz zastosowania jej w analizach
wielokryterialnego modelowania scenariuszowego wspo-
magajacego procesy decyzyjne. Dane ze Szczegodtowej
mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP),
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (MHP)
oraz innych baz PIG-PIB, rzadko wykorzystywane w
wymienionych opracowaniach planistycznych, odpowied-
nio przetworzone i przygotowane, powinny by¢ brane pod
uwage podczas wstepnych etapéw podejmowania decyzji
planistycznych uwzgledniajacych cechy srodowiska przy-
rodniczego danego obszaru. Istnieje zatem potrzeba odpo-
wiedniej selekcji 1 dostosowania zasobow przestrzenne;j
informacji geologicznej dla podejmowania decyzji w pla-
nowaniu przestrzennym (Dobak, 2002). Oprocz posiada-
nia odpowiednio dobranych i zweryfikowanych danych
geologicznych nalezy takze wykorzysta¢ do ich cyfrowe-
g0 przetwarzania zaawansowane technologicznie syste-
my informacji geograficznej, ktére zapewniaja funkcjo-
nalno$¢ szczegdlnie potrzebna w planowaniu przestrzeni
(Natecz, 2007).

Celem artykutu jest pokazanie mozliwosci wykorzy-
stania danych geologicznych w planowaniu przestrzen-
nym. Wyniki analiz modelowych maja za zadanie ulatwic
podejmowanie decyzji planistycznych. Zostana one przed-
stawione za pomocg zintegrowanych systemow informacji
przestrzennej ArcGIS — CommunityViz, stosowanych w
PIG-PIB. Do podstawowych danych, wykorzystanych w
dwoch przyktadowych analizach przedstawionych w arty-
kule, naleza:

— SMGP — Szczegétowa mapa geologiczna Polski w
skali 1 : 50 000. Arkusze: 725 — Brzeg Dolny (Kuchare-
wicz, 1981), 762 — Sroda Slaska (Gizler & Winnicka,
1979), 689 — Wotdéw (Bartczak & Labno, 2002);

— MHP —Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000.
Arkusze: 725 — Brzeg Dolny (Malinowska-Pisz, 1997),
762 — Sroda Slaska (Mroczkowska, 1997), 689 — Wotow
(Jedrusiak & Malinowska-Pisz, 2000);

— CBDH - Centralna Baza Danych Hydrogeologicz-
nych (wybrane ujgcia wod czwartorzgdowych).

Obszar badan ciagnie si¢ wzdtuz biegu rzeki Odry,
obejmujac cala jej doling wraz z przylegto$ciami od ujscia
Bystrzycy i Widawy w poinocno-zachodniej czgsci Wroc-
tawia do ujscia Jezierzycy w poinocnej czesci Obnizenia
Scinawskiego. Zasieg przestrzenny opracowania obejmuje
zatem w wigkszosci fragment Pradoliny Wroclawskiej i
Obnizenia Scinawskiego otoczonych wzgorzami (Wzgé-
rza Trzebnickie) i wysoczyznami ( Wysoczyzna Lubinska,
Wysoczyzna Sredzka). Do przyktadowych analiz wybrano
obszary potozone w obrebie dwoch gmin: Srody Slaskiej i
Wolowa (ryc. 1).

METODY PRZETWARZANIA DANYCH

W analizach modelowych zostat eksperymentalnie
wykorzystany program CommunityViz, dziatajacy jako
rozszerzenie systemu ArcGIS Desktop. Ten zaawansowany
technologicznie pakiet oprogramowania, tworzony i rozwi-
jany w Stanach Zjednoczonych od konca lat 90. XX w. przez

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; jacek.kocyla@

pgi.gov.pl.
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Rye. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badan
Fig. 1. Localization of the investigated area

Orton Family Foundation, zawiera w sobie modut
SCENARIO 360, ktory postuzyl autorowi do wykonania
przyktadowych analiz modelowych, wykorzystujacych
dane geologiczne (Kocyta, 2011). Modut ten zostal tak
zaprojektowany, aby za pomoca swych podstawowych
funkcji (zatozen, wskaznikoéw, narzedzi edycji) pomoc w
wizualizacji, analizie i przekazywaniu informacji ulat-
wiajacych podejmowanie decyzji przestrzennych doty-
czacych gmin, miast czy regionow. Utworzony za pomoca
tego modulu komputerowy model miejsca w przestrzeni
geograficznej pomaga podja¢ decyzje o tym, jak i gdzie
znajdowac obszary przydatne pod lokalizacj¢ uje¢ wody, jak
wykorzystywac zasoby §rodowiska oraz pozwala na oceng i
poréwnania réznych metod dziatania. W przypadku proble-
mow rozwiazywanych za pomocg interpretacji danych geo-
logicznych modut SCENARIO 360 pozwala, uwzgledniajac
wybrane warstwy informacyjne zapisane w formacie wekto-
rowym lub rastrowym (np. mapa przepuszczalnosci grun-
tow, glgbokos¢ gtéwnego poziomu uzytkowego czy odle-
glos¢ od zabudowy), wyznaczy¢ obszary o réznej przydat-
nos$ci pod lokalizacje uje¢ wod podziemnych, stosujac
dodatkowo kryteria wagi poszczeg6lnych parametréw. Sce-
nario 360 pracuje jako rozszerzenia ArcMap i ArcScene.
Analiza scenariuszowa polega na podaniu kilku wariantéw
wystapienia potencjalnych rozwigzan oraz ocenia ich skutki
W czasie rzeczywistym, pozwalajac na zmiang zatozen. Naj-
czgstsze obszary jego zastosowan to planowanie lokalne i
regionalne, strategie rozwoju, studia i plany zagospodaro-
wania przestrzennego, zarzadzanie zasobami S$rodowiska,
oceny oddzialywania na $rodowisko oraz zarzadzanie kry-
ZySOWe.

Analiza przydatno$ci, w konteksécie systemow infor-
macji przestrzennej, jest procesem okreslajacym predyspo-

zycje danych obszarow do szczegdlnych form uzytko-
wania. Przeprowadza si¢ ja z uwzglednieniem kilku lub
kilkunastu najistotniejszych czynnikow wplywajacych
bezposrednio na wybor najlepszej lokalizacji. Pomaga
wyznaczy¢ optymalne miejsca na drogi, rurociagi, budyn-
ki, sklepy, pod okreslone uprawy, okresla rowniez obszary
konfliktowe w uzytkowaniu terenu i inne. Narzgdzie Sce-
nario360 oferuje bardzo wygodne srodowisko do przepro-
wadzania takich analiz. Stuzg do tego matematyczne
techniki analiz wielokryterialnych, umozliwiajace porow-
nanie réznych wariantéw danego rozwiazania w oparciu o
wiele nawet niezgodnych ze soba kryteriow (Decewicz,
20006). Przyktadem moze by¢ lokalizacja uj¢cia wody, kto-
re powinno by¢ blisko miasta (koszt przytacza), a jedno-
czes$nie jak najdalej od wystgpujacych na jego obszarze
ognisk zanieczyszczen (np. stacji paliw). Sprowadzenie
roéznych kryteriow do wspolnego mianownika jest mozliwe
przez przyjecie dodatkowych zatozen, ktére pozwalaja
zagregowac (skompensowac) informacje ich dotyczace.
Na miejsce przykladowej analizy, majacej na celu znale-
zienie najlepszego miejsca pod lokalizacjg obiektu, wybra-
no gming Sroda Slaska.

W przypadku proby rozwiazania problemu lokalizacji
uje¢ wody dla tej gminy wybrano 6 réznych kryteridow oce-
ny, do ktorych naleza:

— glebokos¢ gldéwnego poziomu uzytkowego;

— wielkos$¢ zasobow dyspozycyjnych;

— odlegtosé¢ od zabudowy;

— odlegtos$¢ od ognisk zanieczyszczen;

— odlegtos$¢ od uje¢ wod czwartorzegdowych;

— stopien izolacji wod podziemnych od powierzchni.

Dane stuzace do analiz pochodza z warstw informacyj-
nych zawierajacych:
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Ryc. 2. Wybrane elementy mapy hydrogeologicznej dla fragmentu gminy Sroda Slaska
Fig. 2. Selected elements of hydrogeological map of Sroda Slaska commune

1. glebokos¢ glownego poziomu uzytkowego (GPU):

zasigg 1 parametry jednostek hydrogeologicznych opi-
sanych nastgpujacymi symbolami: a, b, ¢ — okreslaja odpo-
wiednio stopien izolacji GPU (brak, srednia, catkowita), O,
Tr — wiek warstwy ujmowanej (Q — czwartorzedowe, Tr —
trzeciorzgdowe — obecnie neogen);

1, II, V — okreslaja odpowiednio przedziat wielko$ci
zasobow dyspozycyjnych jednostkowych w m’/24h/km’ (T <100,
I1: 100-200, V: 400-500);

N, S — zréznicowanie jednostek pod wzgledem prze-
wodnosci (N — nizszej, S — wyzszej);

2.  obszary zabudowane;

3. istniejace ujecia wod czwartorzedowych;

4. ogniska zanieczyszczen
oraz standardowe elementy podktadu topograficznego

(ryc. 2).
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Warstwy informacyjne, wraz ze swoimi tabelami atry-
butow beda podstawa do wyznaczenia obszaréw spel-
niajacych okreslone wymogi lokalizacji. W celu wykona-
nia analiz zostaly szczegdétowo zdefiniowane opisane
ponizej kryteria oceny.

I TR PLET 6 0 wiere ot toFarmnda
227 SetepSutatibip s

“m ~ Whare Condition Assestant
T B changy » ey tcx 2] i

. v ]
nchae e i g o tha meed e Ickowarg o bated on o by

(R P ; e
B e e————— 7 1t b s

Thin vl b e e o o v i e B -

os o -

[P —

T Prosety 15 clbes lnshams 11} Spocdy lyer

At of e it b b i =

[ e — P it B} s s

T inciacie & st test i the stess conditon

P |
o] o |
2| o |

e e
1 From . weising rumen: avitude

‘whaes Condtion
A wheny condtion it st

Rye. 3. Sposob definiowania kryterium przydatnosci gleb _gpu
Fig. 3. Definition of suitability factor gleb_gpu
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commune)
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Fig. 6. Example of assumption setting for water intake locali-
zation: variant |

gleb_gpu — kryterium tworzone poprzez automatyczne
wyznaczenie obszaréw na dodatkowo utworzonej war-
stwie wynikowej s/000 (siatki kwadratow o boku 1 km
widocznej na ryc. 5, 7, 9), pokrywajacych si¢ z warstwa
przedziatéw glebokosci gtéwnych poziomow uzytkowych
(gleb_gpu). Zaleznos¢ definiujemy zaznaczajac czarna
kropka w lewym oknie Suitability Wizard opcj¢ Amount of
overlap with another layer, ryc. 3). Dodatkowo w okienku
[2] wybieramy opcj¢ Higher, aby system pokazal nam wyz-
szy wynik punktowy (lepszy dla lokalizacji ujecia) dla
obszarow (oczek siatki z warstwy s7000), ktore pokrywaja
si¢ z warstwg przedziatow glebokosci (gleb _gpu). Wynik
ten system ustawia domyslnie w przedziale 0—100 (w zale-
znos$ci od stopnia pokrycia), a uzytkownik moze go podzie-
li¢ na dowolne przedziaty przydatnosci o ustalonych
nazwach. Prawe, pojawiajace si¢ opcjonalnie okno (Where
condition assistant) pozwala uszczegdlowi¢ nasze wyma-
gania i wybra¢ przyktadowo dodatkowy warunek (wyboru
terenow o glebokosci zwierciadta poziomu glownego
mniejszej niz 5 m. Oznacza to, ze system wybierze nam z
warstwy jedynie te obszary, ktore beda miaty przypisany
atrybut kod <=5 (ryc. 3).

Pozostale kryteria definiujemy w sposob analogiczny:

zas_dysp — kryterium tworzone poprzez automatyczne
wyznaczanie obszardw na warstwie s/000 pokrywajacych
si¢ z warstwa jednostek hydrogeologicznych charaktery-
zujacych si¢ okreslonymi zasobami dyspozycyjnymi.

stop_izol — tworzone poprzez znalezienie obszarow
pokrywajacych si¢ z warstwa jedn hyd spetniajacych
dodatkowy warunek wyboru terenéw bardzo dobrze izo-
lujacych glowny poziom uzytkowy. Wigkszy stopien po-
krycia wiaze si¢ z wyzszym wynikiem punktowym, czyli
najbardziej pozadane pod lokalizacj¢ ujec sa obszary, dla
ktorych warstwa wodonosna jest dobrze izolowana od
powierzchni.

odl_zabud — tworzone poprzez znalezienie obszaréw
polozonych w okreslonej odlegtosci od terendw zabudo-
wanych. Wigksza odlegtos¢ wiaze si¢ z nizszym wynikiem
punktowym, czyli z mniej korzystnymi warunkami do
lokalizacji uje¢ wody.

odl_od_ognisk — tworzone poprzez znalezienie obsza-
row potozonych w okreslonej odlegtosci od potencjalnych
ognisk zanieczyszczen. Wigksza odleglos¢ wiaze si¢ z
wyzszym wynikiem punktowym, czyli z bardziej korzyst-
nymi warunkami do lokalizacji uj¢¢ wody.

odl_studQ — tworzone poprzez znalezienie obszarow
potozonych w okreslonej odlegtosci od istniejacych ujeé
wod czwartorzgdowych. Wigksza odlegtos¢ wiaze si¢ z
wyzszym wynikiem punktowym, czyli korzystniejsze
miejsca dla lokalizacji studni wybierane sa jak najdalej od
nich.

Dla kryteriow odleglosciowych nie sa przypisywane
konkretne wartosci odlegtosci (od zabudowan, studni i
ognisk). Liczy si¢ jedynie wynik punktowy.

Po ustaleniu kryteriow algorytm sprowadza ich warto-
$ci do wspolnej skali (0-100), czyli wprowadza ich standa-
ryzacjg, stosujac np. transformacjg liniowa. Przyktadowo,
maksymalna liczbe punktéw réwna 100 otrzyma ujgcie
zlokalizowane najdalej od potencjalnego ogniska zanie-
czyszczen. Dodatkowo ustalone przez nas kryteria maja
przypisane rézne wagi (np. 1-10), zmiana ktoérych wptywa
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Fig. 7. Suitability map for water intake localization: variant |
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na wyniki analizy. Wagi wszystkich kryteridéw opisanych
powyzej sa mnozone przez zestandaryzowane wartoSci
kryteribw oceny, nastgpnie sumowane i przedstawiane,
jako wynik analizy w postaci okreslonych przez uzytkow-
nika klas przydatnosci. Wagi kryteriow umozliwiaja nam
ustalenie ich hierarchicznosci, co wyraza preferencje uzyt-
kownika i wptywa na otrzymane wyniki, ktore moga pro-
wadzi¢ do wyboru ostatecznego rozwiazania (Decewicz,
2008).

Zestaw zatozen okreslajacy wagi poszczegdlnych kry-
teriow ilustruje rycina 4.

Do pokazania wynikéw analiz przydatnosci zostata
uzyta, opisana wczesniej warstwa s/000, przycigta do
obszaru gminy oraz zastosowany podzial na 5 klas przydat-
nos$ci, spetniajacych warunki pod lokalizacje ujg¢ wod
podziemnych: bardzo niska, niska, $rednia, wysoka, bar-
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Ryec. 9. Mapa przydatnosci pod lokalizacj¢ uje¢ wod podziem-
nych: wariant II
Fig. 9. Suitability map for water intake localization: variant II

dzo wysoka. Przyktadowa klasyfikacje obszarow przy
powyzszych zatozeniach ilustruje rycina 5.

W przykladzie pokazanym na tej rycinie wagi kryte-
riow przydatnosci zostaly ustawione domyslnie przez sys-
tem, przyjmujac wartos¢ $rednig (5) wag przypisanych im
zatozen. W celu pokazania wptywu zmiany wagi kryteriow
(uktadu suwaczkow) na klasyfikacje przydatnosci terenu
mozna zaproponowaé¢ dwa warianty (scenariusze) rozwiazan,
reprezentujace odmienne punkty widzenia. Wyobrazmy
sobie, ze jeden ze scenariuszy obrazuje sytuacjg, w ktorej
dla potencjalnego inwestora (lub planisty) najwigksze zna-
czenie mialo zlokalizowanie uje¢ na obszarach bardzo
zasobnych w wodg, tanich w stworzeniu infrastruktury
oraz niezagrozonych potencjalnymi zanieczyszczeniami.
W przypadku takich wymagan mozna zaproponowacé zilu-
strowany uktad zatozen dla wariantu I (ryc. 6).

W przyktadzie pokazanym na rycinie 6 poszukujemy
terenow o plytkim wystgpowaniu gléwnego poziomu
wodonosnego (waga 10), $redniej odlegtosci od zabudowy
(waga 5,6), wysokich zasobach dyspozycyjnych (waga
10), $redniej i duzej odleglosci od istniejacych ujeé (waga
7,6), znikomym poziomie izolacji (waga 0,0) oraz duzej
odlegtosci od ognisk zanieczyszczen. Wyniki analiz przy-
datnosci pokazano na rycinie 7.

Kolejny ze scenariuszy obrazuje sytuacj¢, w ktorej dla
potencjalnego inwestora (lub planisty) najwigksze znacze-
nie mialo zlokalizowanie uj¢¢ na obszarach nieco mniej
zasobnych, ale niewrazliwych na zadne czynniki zewngtrz-
ne (zanieczyszczenia), o mniej istotnych kosztach wykona-
nia samych otworow i bedacych blisko wigkszych miej-
scowosci. W przypadku takich wymagan mozna zapropo-
nowac przedstawiony na rycinie 8 uktad zatozen dla wa-
riantu II.
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Fig. 10. Variants of by-pass road localization of Wotow

L0 i LY W 25

Jl

D)
bl
P

el
A
N

S

N s

v

caans

AATE Y

Aoy A ;;_@
=

(—\
=) Q
C

s
=i

&
kv

A
1S CRE
- S

/— ﬁ 0 2000m

g

o

e
\
<A

Pl B
A\
!
N

(’%
DS

iy

jeziora
- lakes drogi istniejace AB.CDE- drogi projektowane
zabudowa existing roads T A B LR planned roads
- build-up areas
[ oranice dziatek (siatka kwadratow) Nosnos¢ gruntow [kPa]:
parcel boundaries (square net) Bearing capacity [kPa]:
stanowiska archeologiczne [ Jwoo [ Jeoo [ J300 [ 400

- archaeological stations

Rye. 11. Warstwy informacyjne wykorzystane w analizie kosztow
Fig. 11. Coverages used in cost analysis

361



Przeglad Geologiczny, vol. 62, nr 7, 2014

Attributes in WOL_obwod

| 5] sl 21 2]

Filter Attributes By

Category | General E ﬂ
| Famula

Layer [obwodnica =] Dynamic [an

ST

_ wac zatem bedziemy rozwiazan efektywnych i
=7

zdomi- nowanych. W celu rozwiazania tak
postawionego problemu nalezy przeanalizowaé
oba kryteria: koszt inwestycji oraz wplyw na

‘what are attributes?

MName

Overlapdrea [ [ Layerdzisk_wa |, Where | [ Atiibute:deialki_wo:W/LASHOSC | = “prywatns” ]|
Overlapdrea [ [ Layerarcheo || * [ Assumplion kosat_przefsciad
[ Atributs:SHAPE_Length ] * [ Assumptiorckoszt_mb | / 10000000

OverlapLength [ [ Layer.nos 1M Where ( [ Attibute:nos:KOD_NO 1= 100 1) " [ Assumption:koszt_przejeeial 1

wpkup_grnt [ Atrbte:clugese_pryw | * [ Assumplion keszt_upkupu ]

([ Atiribute-kos2t_dr]* 1000000 + [ Attibute: koszt_nnos | + [ Attibute:kosat_srch |+ [ Attibutewykup_arunt 1] / 1000000 * -0

srodowisko. Na potrzeby przeprowadzenia ana-
| lizy kosztow budowy obwodnicy utworzono
nastgpujace warstwy informacyjne (ryc. 11):

— obwodnica — gltowna liniowa warstwa

|10 Items

4 dynamiczna pokazujaca przebieg pigciu projek-

-@ Assumptions

Graphical | Tabuar |

Scenaria IActive (Obwodnica) j Mﬂj@il

2000 A000 a000
1

koszt_mb y ﬂ—)l LI 20
100 300 1000

koszt wakupu EI ﬁ ! J ll cw
100 200 el

koszt pregjscial EI ii ‘j LI 2
100 150 300

koszt prejsciad &l ii : JLI S

=8ix towanych odcinkéw drogi (A, B, C, D i E);
— nos — mapa nosnosci gruntow;
— dzialki_wo — struktura wlasno$ci gruntow
j w gminie Wolow (siatka kwadratow o boku
1000 m imitujaca mapg¢ ewidencji gruntow);
— archeo — stanowiska archeologiczne (hipo-
tetyczne).
Dla przyktadowych obliczen kosztow
wybrano warstwe liniowa obwodnica wraz z jej
atrybutami  dynamicznymi opisanymi for-

|

Ryc. 12. Atrybuty dynamiczne i zalozenia analizy kosztow obwodnicy

Fig. 12. Dynamic attributes and assumptions for by-pass road cost
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mutami obliczeniowymi oraz zatozeniami:

dlugosc_pryw — okresla dlugos¢ odcinka
obwodnicy przechodzacej przez dziatki majace
status gruntow prywatnych;

koszt_arch — okresla koszt odcinka obwod-
nicy przechodzacego przez stanowisko arche-
ologiczne w zaleznosci od kosztow przejscia
(zalozenie koszt przejsciaA);

koszt_dr — okresla koszt odcinka obwodni-
cy w zaleznosci od ceny jednostkowej za metr
biezacy drogi (zatozenie koszt mb w PLN);

koszt_nnos — okresla koszt przejscia odcin-
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Ryec. 13. Sposob wizualizacji wag poszczegolnych kryteriow
Fig. 13. Visualization of weight assumptions

W pokazanym przyktadzie (ryc. 8) poszukujemy tere-
néw o glebokim wystgpowaniu gtownego poziomu wodo-
nos$nego (waga 1,0), minimalnej odlegtosci od zabudowy
(waga 10,0), mniejszych zasobach dyspozycyjnych (waga
3,0), $redniej lub niewielkiej odlegtosci od istniejacych
uje¢ (waga 3,0), bardzo dobrym poziomie izolacji (waga
10,0) oraz nieistotnej odlegtosci od ognisk zanieczyszczen.
Wyniki analiz przedstawiono na rycinie 9.

W przypadku realizacji projektow lokalizacji r6znych
inwestycji czgsto wystgpuje problem istnienia przeciw-
stawnych kryteriow, ktore musza by¢ brane pod uwage w
procesie podejmowania decyzji. Przyktadem takiej inwe-
stycji moze by¢ obwodnica, dla ktérej przygotowano kilka
wariantow przebiegu (ryc. 10).

Kryterium podstawowym branym pod uwagg zaréwno
przez wykonawce, jak i inwestora, sa koszty realizacji.
Kryterium niewspotmiernym do kosztow jest wptyw inwe-
stycjina srodowisko przyrodnicze. Poniewaz nie uwaza si¢
za stosowne sprowadzenie tych kryteriow do wspolnego
mianownika, nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ Pareto, ktorej
istota jest wychwycenie trzech typow rozwiazan: domi-
nujacego, efektywnego i zdominowanego. Opisywany
przyklad nie ma rozwiazania dominujacego charaktery-
zujacego si¢ tym, ze wybieramy tylko jedna propozycje
lokalizacji obwodnicy, ktora bedzie bardzo tania i dodatko-
wo begdzie miata znikomy wptyw na srodowisko. Poszuki-
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ka drogi przez obszary o najstabszej nosnosci
przy kosztach ujetych w zalozeniu koszt przej-
sciaG (w PLN);
wykup_grunt — okresla koszt wykupu
gruntdow prywatnych przy zatozeniu ceny jednostkowej za
metr kwadratowy ujgtej] w zatozeniu koszt wykupu (w
PLN);

koszt_suma — zbiorczy atrybut dynamiczny zwra-
cajacy wartos¢ sumy wszystkich kosztow sktadowych.

Atrybuty dynamiczne i zatozenia ilustruje rycina 12.

Przy tak zdefiniowanych zalozeniach dla podanych
przebiegow obwodnic koszty sumaryczne ksztattuja sie
nastgpujaco:

Obwodnica A — 26,81 min PLN,

Obwodnica B — 33,15 min PLN,

Obwodnica C — 32,17 min PLN,

Obwodnica D — 48,63 min PLN,

Obwodnica E — 35,42 mln PLN.

W przypadku kryterium wptywu inwestycji na $rodo-
wisko mozna przeprowadzié¢ (analogiczna, jak dla Srody
Slaskiej) analize przydatnosci (ang. suitability) uwzgled-
niajacej kilka czynnikow wplywajacych bezposrednio na
wybor lokalizacji obwodnicy i zdefiniowanych tak, aby jej
oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze byto minimalne.
Czynniki te (kryteria) zostaly okre§lone w sposob naste-
pujacy:

od_lasu — czynnik przydatno$ci tworzony poprzez zna-
lezienie odlegtosci danego odcinka obwodnicy od obsza-
row lesnych. W tym wypadku wigksza odleglos¢ wiaze si¢
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Ryc. 14. Wyniki analizy rozwiazan efektywnych przebiegu obwodnicy (gmina Wotow)
Fig. 14. Results of optimal solution analysis for by-pass road localization (Wolow commune)

z wyzszym wynikiem punktowym, czyli mniejszym wpty-
wem inwestycji na srodowisko;

od_rezerwatu — czynnik przydatnosci tworzony
poprzez znalezienie odlegtosci danego odcinka obwodnicy
od rezerwatu przyrody. W tym wypadku wigksza odlegtos¢
wiaze si¢ z wyzszym wynikiem punktowym, czyli mniej-
szym wplywem inwestycji na srodowisko;

od_zabudowy - czynnik przydatnosci tworzony
poprzez znalezienie odleglosci danego odcinka obwodnicy
od obszarow zabudowanych. W tym wypadku wigksza
odleglo$¢ wiaze si¢ z wyzszym wynikiem punktowym,
czyli mniejszym wpltywem inwestycji na ludno$¢ zamiesz-
kujaca w jej bezposrednim sasiedztwie.

Przyktadowy zestaw zatozen okreslajacy wagi posz-
czegblnych kryteriow przedstawiono na rycinie 13.

Do pokazania wynikow analiz przydatno$ci zostata
uzyta opisana wczesniej warstwa obwodnica oraz zastoso-
wany podziat na klasy ze wzgledu na wptyw inwestycji na
srodowisko. Niski wynik punktowy (0-20) pokazujacy
szkodliwy wptyw na §rodowisko otrzymaty obwodnice B i
D. Wysoki wynik punktowy (60—-80) pokazujacy niewielki
wplyw na §rodowisko przyrodnicze otrzymaty obwodnice
A, C, E. Zestawienie tych danych oraz kosztéw budowy
obwodnic na wykresie pozwala wybra¢ trzy rozwiazania
efektywne w sensie Pareto (A, E, C) oraz dwa rozwiazania
zdominowane (B i D). W tym przypadku hipotetycznie

mozna zatozy¢, ze przez inwestora zostanie wybrana jedna
z trzech wersji przebiegu obwodnicy (A, E lub C) ze wzgle-
du na umiarkowane koszty oraz niezbyt szkodliwy wpltyw
na $rodowisko przyrodnicze (ryc. 14). W tym wypadku
bedzie to prawdopodobnie rozwigzanie A.

WNIOSKI

Analiza przydatnosci terenu pod lokalizacje uje¢ wod
podziemnych oraz analiza rozwiazan efektywnych prze-
biegu obwodnicy jest przyktadem zastosowania zintegro-
wanego narzedzia ArcGIS-CommunityViz w rozwiazy-
waniu problemoéw planistycznych z wykorzystaniem
danych geologicznych. Budowa geologiczna jest jednym z
elementow, ktory powinien mie¢ wptyw na ksztattowanie
réznych zadan planistycznych, szczegdlnie w dtuzszych
przedziatach czasowych. Oprécz analiz przydatno$ci mig-
dzy innymi mozemy ocenia¢ i bada¢ wplyw przysztych
inwestycji na wody podziemne, biorac pod uwage takie
parametry jak infiltracjg, stopien izolacji, przepuszczal-
nos$¢, uktad warstw wodono$nych, wystgpowanie ujgc itp.
Z kolei pomysty scenariuszowe moga polegaé na tym, co,
gdzie i jak moglibySmy wykonaé¢ majac taka a nie inna
budowg geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne i
hydrograficzne (opady, rzeki, jeziora itp.). Za przyktad
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konkretnego dziatania przy znanej lokalizacji moga sthuzy¢
ujecia wody pitnej, dla ktéorych mozemy szacowaé wydat-
ki, zasoby, jakos¢ wod czy zyski ze sprzedazy. Analizy
zwiazane z wyborem przyszlego miejsca i tras przy zna-
nym przeznaczeniu inwestycji moga polegaé na projekto-
waniu przebiegu gazociagu z uwzglednieniem takich
parametrow jak: zasi¢g fal powodziowych (ryzyko inwe-
stycyjne), zawodnienie gruntu, odszkodowania za zajgcie
dziatki, wykup gruntow itp. Do przeprowadzenia tego typu
analiz sa naturalnie niezbedne dane geologiczne, ktore
powinny by¢ z powodzeniem wykorzystywane przy reali-
zacji zadan planistycznych na réznych szczeblach administra-
cyjnych. Nowatorska technologia programu Community Viz,
dedykowana poczatkowo planistom przestrzennym, jest
bardzo dobrym narzgdziem pokazujacym nowy sposob po-
dejscia do planowania z wykorzystaniem danych geolo-
gicznych poprzez mozliwo$¢ prezentowania w czasie rzeczy-
wistym wielu wariantow danego rozwiazania i konsekwencji
jego wprowadzenia w przysztosci. Sprawia ona takze, ze
wszelkie decyzje inwestycyjne moga by¢ podejmowane w
sposob znacznie bardziej odpowiedzialny i §wiadomy.

Autorzy dzigkuja Tomaszowi Nalgczowi i Pawlowi Dacewiczo-
wi za cenne uwagi, dzigki ktorym praca nabrata finalnego ksztattu.
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