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Przyklad projektowania scenariuszowego inwestycji liniowych
w zintegrowanym systemie informacji przestrzennej
ARCGIS - COMMUNITYVIZ

Jacek Kocyla'

Example of scenario-based modelling of linear infrastructure projects in integrated spatial information
system ARCGIS — COMMUNITYVIZ. Prz. Geol., 62: 629-633.

Abstract Scenario-based analyses of pipeline locations in selected areas of administrative units (communes)
are examples of ArcGIS — CommunityViz system implementation for solving planning problems with application of
geological data and knowledge. Many different types of information ought to be take into consideration during
pipeline design process. Namely, knowledge about existing infrastructure, local communities, land property, effi-
ciency of decision-making system and finally precisely depicted environmental conditions shall be taken into
account. Geological and hydrogeological information is essential for proper construction of gas pipelines and

compressor stations. Integrated ArcGis-CommunityViz spatial information system enables effective implementa-

tion of this knowledge to make investment decisions.
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Przez okres ostatnich kilku lat obserwujemy na $wiecie
i w Polsce wyrazny wzrost zapotrzebowania na gaz ziem-
ny, ktory jest surowcem znajdujacym szerokie zastosowa-
nie w przemysle, produkcji energii elektrycznej, ustugach,
czy w gospodarstwach domowych. Podstawowym elemen-
tem umozliwiajacym wzrost konsumpcji gazu ziemnego
jest odpowiednia infrastruktura przesylowa mogaca dos-
tarczy¢ wymaganych ilosci gazu koncowym uzytkowni-
kom. Szczegolnie wazna jest optymalizacja kosztow tego
typu inwestycji, na ktéore w stopniu istotnym wptywaja
warunki geologiczne i hydrogeologiczne panujace na
danym obszarze. Tym bardziej zaskakujacym wydaje si¢
fakt, ze w przypadku sieci gazowej $redniego ci$nienia
zdarzaja si¢ sytuacje nie uwzgledniania budowy geologicz-
nej przez wykonawce w fazie projektowania. Jest to przy-
czyna dodatkowych komplikacji w realizacji tego typu
inwestycji liniowej (zmiany trasy, opdznienia, wzrost
kosztow). Informacja geologiczna okreslajaca rodzaj grun-
tu oraz glebokos$ci pierwszego poziomu wodono$nego jest
jednym z wielu dostgpnych typow informacji mozliwej do
wykorzystania w takich pracach. Stanowi ona dodatkowy
element oceny warunkdéw przyrodniczych w procesie pro-
jektowania, dla ktorego o wiele bardziej istotne jest zago-
spodarowanie terenu, struktura wtasnosci, czy wyste-
powanie obszaréw chronionych. Jednakze, jako informa-
cja uzupelniajaca, moze w sposob istotny wptynac na pro-
ces projektowania miejsc lokalizacji tzw. ,,nitek” gazo-
ciagu w aspekcie $wiadomego wyboru tras jego przebiegu
oraz optymalizacji kosztéw realizacji calej inwestycji.

COMMUNITYVIZ

Do przeprowadzenia analizy wyboru tras przebiegu
gazociagu zostal uzyty zaawansowany technologicznie
pakiet oprogramowania CommunityViz, dzialajacy na
platformie systemu ArcGIS i stworzony specjalnie na
potrzeby planowania przestrzennego. Pomyst utworzenia
takiego systemu wspomagajacego planowania narodzit si¢

w 1996 r. w miejscowosci Rutland, w stanie Vermont w
ponocno-wschodniej czgsci Standw Zjednoczonych. Fun-
dacja rodziny Ortonéw wraz z firma Coopers and Lybrant
zdecydowata si¢ na stworzenie oprogramowania, ktore
mogloby ,,pomodc mieszkancom obszaréw wiejskich Ame-
ryki zdefiniowaé swoja przysztos¢, uksztalttowaé rozwdj
oraz zachowac dziedzictwo lokalnych spotecznosci”. Fun-
dacja rozwingla pionierskie prace Centrum Symulacji
Srodowiskowych (Environmental Simulation Center —
ESC) i wraz z innymi partnerami pod koniec lat 90. XX w.
zaczeta pracowaé nad specjalistycznym oprogramowa-
niem, ktére w koncu przerodzito si¢ w CommunityViz
(Brail & Klosterman, 2001).

Pakiet CommunityViz zawiera modut SCENARIO 360,
ktoéry umozliwia wykonanie analiz modelowych wykorzy-
stujacych dane przestrzenne. Zostal on zaprojektowany
tak, aby za pomoca swych podstawowych funkcji (zatozen,
wskaznikow, narzedzi edycji) pomdc w wizualizacji, anali-
zie i przekazywaniu informacji utatwiajacych podejmowa-
nie decyzji przestrzennych dotyczacych gmin, miast czy
regionoéw. Utworzony za pomoca tego modutu komputero-
wy model miejsca w przestrzeni geograficznej pomaga
podja¢ decyzj¢ o tym, jak i gdzie lokalizowaé inwestycje,
jak wykorzystywaé zasoby $rodowiska oraz pozwala na
oceng i porownania roznych metod dziatania. W przypadku
problemoéw rozwiazywanych za pomoca interpretacji
danych geologicznych modut SCENARIO 360 pozwoli,
uwzgledniajac wybrane warstwy informacyjne zapisane w
formacie wektorowym lub rastrowym (np. rodzaj gruntow,
glebokos¢ do zwierciadla wody, lasy, istniejaca infrastruk-
tura), wyznaczy¢ kilka wariantow uktadu sieci gazowej na
wybranym obszarze. Scenario 360 pracuje jako rozszerze-
nia ArcMap i ArcScene. Najczgstsze obszary jego zastoso-
wan to planowanie lokalne i regionalne, strategie rozwoju,
studia i plany zagospodarowania przestrzennego, zarza-
dzanie zasobami Srodowiska, plany zwiazane z zarzadza-
niem lasami, plany ochrony przyrody, oceny oddziatywa-
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— informacje¢ opisujaca obiekt na mapie:
atrybutem jednostki przestrzennej moze by¢ na
przyktad jej powierzchnia czy liczba mieszkan-
coOw;

— charakterystyke obiektow przestrzennych
wyrazong nazwa, liczba czy obrazem, zwykle
przechowywana w formie tabel; przyktadowo
atrybuty gazociagu moga obejmowac jego $red-
nicg, rodzaj materiatu, z jakiego zostat zrobiony
ijego wydajnos¢,

— kolumneg w tabeli.

Cickawa wtasciwos$cia atrybutu, mozliwa
do utworzenia w projekcie Scenario360, jest
jego forma dynamiczna. Atrybuty dynamiczne
(oznaczane na ilustracjach piktogramem przed-
stawiajacym blyskawicg) sa automatycznie
aktualizowane, gdy zachodza jakie§ zmiany w
obrgbie analiz prowadzonych w projekcie.

Prusice
([ ]

Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny
Fig. 1. Location of the investigated area

nia na Srodowisko, zarzadzanie kryzysowe (Van der Heijden,
1996). Do nowych zastosowan tego oprogramowania
mozna doda¢ modelowanie procesow geologicznych, ktore
powinno nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia w planowa-
niu ré6znego typu inwestycji infrastrukturalnych.

ANALIZA WARIANTOWA
PRZEBIEGU GAZOCIAGU

Na potrzeby biezacej analizy zostata wybrana gmina
Scinawa potozona w $rodkowej czesci wojewddztwa dol-
noslaskiego, w obrebie doliny Odry (ryc. 1). Teren badan
zlokalizowany jest na dwoch arkuszach Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski: 688 — Scinawa (Michalska, 1981) i
724 — Prochowice (Szatajdewicz, 1980) oraz dwoch arku-
szach Mapy Hydrogeologicznej Polski skali 1 : 50 000:
688 — Scinawa (Krawczyk, 1997) i 724 — Prochowice
(Malinowska-Pisz, 1997). Wszystkie obliczenia przepro-
wadzone przez autora dotycza sytuacji hipotetycznych
oraz opieraja si¢ na przyktadowych danych o ré6znym stop-
niu szczegdlowosci, aktualnosci i wiarygodno$ci. Maja
gltéwnie na celu pokazanie $ciezki metodycznej oraz
mozliwosci oprogramowania przy przeprowadzaniu dyna-
micznych analiz scenariuszowych.

Tworzenie planow sieci umozliwi dokonanie alterna-
tywnych wyborow tras i lokalizacji obiektow liniowych dla
konkretnego dziatania inwestycyjnego. Dla potrzeb biezacej
analizy wybrano i utworzono warstwy tematyczne stano-
wiace podstawe analiz wariantowych. Przedstawiaja one
przebieg gazociagu, obszary zabudowane, powierzch-
niowa mapg geologiczna, hydroizobaty pierwszego pozio-
mu wodono$nego, aktywno$¢ inwestycyjna na danym
obszarze, miejsca przej$cia gazociagu przez przeszkody
(np. rzeki, tory kolejowe), jak i stopien wptywu gruntu na
korozj¢ gazociagu w zaleznosci od jego rodzaju i wilgo-
tnosci.

Oprocz warstw informacyjnych niezwykle istotnym
elementem kazdej analizy przestrzennej jest odpowiednie
dobranie atrybutow, ktore mozemy traktowac jako:
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Przyktadowo warstwa przedstawiajaca siec

gazowa zawiera atrybuty dynamiczne opisujace

dlugosé, rodzaj czy koszt budowy nitek prze-

sytlowych gazociagu. W momencie rysowania
nowego odcinka wszystkie atrybuty zostaja obliczone i
wypetnione automatycznie. Z kazdym atrybutem zwiazana
jest formuta okreslajaca jak zostat on obliczony. Oblicze-
nia te (np. przejscia przez strefy zawodnione) sa prowadzo-
ne niezaleznie dla wszystkich obiektow na warstwie. W
przypadku ponizszych analiz uzyto formul wykorzy-
stujacych funkcje warunkowsa obliczajaca dlugos¢ gazo-
ciagu przecho- dzacego przez obszar, ktéremu przypisany
jest konkretny atrybut dynamiczny. Wyniki analiz zostaly
pokazane na rastrowym podkladzie topograficznym uzu-
petlnionym o wody powierzchniowe (kolor niebieski), lasy
(kolor zielony), obszary zabudowane (kolor pomaranczo-
wy) 1 cieniowang rzezbg terenu.

Dla zilustrowania przyktadowej analizy przestrzennej
wybrano warstwe liniowa pokazujaca przebieg gazociagu
z jej atrybutami dynamicznymi znajdujacymi si¢ w polu
General oraz przyktadowymi zalozeniami (assumptions)
(ryc. 2).

Do przyktadowych obliczen wybrano atrybuty dyna-
miczne warstwy przedstawiajacej gazociagi, ktore obli-
czaja:

— dhugos¢ nitki gazociagu w metrach (atrybut dlug_
zawod, ryc. 3) przecinajaca warstwg hydroizobat w miej-
scach ptytkiego wystepowania zwierciadta wod podziem-
nych;

— dtugosé nitki gazociagu w metrach (atrybut dlug_kla-
sa_I, ryc. 3) przecinajaca warstweg zawierajaca tereny miej-
skie o zabudowie jednorodzinnej lub wielorodzinnej,
intensywnym ruchu kotowym oraz o rozwinigtej infra-
strukturze podziemnej (wodociagi, kanalizacja, drogi, tere-
ny gornicze i in.);

— koszt w PLN potozenia 1| mb gazociagu (atrybut
koszt_std, ryc. 3) o okreslonych parametrach przy korzyst-
nych warunkach zewngtrznych, zgodny z wytycznymi
technicznymi budowy sieci gazowych (Kopczynski,
2002);

— catkowity koszt budowy w PLN danego odcinka
gazociagu (atrybut koszt_bud, ryc. 3) powigkszony o odpo-
wiednie wspotczynniki zwigkszajace koszty inwestycji
przy przej$ciach przez tereny o ptytko polozonym zwier-
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gazociagi

gas pipelines

przytacze do miejscowosci Scinawa
gas pipeline connection to Scinawa

koszt budowy odcinka gazociggu [PLN]

2436166 gas pipeline cost in polish zloty

Ryc. 2. Mapa przebiegu gazociagu oraz atrybuty dynamiczne i zalozenia dla
wybranego scenariusza inwestycyjnego

Fig. 2. Gas pipeline location map, dynamic attributes and assumptions for
selected investment scenario

Atrybuty gazociagu G1 Atrybuty gazociagu G2
Attributes of G1 gas pipeline Attributes of G2 gas pipeline
Propesty Value || Propenty | Value
= General — General
hosat_bud 2436165 65921015 kosat_bud 1312534 90567385
dug_zawod 2300 2886485308 B dug zavod 0
klaza | 1152201641745 klaa | 427.297379131178
dhug_klaza_|l L] diug_klaza_ll o
hoszt_zawod 2210019 95018047 @ koszi_zawod 0
koszt_procent_zawod 90 7171456844607 kosdt_procend_zawod 0
1 1odz. 20007 T 6 4MPa stal izol PE
koszt_sd 381 kosz_std kil
kosat_jedn 706 230344552059 kosat_jedn T34 429952084619
kosat_odszhkod 296979 403284043 kesat_odszked 417486 648205081
= dhug_resnodne 436 186796781841 a diug_nienozne 1]
] dug kee 1853 76328148456 B ko 0
aktyw_bud 1292 87292073755 B sy _bud 2809 83337456475
OBJECTID *®  OBJECTID 5%
3 SHAPE Polyline & SHAPE Polyine
| SCEMARID gaz2006 {3 SCENARIO gaz?006
(5 SHAPE Lengh 3449 23813336029 £ SHAPE_Length 4348.85770365948 |

Ryec. 3. Poréwnanie wybranych atrybutéw dynamicznych i atrybutu zwyklego
(SHAPE_length) nitek gazociagu G1 i G2

Fig. 3. Comparison of selected dynamic attributes and common attribute
(SHAPE length) of G1 and G2 gas pipelines
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gazocigg istniejacy
existing gas pipeline

gazociagi projektowane
planned gas pipelines

koszt budowy [PLN]

1912535 construction cost in polish zloty

Ryec. 4. Przebieg dwoch nitek gazociagu G1, G2 wraz z podaniem kosztow ich
budowy w PLN w formie etykiet opisujacych dana linig

Fig. 4. Location of G1 and G2 gas pipelines with construction costs in polish
zloty showed as labels depicting each line

ciadle wody gruntowej i obszary o rozwinigtej
infrastrukturze.

Wartosci atrybutow opisujacych dtugosci
odcinkow gazociggu podano w metrach, nato-
miast wszystkie wartosci dotyczace kosztow —
w ztotych. Oczywiscie przy przej$ciach gazo-
ciagu poza obszarami zabudowanymi i zawod-
nionymi wspotczynniki  wzrostu  kosztow
wynosza 0. Tak zdefiniowane atrybuty pozwa-
laja $ledzi¢ na biezaco zmiany w kosztach budo-
wy gazociagu przy rysowaniu (projektowaniu)
na monitorze dowolnych tras jego przebiegu
(ryc. 4). Oprocz wybranych opisanych wyzej
atrybutow na koszty inwestycji bezposredni
wplyw maja wysokosci odszkodowan za przejs-
cia gazociagu przez okreslone tereny (np. plan-
tacje truskawek, szkotki lesne, uprawy zboz)
(ryc. 2). Operator programu moze zmienia¢
ceng odszkodowania w przedziale 0,50-5 PLN
za metr kwadratowy, prognozujac koszty dane-
go odcinka inwestycji.

W przyktadzie przedstawionym na rycinie 4
widoczna jest znacznie wyzsza suma kosztow
budowy nitki gazociagu G1 (okoto 2,4 min PLN)
wzgledem nitki G2 (okoto 1,9 mln PLN), mimo
wigkszej dlugosci tej drugiej, przy identycz-
nych parametrach technicznych przewodu.
Roéznica glownie wynika w tym wypadku z
przejscia inwestycji przez obszary o ptytko
potozonym zwierciadle wody gruntowej
(obszar o ciemniejszym kolorze niebieskim
na rycinie 4) na dlugosci 2900 metrow, co
znacznie podraza jej koszty. Duzo mniejszy
wpltyw na koszty ma przej$cie inwestycji
przez tereny o intensywniej rozwinigtej infra-
strukturze. Szczegdlowe poréwnanie warto-
$ci przyktadowych atrybutéw ilustruje rycina
3 (atrybuty wyréznione ramkami opisane w
tekscie).

W przypadku analiz tego typu istnieje
mozliwo$¢ wyznaczania dowolnej liczby odcin-
kéw (nitek gazociagu) i Sledzenia dynamicz-
nych zmian wszystkich atrybutow zdefinio-
wanych przez projektanta. Formuly logiczne
umozliwia ,,inteligentnej” linii rozpoznaé
rodzaj podtoza, glebokos¢ poziomu wod grun-
towych czy typ terenow umieszczonych w pro-
jekcie przez geologa w postaci warstw
informacyjnych. Dla wybranych zalozen zo-
stang podane natychmiast wartosci intere-
sujacych nas parametrow. Po przeliczeniu i
przeanalizowaniu odpowiedniej liczby warian-
tow lokalizacji przebiegu gazociagu mozna w
gronie ekspertow 1 decydentow wyznaczyé dwa
ostateczne scenariusze (warianty propozycji),
bedace wynikiem rozsadnego kompromisu.
Jednym z ostatnich etapow projektu Scena-
110360 bedzie ustalenie wskaznikow (indicators)
utatwiajacych pokazanie istotnych roéznic
pomigdzy propozycjami. W tym przypadku wska-
zniki zostaty zdefiniowane za pomoca funkcji obli-
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Tab. 1. Wskazniki wraz z formutami zdefiniowane dla projektu sieci gazociagdéw w gminie Scinawa
Table 1. Indicators with defined formulas for gas network project in Scinawa commune

Wskaznik
Indicator

Formutla
Formula

koszt calosci sieci

(Sum([Attribute:przejscia:koszt])+Sum([Attribute:gazociog:koszt_bud])+Sum([gazociog:koszt odszkod:]))/1000000

dlugosc sieci (Sum([Attribute:gazociog:SHAPE_Length])

sprzedaz gazu

(Sum([Attribute:zabud_sc:oplata_gaz],Where([Attribute:zabud_sc:klient OK]=1))

stop_korozji

(Sum([Attribute:dlug_kor])/Sum ([Attribute:gazociog:SHAPE Length])*100

stop_ryzyka

(Sum([Attribute:gazociog:aktyw bud])/Sum([Attribute:gazociog:SHAPE Length])*100

@ Indicators

5|0 2| N
Indicator | Linitg | wariant] | wariantd |
Koszt calosci siec min zlotych 2786 21.06
Dlugosc sieci metra 28339 31.448
Sprzedaz gazu zZlotych 432,480 443,800
stop_korozji procent 12 7
stop_ryeyka procent 15 18

Ryec. 5. Porownanie warto$ci wskaznikow dla dwoch wariantow
inwestycji (Uwaga: zapis liczb w systemie amerykanskim; liczba
35,436 = 35436, 23.92 = 23,92)
Fig. 5. Comparison of indicator values for two scenarios
(Attention: numbers in table are in American notation, thus:
35,436 = 35436, 23.92 = 23,92)

czajacej sumaryczng warto$§¢ rekordow w kolumnach tabel
atrybutow wybranych warstw informacyjnych (tab. 1).
Wskazniki opisane w tabeli 1 i pordwnane z rycing 5
podaja kolejno: catkowity koszt budowy infrastruktury
gazowej w obu wariantach, dtugo$¢ projektowanych nitek

@) Scenario Comparison

M olmalaldl [« m 2

gazociagu, wpltywy od odbiorcow podtaczonych do sieci,
procent obszaréw o ptytko potozonym zwierciadle wody
gruntowej, przez ktore jest poprowadzony gazociag oraz
procent obszarow o intensywnej aktywnosci budowlanej,
przez ktore jest zaplanowane przeprowadzenie gazociagu.
Sumaryczne wartosci wskaznikow sa wyznaczane dla obu
wariantow (ryc. 5).

Graficznie pordéwnanie scenariuszy mozna uzyskac
poprzez skorzystanie z odpowiedniej opcji oprogramowa-
nia, ktora umozliwia natychmiastowe wyswietlenie obrazu
obu propozycji (ryc. 6).

Przedstawiona rycina 6 ma charakter pogladowy. Jest
mozliwe oczywiscie dotaczenie do projektu pelnych kompozy-
cji mapowych dla wybranych wariantow. Ze wzgledu na skale
opracowania pokazano jedynie fragment obszaru gminy wraz z
réznymi przebiegami i rézna liczba nitek gazociagu. Dodatko-
wo na ilustracji zostaly umieszczone ceny poszczegolnych
nitek gazociagu (etykiety w kolorze czarnym) oraz wysokos¢
oplaty za gaz odbiorcow indywidualnych z danej miejscowosci
(etykiety w kolorze fioletowym). Przy obliczaniu szacunko-

wariant2

gazociagi
gas pipelines

2436166

6240

koszt budowy odcinka gazociggu [PLN]
gas pipeline cost in polish zloty
wysokos¢ opfat za gaz [PLN]

charge for gas supply in polish zloty

Ryec. 6. Porownanie graficzne dwoch scenariuszy koncowych wariantl oraz wariant2 dla przyktadowego projektu

Scenario360

Fig. 6. Graphic comparison of two scenarios wariantl and wariant2 for exemplary Scenario360 project
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Koszt sieci gazowej Dtugosé sieci Sprzedaz gazu Ryzyko korozji Ryzyko inwestycyjne
Gas network cost Network lenght Gas selling value Corrosion risk Investment risk
32,04 27.86 36 165,66 / 31 448,40 516 120,00 / 7448 800,00, 115 115
o ] o [ amm )| & e
| 0V LU vV -
000 0,00l— — 0,00l— — 0 [ — R
wariant 1 wariant 2 wariant 1 wariant 2 wariant 1 wariant 2 wariant 1 wariant 2 wariant 1 wariant 2
variant 1 variant 2 variant 1 variant 2 variant 1 variant 2 variant 1 variant 2 variant 1 variant 2

Ryec. 7. Poréwnanie wskaznikéw dla dwoch scenariuszy koncowych wariantl oraz wariant2
Fig. 7. Final indicator values for two scenarios wariant] and wariant2

wych wysokosci oplat za gaz zostato wzigte pod uwagg $Sred-
nie zuzycie gazu na osob¢ w ciagu roku oraz cena metra
sze$ciennego gazu zapisana w formie odpowiedniego zato-
zenia (ryc. 2).

Réwnolegle w formie graficznej i tabelarycznej mozna
przedstawi¢ wielkoSci wskaznikow utatwiajacych wybor
wariantu ostatecznego uwzgledniajacego okreslone wyma-
gania (ryc. 7).

W przypadku analizy powyzszych wynikow pokaza-
nych w formie wykresow i tabeli wartosci poszczegélnych
wskaznikow mozna stwierdzi¢, ze podjgcie decyzji plani-
stycznej zostato w znacznym stopniu utatwione oraz uczy-
nito ja bardziej §wiadoma. Za przyjeciem scenariusza
wariant2 przemawia warto$¢ wigkszosci wskaznikow,
zardwno geologicznych, jak i ekonomicznych, z ktérych
zasadniczym jest koszt calo$ci sieci gazowej wynoszacy
ponad 6 mln PLN — mniej niz w scenariuszu wariantl
(pomimo wigkszej dtugosci sieci).

Na tym etapie analizy, posiadajac tabelaryczny (liczbo-
wy 1 opisowy) oraz graficzny (mapy i diagramy wskazni-
kéw) obraz problemu przestrzennego do rozwiazania,
mozna narysowaé na ekranie wlasna kompozycj¢ przebie-
gu gazociagu i obserwowad natychmiastowe zmiany kolo-
rowych stupkoéw wskaznikow oraz wartosci atrybutow
dynamicznych edytowanej warstwy. Rysunek moze
powstawa¢ na dowolnym podktadzie topograficznym
(rastrowym lub wektorowym), a operator nie musi posia-
da¢ szerokiej wiedzy z wielu dziedzin obejmujacych
zakres przedstawianych analiz przestrzennych. Powinien
natomiast pracowa¢ na danych rzetelnie przygotowanych
przez odpowiednich specjalistoéw: geologdw, geodetow,
przyrodnikow, kartografow czy planistow przestrzennych.
Rysowana w dowolnym miejscu linia jest w stanie ,,rozpo-
znaé” dane na warstwach, ktore zostaty zaimplementowa-
ne w projekcie Scenario360 przez jego autora i uzmystowic
kazdemu decydentowi, ze jej narysowanie (zaprojektowa-
nie) pociaga za soba rzeczywiste zmiany wspotzaleznych
od siebie parametrow i skutkuje podaniem konkretnych
cyfr opisujacych skomplikowane zaleznosci wystgpujace
w wielowatkowych analizach przestrzennych. Tak przygo-
towana analiza moze by¢ punktem wyjscia do dyskusji w
dowolnym gronie decydentow (np. radnych) na temat
mozliwosci zastosowania optymalnego wariantu realizacji
inwestycji na wybranym obszarze.

PODSUMOWANIE

Projektowanie i praktyczna realizacja prac zwiazanych
z tworzeniem inwestycji liniowych jest niezwykle istot-
nym elementem w rozwijaniu infrastruktury. Budowa sieci
rurociagdéw o réznym przeznaczeniu, sieci kanalizacyjnej,
czy drogowej wymaga bezposredniej ingerencji w przypo-
wierzchniowe warstwy litosfery. Wykonywanie prac ziem-
nych nawet na niewielkich glgbokosciach (rzedu kilku
metrow) powinno by¢ poprzedzone wykonaniem rozpo-
znania geologicznego, nawet na podstawie materialow
archiwalnych. Rodzaj i parametry fizyczno-mechaniczne
gruntu, wystgpowanie wod podziemnych i warunki geo-
morfologiczne powinny by¢ brane pod uwage na etapie
projektowania kazdej tego typu inwestycji. Rzetelne okre-
$lenie warunkow geologicznych ma nie tylko bezposredni
wplyw na koszty inwestycji, ale takze na lepsze zrozumie-
nie ztozonych zaleznosci wystgpujacych w catym $rodowi-
sku przyrodniczym. Jest ono takze waznym czynnikiem
przy podejmowaniu $wiadomych i odpowiedzialnych
decyzji planistycznych. Zaawansowane technologie infor-
matyczne przedstawione w artykule sa w stanie w sposob
efektowny i efektywny pomoc kazdemu projektantowi w
rozwiazywaniu problemow przy planowaniu dowolnych
inwestycji.
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