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A b s t r a c t. 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 œwiecie
i w Polsce wyraŸny wzrost zapotrzebowania na gaz ziem-
ny, który jest surowcem znajduj¹cym szerokie zastosowa-
nie w przemyœle, produkcji energii elektrycznej, us³ugach,
czy w gospodarstwach domowych. Podstawowym elemen-
tem umo¿liwiaj¹cym wzrost konsumpcji gazu ziemnego
jest odpowiednia infrastruktura przesy³owa mog¹ca dos-
tarczyæ wymaganych iloœci gazu koñcowym u¿ytkowni-
kom. Szczególnie wa¿na jest optymalizacja kosztów tego
typu inwestycji, na które w stopniu istotnym wp³ywaj¹
warunki geologiczne i hydrogeologiczne panuj¹ce na
danym obszarze. Tym bardziej zaskakuj¹cym wydaje siê
fakt, ¿e w przypadku sieci gazowej œredniego ciœnienia
zdarzaj¹ siê sytuacje nie uwzglêdniania budowy geologicz-
nej przez wykonawcê w fazie projektowania. Jest to przy-
czyn¹ dodatkowych komplikacji w realizacji tego typu
inwestycji liniowej (zmiany trasy, opóŸnienia, wzrost
kosztów). Informacja geologiczna okreœlaj¹ca rodzaj grun-
tu oraz g³êbokoœci pierwszego poziomu wodonoœnego jest
jednym z wielu dostêpnych typów informacji mo¿liwej do
wykorzystania w takich pracach. Stanowi ona dodatkowy
element oceny warunków przyrodniczych w procesie pro-
jektowania, dla którego o wiele bardziej istotne jest zago-
spodarowanie terenu, struktura w³asnoœci, czy wystê-
powanie obszarów chronionych. Jednak¿e, jako informa-
cja uzupe³niaj¹ca, mo¿e w sposób istotny wp³yn¹æ na pro-
ces projektowania miejsc lokalizacji tzw. „nitek” gazo-
ci¹gu w aspekcie œwiadomego wyboru tras jego przebiegu
oraz optymalizacji kosztów realizacji ca³ej inwestycji.

COMMUNITYVIZ

Do przeprowadzenia analizy wyboru tras przebiegu
gazoci¹gu zosta³ u¿yty zaawansowany technologicznie
pakiet oprogramowania CommunityViz, dzia³aj¹cy na
platformie systemu ArcGIS i stworzony specjalnie na
potrzeby planowania przestrzennego. Pomys³ utworzenia
takiego systemu wspomagaj¹cego planowania narodzi³ siê

w 1996 r. w miejscowoœci Rutland, w stanie Vermont w
pó³nocno-wschodniej czêœci Stanów Zjednoczonych. Fun-
dacja rodziny Ortonów wraz z firm¹ Coopers and Lybrant
zdecydowa³a siê na stworzenie oprogramowania, które
mog³oby „pomóc mieszkañcom obszarów wiejskich Ame-
ryki zdefiniowaæ swoj¹ przysz³oœæ, ukszta³towaæ rozwój
oraz zachowaæ dziedzictwo lokalnych spo³ecznoœci”. Fun-
dacja rozwinê³a pionierskie prace Centrum Symulacji
Œrodowiskowych (Environmental Simulation Center –
ESC) i wraz z innymi partnerami pod koniec lat 90. XX w.
zaczê³a pracowaæ nad specjalistycznym oprogramowa-
niem, które w koñcu przerodzi³o siê w CommunityViz
(Brail & Klosterman, 2001).

Pakiet CommunityViz zawiera modu³ SCENARIO 360,
który umo¿liwia wykonanie analiz modelowych wykorzy-
stuj¹cych dane przestrzenne. Zosta³ on zaprojektowany
tak, aby za pomoc¹ swych podstawowych funkcji (za³o¿eñ,
wskaŸników, narzêdzi edycji) pomóc w wizualizacji, anali-
zie i przekazywaniu informacji u³atwiaj¹cych podejmowa-
nie decyzji przestrzennych dotycz¹cych gmin, miast czy
regionów. Utworzony za pomoc¹ tego modu³u komputero-
wy model miejsca w przestrzeni geograficznej pomaga
podj¹æ decyzjê o tym, jak i gdzie lokalizowaæ inwestycje,
jak wykorzystywaæ zasoby œrodowiska oraz pozwala na
ocenê i porównania ró¿nych metod dzia³ania. W przypadku
problemów rozwi¹zywanych za pomoc¹ interpretacji
danych geologicznych modu³ SCENARIO 360 pozwoli,
uwzglêdniaj¹c wybrane warstwy informacyjne zapisane w
formacie wektorowym lub rastrowym (np. rodzaj gruntów,
g³êbokoœæ do zwierciad³a wody, lasy, istniej¹ca infrastruk-
tura), wyznaczyæ kilka wariantów uk³adu sieci gazowej na
wybranym obszarze. Scenario 360 pracuje jako rozszerze-
nia ArcMap i ArcScene. Najczêstsze obszary jego zastoso-
wañ to planowanie lokalne i regionalne, strategie rozwoju,
studia i plany zagospodarowania przestrzennego, zarz¹-
dzanie zasobami œrodowiska, plany zwi¹zane z zarz¹dza-
niem lasami, plany ochrony przyrody, oceny oddzia³ywa-
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nia na œrodowisko, zarz¹dzanie kryzysowe (Van der Heijden,
1996). Do nowych zastosowañ tego oprogramowania
mo¿na dodaæ modelowanie procesów geologicznych, które
powinno nabieraæ coraz wiêkszego znaczenia w planowa-
niu ró¿nego typu inwestycji infrastrukturalnych.

ANALIZA WARIANTOWA

PRZEBIEGU GAZOCI¥GU

Na potrzeby bie¿¹cej analizy zosta³a wybrana gmina
Œcinawa po³o¿ona w œrodkowej czêœci województwa dol-
noœl¹skiego, w obrêbie doliny Odry (ryc. 1). Teren badañ
zlokalizowany jest na dwóch arkuszach Szczegó³owej Mapy
Geologicznej Polski: 688 – Œcinawa (Michalska, 1981) i
724 – Prochowice (Sza³ajdewicz, 1980) oraz dwóch arku-
szach Mapy Hydrogeologicznej Polski skali 1 : 50 000:
688 – Œcinawa (Krawczyk, 1997) i 724 – Prochowice
(Malinowska-Pisz, 1997). Wszystkie obliczenia przepro-
wadzone przez autora dotycz¹ sytuacji hipotetycznych
oraz opieraj¹ siê na przyk³adowych danych o ró¿nym stop-
niu szczegó³owoœci, aktualnoœci i wiarygodnoœci. Maj¹
g³ównie na celu pokazanie œcie¿ki metodycznej oraz
mo¿liwoœci oprogramowania przy przeprowadzaniu dyna-
micznych analiz scenariuszowych.

Tworzenie planów sieci umo¿liwi dokonanie alterna-
tywnych wyborów tras i lokalizacji obiektów liniowych dla
konkretnego dzia³ania inwestycyjnego. Dla potrzeb bie¿¹cej
analizy wybrano i utworzono warstwy tematyczne stano-
wi¹ce podstawê analiz wariantowych. Przedstawiaj¹ one
przebieg gazoci¹gu, obszary zabudowane, powierzch-
niow¹ mapê geologiczn¹, hydroizobaty pierwszego pozio-
mu wodonoœnego, aktywnoœæ inwestycyjn¹ na danym
obszarze, miejsca przejœcia gazoci¹gu przez przeszkody
(np. rzeki, tory kolejowe), jak i stopieñ wp³ywu gruntu na
korozjê gazoci¹gu w zale¿noœci od jego rodzaju i wilgo-
tnoœci.

Oprócz warstw informacyjnych niezwykle istotnym
elementem ka¿dej analizy przestrzennej jest odpowiednie
dobranie atrybutów, które mo¿emy traktowaæ jako:

– informacjê opisuj¹c¹ obiekt na mapie:
atrybutem jednostki przestrzennej mo¿e byæ na
przyk³ad jej powierzchnia czy liczba mieszkañ-
ców;

– charakterystykê obiektów przestrzennych
wyra¿on¹ nazw¹, liczb¹ czy obrazem, zwykle
przechowywan¹ w formie tabel; przyk³adowo
atrybuty gazoci¹gu mog¹ obejmowaæ jego œred-
nicê, rodzaj materia³u, z jakiego zosta³ zrobiony
i jego wydajnoœæ,

– kolumnê w tabeli.
Ciekaw¹ w³aœciwoœci¹ atrybutu, mo¿liw¹

do utworzenia w projekcie Scenario360, jest
jego forma dynamiczna. Atrybuty dynamiczne
(oznaczane na ilustracjach piktogramem przed-
stawiaj¹cym b³yskawicê) s¹ automatycznie
aktualizowane, gdy zachodz¹ jakieœ zmiany w
obrêbie analiz prowadzonych w projekcie.
Przyk³adowo warstwa przedstawiaj¹ca sieæ
gazow¹ zawiera atrybuty dynamiczne opisuj¹ce
d³ugoœæ, rodzaj czy koszt budowy nitek prze-
sy³owych gazoci¹gu. W momencie rysowania

nowego odcinka wszystkie atrybuty zostaj¹ obliczone i
wype³nione automatycznie. Z ka¿dym atrybutem zwi¹zana
jest formu³a okreœlaj¹ca jak zosta³ on obliczony. Oblicze-
nia te (np. przejœcia przez strefy zawodnione) s¹ prowadzo-
ne niezale¿nie dla wszystkich obiektów na warstwie. W
przypadku poni¿szych analiz u¿yto formu³ wykorzy-
stuj¹cych funkcjê warunkow¹ obliczaj¹c¹ d³ugoœæ gazo-
ci¹gu przecho- dz¹cego przez obszar, któremu przypisany
jest konkretny atrybut dynamiczny. Wyniki analiz zosta³y
pokazane na rastrowym podk³adzie topograficznym uzu-
pe³nionym o wody powierzchniowe (kolor niebieski), lasy
(kolor zielony), obszary zabudowane (kolor pomarañczo-
wy) i cieniowan¹ rzeŸbê terenu.

Dla zilustrowania przyk³adowej analizy przestrzennej
wybrano warstwê liniow¹ pokazuj¹c¹ przebieg gazoci¹gu
z jej atrybutami dynamicznymi znajduj¹cymi siê w polu
General oraz przyk³adowymi za³o¿eniami (assumptions)
(ryc. 2).

Do przyk³adowych obliczeñ wybrano atrybuty dyna-
miczne warstwy przedstawiaj¹cej gazoci¹gi, które obli-
czaj¹:

– d³ugoœæ nitki gazoci¹gu w metrach (atrybut dlug_
zawod, ryc. 3) przecinaj¹c¹ warstwê hydroizobat w miej-
scach p³ytkiego wystêpowania zwierciad³a wód podziem-
nych;

– d³ugoœæ nitki gazoci¹gu w metrach (atrybut dlug_kla-
sa_I, ryc. 3) przecinaj¹c¹ warstwê zawieraj¹c¹ tereny miej-
skie o zabudowie jednorodzinnej lub wielorodzinnej,
intensywnym ruchu ko³owym oraz o rozwiniêtej infra-
strukturze podziemnej (wodoci¹gi, kanalizacja, drogi, tere-
ny górnicze i in.);

– koszt w PLN po³o¿enia 1 mb gazoci¹gu (atrybut
koszt_std, ryc. 3) o okreœlonych parametrach przy korzyst-
nych warunkach zewnêtrznych, zgodny z wytycznymi
technicznymi budowy sieci gazowych (Kopczyñski,
2002);

– ca³kowity koszt budowy w PLN danego odcinka
gazoci¹gu (atrybut koszt_bud, ryc. 3) powiêkszony o odpo-
wiednie wspó³czynniki zwiêkszaj¹ce koszty inwestycji
przy przejœciach przez tereny o p³ytko po³o¿onym zwier-
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny
Fig. 1. Location of the investigated area



ciadle wody gruntowej i obszary o rozwiniêtej
infrastrukturze.

Wartoœci atrybutów opisuj¹cych d³ugoœci
odcinków gazoci¹gu podano w metrach, nato-
miast wszystkie wartoœci dotycz¹ce kosztów –
w z³otych. Oczywiœcie przy przejœciach gazo-
ci¹gu poza obszarami zabudowanymi i zawod-
nionymi wspó³czynniki wzrostu kosztów
wynosz¹ 0. Tak zdefiniowane atrybuty pozwa-
laj¹ œledziæ na bie¿¹co zmiany w kosztach budo-
wy gazoci¹gu przy rysowaniu (projektowaniu)
na monitorze dowolnych tras jego przebiegu
(ryc. 4). Oprócz wybranych opisanych wy¿ej
atrybutów na koszty inwestycji bezpoœredni
wp³yw maj¹ wysokoœci odszkodowañ za przejœ-
cia gazoci¹gu przez okreœlone tereny (np. plan-
tacje truskawek, szkó³ki leœne, uprawy zbó¿)
(ryc. 2). Operator programu mo¿e zmieniaæ
cenê odszkodowania w przedziale 0,50–5 PLN
za metr kwadratowy, prognozuj¹c koszty dane-
go odcinka inwestycji.

W przyk³adzie przedstawionym na rycinie 4
widoczna jest znacznie wy¿sza suma kosztów
budowy nitki gazoci¹gu G1 (oko³o 2,4 mln PLN)
wzglêdem nitki G2 (oko³o 1,9 mln PLN), mimo
wiêkszej d³ugoœci tej drugiej, przy identycz-
nych parametrach technicznych przewodu.
Ró¿nica g³ównie wynika w tym wypadku z
przejœcia inwestycji przez obszary o p³ytko
po³o¿onym zwierciadle wody gruntowej
(obszar o ciemniejszym kolorze niebieskim
na rycinie 4) na d³ugoœci 2900 metrów, co
znacznie podra¿a jej koszty. Du¿o mniejszy
wp³yw na koszty ma przejœcie inwestycji
przez tereny o intensywniej rozwiniêtej infra-
strukturze. Szczegó³owe porównanie warto-
œci przyk³adowych atrybutów ilustruje rycina
3 (atrybuty wyró¿nione ramkami opisane w
tekœcie).

W przypadku analiz tego typu istnieje
mo¿liwoœæ wyznaczania dowolnej liczby odcin-
ków (nitek gazoci¹gu) i œledzenia dynamicz-
nych zmian wszystkich atrybutów zdefinio-
wanych przez projektanta. Formu³y logiczne
umo¿liwi¹ „inteligentnej” linii rozpoznaæ
rodzaj pod³o¿a, g³êbokoœæ poziomu wód grun-
towych czy typ terenów umieszczonych w pro-
jekcie przez geologa w postaci warstw
informacyjnych. Dla wybranych za³o¿eñ zo-
stan¹ podane natychmiast wartoœci intere-
suj¹cych nas parametrów. Po przeliczeniu i
przeanalizowaniu odpowiedniej liczby warian-
tów lokalizacji przebiegu gazoci¹gu mo¿na w
gronie ekspertów i decydentów wyznaczyæ dwa
ostateczne scenariusze (warianty propozycji),
bêd¹ce wynikiem rozs¹dnego kompromisu.
Jednym z ostatnich etapów projektu Scena-
rio360 bêdzie ustalenie wskaŸników (indicators)
u³atwiaj¹cych pokazanie istotnych ró¿nic
pomiêdzy propozycjami. W tym przypadku wska-
Ÿniki zosta³y zdefiniowane za pomoc¹ funkcji obli-
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Ryc. 4. Przebieg dwóch nitek gazoci¹gu G1, G2 wraz z podaniem kosztów ich
budowy w PLN w formie etykiet opisuj¹cych dan¹ liniê
Fig. 4. Location of G1 and G2 gas pipelines with construction costs in polish
zloty showed as labels depicting each line

Ryc. 3. Porównanie wybranych atrybutów dynamicznych i atrybutu zwyk³ego
(SHAPE_length) nitek gazoci¹gu G1 i G2
Fig. 3. Comparison of selected dynamic attributes and common attribute
(SHAPE_length) of G1 and G2 gas pipelines

Ryc. 2. Mapa przebiegu gazoci¹gu oraz atrybuty dynamiczne i za³o¿enia dla
wybranego scenariusza inwestycyjnego
Fig. 2. Gas pipeline location map, dynamic attributes and assumptions for
selected investment scenario



czaj¹cej sumaryczn¹ wartoœæ rekordów w kolumnach tabel
atrybutów wybranych warstw informacyjnych (tab. 1).

WskaŸniki opisane w tabeli 1 i porównane z rycin¹ 5
podaj¹ kolejno: ca³kowity koszt budowy infrastruktury
gazowej w obu wariantach, d³ugoœæ projektowanych nitek

gazoci¹gu, wp³ywy od odbiorców pod³¹czonych do sieci,
procent obszarów o p³ytko po³o¿onym zwierciadle wody
gruntowej, przez które jest poprowadzony gazoci¹g oraz
procent obszarów o intensywnej aktywnoœci budowlanej,
przez które jest zaplanowane przeprowadzenie gazoci¹gu.
Sumaryczne wartoœci wskaŸników s¹ wyznaczane dla obu
wariantów (ryc. 5).

Graficznie porównanie scenariuszy mo¿na uzyskaæ
poprzez skorzystanie z odpowiedniej opcji oprogramowa-
nia, która umo¿liwia natychmiastowe wyœwietlenie obrazu
obu propozycji (ryc. 6).

Przedstawiona rycina 6 ma charakter pogl¹dowy. Jest
mo¿liwe oczywiœcie do³¹czenie do projektu pe³nych kompozy-
cji mapowych dla wybranych wariantów. Ze wzglêdu na skalê
opracowania pokazano jedynie fragment obszaru gminy wraz z
ró¿nymi przebiegami i ró¿n¹ liczb¹ nitek gazoci¹gu. Dodatko-
wo na ilustracji zosta³y umieszczone ceny poszczególnych
nitek gazoci¹gu (etykiety w kolorze czarnym) oraz wysokoœæ
op³aty za gaz odbiorców indywidualnych z danej miejscowoœci
(etykiety w kolorze fioletowym). Przy obliczaniu szacunko-
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Ryc. 5. Porównanie wartoœci wskaŸników dla dwóch wariantów
inwestycji (Uwaga: zapis liczb w systemie amerykañskim; 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)

Ryc. 6. Porównanie graficzne dwóch scenariuszy koñcowych wariant1 oraz wariant2 dla przyk³adowego projektu
Scenario360
Fig. 6. Graphic comparison of two scenarios wariant1 and wariant2 for exemplary Scenario360 project

WskaŸnik
Indicator

Formu³a
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

Tab. 1. WskaŸniki wraz z formu³ami zdefiniowane dla projektu sieci gazoci¹gów w gminie Œcinawa
Table 1. Indicators with defined formulas for gas network project in Œcinawa commune



wych wysokoœci op³at za gaz zosta³o wziête pod uwagê œred-
nie zu¿ycie gazu na osobê w ci¹gu roku oraz cena metra
szeœciennego gazu zapisana w formie odpowiedniego za³o-
¿enia (ryc. 2).

Równolegle w formie graficznej i tabelarycznej mo¿na
przedstawiæ wielkoœci wskaŸników u³atwiaj¹cych wybór
wariantu ostatecznego uwzglêdniaj¹cego okreœlone wyma-
gania (ryc. 7).

W przypadku analizy powy¿szych wyników pokaza-
nych w formie wykresów i tabeli wartoœci poszczególnych
wskaŸników mo¿na stwierdziæ, ¿e podjêcie decyzji plani-
stycznej zosta³o w znacznym stopniu u³atwione oraz uczy-
ni³o j¹ bardziej œwiadom¹. Za przyjêciem scenariusza
wariant2 przemawia wartoœæ wiêkszoœci wskaŸników,
zarówno geologicznych, jak i ekonomicznych, z których
zasadniczym jest koszt ca³oœci sieci gazowej wynosz¹cy
ponad 6 mln PLN – mniej ni¿ w scenariuszu wariant1
(pomimo wiêkszej d³ugoœci sieci).

Na tym etapie analizy, posiadaj¹c tabelaryczny (liczbo-
wy i opisowy) oraz graficzny (mapy i diagramy wskaŸni-
ków) obraz problemu przestrzennego do rozwi¹zania,
mo¿na narysowaæ na ekranie w³asn¹ kompozycjê przebie-
gu gazoci¹gu i obserwowaæ natychmiastowe zmiany kolo-
rowych s³upków wskaŸników oraz wartoœci atrybutów
dynamicznych edytowanej warstwy. Rysunek mo¿e
powstawaæ na dowolnym podk³adzie topograficznym
(rastrowym lub wektorowym), a operator nie musi posia-
daæ szerokiej wiedzy z wielu dziedzin obejmuj¹cych
zakres przedstawianych analiz przestrzennych. Powinien
natomiast pracowaæ na danych rzetelnie przygotowanych
przez odpowiednich specjalistów: geologów, geodetów,
przyrodników, kartografów czy planistów przestrzennych.
Rysowana w dowolnym miejscu linia jest w stanie „rozpo-
znaæ” dane na warstwach, które zosta³y zaimplementowa-
ne w projekcie Scenario360 przez jego autora i uzmys³owiæ
ka¿demu decydentowi, ¿e jej narysowanie (zaprojektowa-
nie) poci¹ga za sob¹ rzeczywiste zmiany wspó³zale¿nych
od siebie parametrów i skutkuje podaniem konkretnych
cyfr opisuj¹cych skomplikowane zale¿noœci wystêpuj¹ce
w wielow¹tkowych analizach przestrzennych. Tak przygo-
towana analiza mo¿e byæ punktem wyjœcia do dyskusji w
dowolnym gronie decydentów (np. radnych) na temat
mo¿liwoœci zastosowania optymalnego wariantu realizacji
inwestycji na wybranym obszarze.

PODSUMOWANIE

Projektowanie i praktyczna realizacja prac zwi¹zanych
z tworzeniem inwestycji liniowych jest niezwykle istot-
nym elementem w rozwijaniu infrastruktury. Budowa sieci
ruroci¹gów o ró¿nym przeznaczeniu, sieci kanalizacyjnej,
czy drogowej wymaga bezpoœredniej ingerencji w przypo-
wierzchniowe warstwy litosfery. Wykonywanie prac ziem-
nych nawet na niewielkich g³êbokoœciach (rzêdu kilku
metrów) powinno byæ poprzedzone wykonaniem rozpo-
znania geologicznego, nawet na podstawie materia³ów
archiwalnych. Rodzaj i parametry fizyczno-mechaniczne
gruntu, wystêpowanie wód podziemnych i warunki geo-
morfologiczne powinny byæ brane pod uwagê na etapie
projektowania ka¿dej tego typu inwestycji. Rzetelne okre-
œlenie warunków geologicznych ma nie tylko bezpoœredni
wp³yw na koszty inwestycji, ale tak¿e na lepsze zrozumie-
nie z³o¿onych zale¿noœci wystêpuj¹cych w ca³ym œrodowi-
sku przyrodniczym. Jest ono tak¿e wa¿nym czynnikiem
przy podejmowaniu œwiadomych i odpowiedzialnych
decyzji planistycznych. Zaawansowane technologie infor-
matyczne przedstawione w artykule s¹ w stanie w sposób
efektowny i efektywny pomóc ka¿demu projektantowi w
rozwi¹zywaniu problemów przy planowaniu dowolnych
inwestycji.
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Ryc. 7. Porównanie wskaŸników dla dwóch scenariuszy koñcowych wariant1 oraz wariant2
Fig. 7. Final indicator values for two scenarios wariant1 and wariant2


