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Abstrakt. Dane geologiczne sa jednym z wielu elementow interdyscyplinarnych opracowan dotyczacych analizy problemow i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego roznych jednostek administracyjnych. Szczegdlne znaczenie w wyznaczaniu terenéw pod zabudowe
maja informacje o rodzajach gruntéw oraz stopniu ich zawodnienia. Uzupetnione danymi opisujacymi procesy geodynamiczne wystepujace
na danym obszarze oraz pozostate uwarunkowania przyrodnicze sa podstawa tworzenia réznorodnych opracowan geologiczno-inzynier-
skich. Zintegrowany system informacji przestrzennej ArcGis — CommunityViz umozliwia efektywna implementacjg tej wiedzy w celu
utatwienia podejmowania odpowiedzialnych decyzji planistycznych.

Stowa kluczowe: geologia, planowanie przestrzenne, Scenario 360, analizy przydatnosci.

Abstract. Geological data are one of many interdisciplinary elements of reports taking into consideration problems and trends of spatial
planning for different administrative divisions. Information about ground types and ground water table levels are essential for creating land
suitability maps. They are, enriched with geodynamic and other environmental data, relevant components of geological-engineering analy-
ses. Integrated ArcGis — CommunityViz spatial information system enables effective implementation of this knowledge to make pertinent
spatial decisions.

Key words: geology, spatial planning, Scenario 360, suitability analyses.

WSTEP

Dane geologiczne gromadzone w postaci analogowe;j
i cyfrowej znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach wiedzy
zajmujacych si¢ opisem i analiza proceséw zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym. Interdyscyplinarng dziedzing
wykorzystujaca te dane jest planowanie przestrzenne oraz
wynikajace z niego decyzje podejmowane na réznych szcze-

blach administracyjnych. Firmy i biura urbanistyczne wyko-
nuja na zlecenie samorzadéw: studia uwarunkowan miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego, opraco-
wania ekofizjograficzne oraz dodatkowo wszelkie opraco-
wania, w ktorych analizowane sg problemy i kierunki zago-
spodarowania przestrzennego wybranych, mniejszych lub
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wigkszych obszarow kraju (np. raporty o stanie Srodowiska,
plany zagospodarowania przestrzennego wojewodztw i inne).
Umieszczone w studiach uwarunkowan i opracowaniach
ekofizjograficznych informacje geologiczne i hydrogeolo-
giczne sa jednym z wielu elementow tych opracowan i wraz
z innymi danymi stanowia podstawg¢ do tworzenia miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego i innych
projektow. Dokumenty te sa przygotowywane w skalach
1:10 000 i wigkszych, jednakze przez planistow wykorzysty-
wane sa gtownie materiaty geologiczne w skalach przegla-
dowych, o doktadno$ciach uniemozliwiajacych ich zastoso-
wanie w analizach modelowych w odniesieniu do gmin,
powiatow czy nawet wojewddztw. Sa to glownie dane z map
obszaréw glownych zbiornikoéw wod podziemnych (GZWP)
w Polsce w skali 1:500 000, map hydrogeologicznych Polski
(MHP) w skali 1:200 000, atlasow surowcowych wojewodztw,
map geologicznych Polski w skali 1:200 000 oraz innych
typow map przegladowych i opracowan regionalnych. Dla-

tego tez niezwykle istotng rzecza jest uzupeinienie tych
danych o odpowiednio dobrane, z reguly bardziej szcze-
gbétowe informacje z baz danych geologicznych oraz topo-
graficznych w celu zastosowania ich w analizach modelowa-
nia scenariuszowego wykonywanych za pomoca programu
CommunityViz. Baza danych Szczegélowej mapy geolo-
gicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000 spetnia te warunki,
gdyz zawiera informacje interpretowane i analizowane na
podstawie wkopow, sond i wiercen nanoszonych na pod-
ktady topograficzne w skali 1:25 000 w postaci linii stano-
wiacych granice powierzchniowych wydzielen geologicz-
nych. Skala 1:50 000 wystgpujaca w nazwie tej bazy jest
jedynie skala graficznej kompozycji koncowej. Dane te,
niezwykle rzadko wykorzystywane w opracowaniach plani-
stycznych, odpowiednio przetworzone i przygotowane,
powinny by¢ brane pod uwage podczas wstepnych etapow
podejmowania decyzji uwzgledniajacych cechy srodowiska
przyrodniczego danego obszaru.

COMMUNITY VIZ

Ten zaawansowany technologicznie pakiet oprogramo-
wania, tworzony i rozwijany w Stanach Zjednoczonych od
konca lat 90. XX w. przez Orton Family Foundation, zawiera
modut Scenario 360, ktory postuzyt autorowi do wykonania
przyktadowych analiz modelowych z wykorzystaniem danych
geologicznych i topograficznych. Modut ten zostat zaprojek-
towany tak, aby za pomoca swych podstawowych funkcji
(zalozen, wskaznikow, narzedzi edycji) pomoc w wizuali-
zacji, analizie i przekazywaniu informacji utatwiajacych
podejmowanie decyzji przestrzennych dotyczacych gmin,
miast czy regionow. Utworzony za pomoca tego modutu
komputerowy model miejsca w przestrzeni geograficznej
pomaga podjac decyzjg o tym, jak i gdzie tworzy¢ zabudo-
we, jak wykorzystywac zasoby srodowiska, oraz pozwala na
oceng 1 porownanie réznych metod dziatania. W przypadku
problemow rozwiazywanych na podstawie interpretacji

danych geologicznych modut Scenario 360 pozwoli nam —
po uwzglednieniu wybranych warstw informacyjnych zapi-
sanych w formacie wektorowym lub rastrowym (np. ocena
geotechniczna gruntdéw, gigbokos¢ zwierciadta wody, spadki
terenu, pokrycie lasami) — wyznaczy¢ obszary o roznej przy-
datnosci pod zabudowg i dodatkowo modyfikowaé kryteria
wagi poszczeg6lnych parametrow. Scenario 360 pracuje jako
rozszerzenie programu ArcMap i ArcScene. Analiza scena-
riuszowa polega na podaniu kilku wariantow wystapienia
potencjalnych rozwiazan, ktérych skutki ocenia w czasie
rzeczywistym, pozwalajac na eksperymentalna zmiang zato-
zeh. Najczgstsze obszary jego zastosowan to planowanie
lokalne i regionalne, strategie rozwoju, studia i plany zago-
spodarowania przestrzennego, zarzadzanie zasobami $rodo-
wiska, oceny oddziatywania na §rodowisko oraz zarzadzanie
kryzysowe.

MAPY PRZYDATNOSCI POD ZABUDOWE

Do przeprowadzenia przykladowych analiz przestrzen-
nych, opisanych w niniejszym artykule, wybrano obszar
obejmujacy fragment doliny Odry na péinocny zachod od
Wroclawia (od ujscia Bystrzycy do potnocnego kranca gminy
Scinawa) (fig. 1).

W opracowaniu wykorzystano przetworzone dane z arku-
szy Mapy hydrogeologicznej Polski oraz Szczegotowej mapy
geologicznej Polski: Scinawa (ark. 688), Woldéw (ark. 689),
Zmigroéd (ark. 690), Prochowice (ark. 724), Brzeg Dolny
(ark. 725) i Oborniki Slaskie (ark. 726) (Szatajdewicz, 1980;
Kucharewicz, 1981; Michalska, 1981; Gizler, 1986; Bartczak,
Labno, 1996; Krawczyk, 1997; Malinowska-Pisz, 1997a, b;

Wojciechowska, 1997, 1998; Jedrusiak, Malinowska-Pisz,
2000; Michalska, 2002). Do wyznaczenia obszaréw o réznej
przydatnosci pod zabudowe¢ wzigto pod uwage 4 rodzaje
danych przestrzennych:

— geologiczne (litologia z bazy SMGP oraz wstegpnie oce-
niona na jej podstawie no$nos¢ gruntéw);

— hydrogeologiczne (glgboko$¢ wystgpowania wody
gruntowej okreslona na podstawie danych z MHP oraz
map pierwszego poziomu wodono$nego);

— geodynamiczne (nachylenie zboczy, okresowe zalewy
powodziowe i podtopienia);

— przyrodnicze (obecnos¢ lasow i obszarow chronionych).
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny

Location of the investigated area

40 Suitability Wizard - Suitability’ in layer *do_zabud®

r.jgg Setup Suitability Factor
mma  Cieate or change a suitability factor.

New Suitability F actor

Type a name for this suitability factor: ISDBCIU

This will be used as the name of a new atiribute in your layer.
—How the value of this factor is determined:

' Proximity to other features. (1) Specily layer:

& Amount of overlap wih anather layer. z

€ Average value of underying grid. (2) [Higher =] scores resut
from more overlap.

€ From an existing numeric attibute.

~Where Condition
No whese condition exists...

ll <Back

Newt> Cancel |

Fig. 2. Okienko narzedzia Suitability Wizard
Window of Suitability Wizard tool

W celu okreslenia przydatnosci gruntow pod zabudowe
wykorzystano popularne narzedzie decyzyjne modutu Sce-
nario 360, Suitability Wizard (fig. 2), shuzace do wyboru loka-
lizacji 1 oceny przydatno$ci terenu na potrzeby jego okreslo-

nego uzytkowania. Wyniki analiz przedstawiono na odpo-
wiednio przygotowanej warstwie (do_zabud) ilustrujacej
przydatno$¢ (ang. suitability) terenow do zabudowy, wyge-
nerowanej w postaci kwadratéw o bokach 1000 m (rozmiar
komorek dostosowano do mozliwosci obliczeniowych kom-
putera). Poszczegolne komorki reprezentujace potencjalna
przydatno$¢ pod zabudowe sa oceniane na podstawie wazo-
nych kryteriow w skali od 0 dla niskiej przydatnosci (kolor
jasnoniebieski) do 100 dla przydatnosci wysokiej (kolor
ciemnoniebieski). Dla kazdego ze scenariuszy pod mapa
przydatno$ci przedstawiono przyktadowo dobrane przez
uzytkownika wagi kryteriow. Scenariusz nr 1 (fig. 3) obra-
zuje sytuacje, w ktorej dla potencjalnego inwestora (lub pla-
nisty) najwigksze znaczenie miato wystgpowanie obszaréw
lesnych, a pozostate kryteria nie byly istotne. Natomiast sce-
nariusz nr 2 (fig. 4) obrazuje sytuacj¢, w ktorej najwigksze
znaczenie miato wystgpowanie gruntow nosnych i nieza-
wodnionych, a nachylenie zboczy i wyst¢gpowanie obszarow
lesnych nie odgrywaly znaczacej roli.

Kryteria (spadki, no$nos¢, zwierciadto wody, lasy) zostaty
ustalone wedtug nast¢pujacej zasady: obszary o niekorzyst-
nych warunkach budowlanych wystepuja w strefach plytkiego
zalegania wod podziemnych, na glebokosci 0—1 m p.p.t.
(zw_wody Weight), duzych spadkow terenu (spad Weight),
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Fig. 3. Scenariusz 1 — mapa przydatnosci pod zabudowe
wraz z przykladowa kombinacja wag
poszczegolnych Kkryteriow (opis w tekscie)

Scenario 1 — land suitability map for perspective build-up areas
with combination of selected weight criteria (description in text)

niskiej no$nosci $redniej (nosnosc Weight) oraz na terenach
lesnych (lasy Weight). Dynamicznos$¢ analiz zaznaczona
w tytule artykulu (trudna do przekazania w postaci tekstu
iilustracji) polega na mozliwosci dowolnej manipulacji suwa-
kami wag poszczegdlnych kryteriow, na co natychmiast
reaguje system, tworzac zupelie nowa mapg obszaréw spel-
niajacych kryteria nadane przez operatora. Analiza jest pro-
wadzona automatycznie i pokazuje cato$ciowa miarg przy-
datnos$ci (ang. suitability factor) oraz skladajace si¢ na nia

Fig. 4. Scenariusz 2 — mapa przydatnosci pod zabudowe
wraz z przykladowa kombinacja wag
poszczegolnych kryteriéw (opis w tekscie)

Scenario 2 — land suitability map for perspective build-up areas
with combination of selected weight criteria (description in text)

kryteria oceny lokalizacji, ktéore w omawianym przypadku sa
oparte na obliczaniu czg$ci wspolnych (ang. overlap) 4 nakta-
dajacych sig na siebie warstw informacyjnych (fig. 2). Caty
proces analiz mozna wielokrotnie powtarzaé, wprowadzajac
coraz to nowe kryteria badz modyfikujac juz istniejace. Tego
typu analizy moga by¢ takze interpretowane jako ocena
ryzyka (np. lokalizacji okreslonej inwestycji). Mozna je prze-
prowadza¢ dla obszaréw o roéznej wielkos$ci, co determinuje
jedynie doktadnos¢ danych i moc obliczeniowa komputera.

PODSUMOWANIE

Przyktadowe wyniki przedstawionych analiz scenariu-
szowych dotyczacych przydatnosci gruntow pod zabudowe
pokazuja, ze dane ze Szczegodtowej mapy geologicznej
Polski (SGMP) i z Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP)
oraz z map pierwszego poziomu wodonosnego sa dobrym
materiatem do przeprowadzania tego typu obliczen, utatwia-
jacych podejmowanie decyzji przez urzednikdw reprezen-

tujacych wszystkie szczeble administracji: wojewodzkie,
powiatowe i gminne. Informacje geologiczne i hydrogeo-
logiczne zawarte na tych mapach, uzupetnione o dane geo-
dynamiczne i przyrodnicze, powinny by¢ wykorzystywane
do sporzadzania map warunkow geologiczno-inzynierskich
na potrzeby planowania przestrzennego w gminach catego
kraju.
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SUMMARY

Selected scenario analyses concerning land suitability
maps for perspective build-up areas make geological and
hydrogeological data an essential and basic element for deci-
sion made on different administrative levels. This type of

information, complemented with geodynamic and environ-
mental data, ought to be widely used in all districts in Poland
to prepare geological-engineering maps indispensable for
spatial planning processes.
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