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Wprowadzenie

Srodowisko zycia cztowieka, a zwhaszcza srodowisko terenéw zurbanizowanych, podle-
ga réznym zagrozeniom — wywolanym przez sity przyrody lub zagrozeniom antropogenicz-
nym. Do tych pierwszych mozemy zaliczy¢ zjawiska anomalii meteorologicznych i powo-
dzie. Do drugich zaliczamy skutki postepujacej industrializacji, skutki awarii, katastrofy eko-
logiczne, epidemie. Do zagrozen antropogenicznych zaliczamy takze bezposrednia i celowa
dziatalno$¢ destrukcyjna cztowieka — jak zdarzenia kryminalne, chuliganskie i terrorystycz-
ne. Kazde zagrozenie lub jego skutek ma swoje odniesienie przestrzenne, swoj obszar dziala-
nia. Podobnie kazde skupisko ludzi ma takze swoje odniesienie przestrzenne.

W oddziatywaniu zagrozenia na grupy ludzi mozna mowi¢ o relacji tych dwoch obsza-
réow. Poniewaz dziatanie czynnikow przyrodniczych lub antropogenicznych na grupe popu-
lacji ma charakter negatywny — dlatego t¢ relacj¢ mozemy nazwaé konfliktem przestrzen-
nym. W tym konflikcie zawsze bedziemy rozpatrywac przypadek, ze na jednym z obszaréw
takiego konfliktu jest skupiona grupa ludzi.

Jednym z parametréw grupy spotecznej, zajmujacej pewien obszar, jest gestos¢ populacji
wyrazajaca si¢ liczbg 0sob znajdujacych si¢ na obszarze przyjetym za jednostkowy.

* Przedstawiona w niniejszym artykule tematyka zostata opracowana w ramach badan statutowych
Katedry Geomatyki AGH w roku 2011.
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Rézne grupy ludzi podlegaja naturalnej mobilnosci, ktdorej skutkiem jest przestrzenno-
czasowa zmiana gestosci populacji. Takze czynniki zagrozen (czynniki konfliktogenne) moga
ulega¢ zmianom w czasie.

Wreszcie natezenie zagrozenia moze przybiera¢ znacznie zréznicowane formy, od zagro-
zen majacych wplyw jedynie na komfort zycia — az do zagrozen totalnych.

Dla terenéw zurbanizowanych charakterystyczna jest powszechnos$¢ konfliktu w zyciu
codziennym, ktéry tworza zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby, halas, zagrozenia ko-
munikacyjne, awarie oraz liczne zagrozenia antropogeniczne.

Relacje przestrzenne skupisk ludnosci
i obszarow konfliktogennych

Jak zostalo to przedstawione we wprowadzeniu — konflikt zachodzi pomigdzy dwoma
obszarami: obszarem, na ktorym skupiona jest pewna grupa ludnosci, a obszarem konflikto-
gennym. Zatem konflikt jest relacjq przestrzenna pomigdzy dwoma obiektami powierzchnio-
wymi. Takie relacje mozna opisa¢ zaleznosciami z wykorzystaniem konwencji systemow
informacji przestrzenne;j.

Rozpatrzymy rézne przypadki relacji obszaréw grup populacyjnych i stref konfliktogen-
nych. Topologia konfliktéw zostala przedstawiona na rysunku 1. Rysunki la, 1b, 1ci 1d
przedstawiaja kolejne stopnie narastania konfliktu — od konfliktu granicznego, gdzie stykaja
si¢ obydwa obszary, az do catkowitego pokrycia, wraz z otoczeniem obszaru skupionej
ludnosci — strefa konfliktogenna. Przyktadem konfliktu 1a moze by¢ graniczenie obszarow
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Rys. 1. Topologia konfliktow srodowiskowych: a — konflikt graniczny styku obszarow;
b — konflikt cz¢sciowego pokrycia; ¢ — konflikt identycznosci obszarow;
d —relacja lokalizacji na obszarze konfliktowym; e — konflikt przecigcia srodowiska;
f—konflikt otoczenia zamknigtego; g — konflikt otoczenia z kanalem komunikacji
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zabudowanych z terenem lotniska, konflikty 1b i 1d moga tworzy¢ zanieczyszczenia powie-
trza nad terenami osiedli, pochodzace od zaktadow przemystowych. Konflikt 1¢c wystgpuje
wtedy, gdy zakres przestrzenny jego zrodia jest identyczny z obszarem grupy populacyjne;j.
Taki przypadek wystepuje w czasie epidemii w miescie lub w czasie masowych rozruchow
ulicznych (jakie przyktadowo mialy miejsce w angielskich miastach w sierpniu 2011 roku).
Rysunek 1e przedstawia konflikt przecigcia srodowiska. Taki konflikt jest wywotywany po-
wszechnie przez obiekty inzynierskie o rozciagtosci liniowej. Typowym przyktadem takiego
konfliktu jest przecigcie srodowiska lesnego autostradg lub obszaru zabudowanego droga
tranzytowa. Rysunki 1fi 1g przedstawiaja konflikty otoczenia — catkowitego (zamknigtego)
i otoczenia z kanalem komunikacji.

Nalezy zwroci¢ uwage na powszechnos¢ konfliktu o oznaczeniu 1g — kazde wngtrze
budowli lub jakiegokolwiek obiektu, gdzie dochodzi do skupienia si¢ wigkszej liczby ludzi
(stacje srodkéw komunikacji, kina, teatry, stadiony) — rodzi konflikt otoczenia z kanatami
komunikacyjnymi. W tej wersji konfliktu zaktada si¢, ze otoczenie nie daje mozliwosci bez-
posredniej i naturalnej ewakuacji przez obszar konfliktogenny — bez zastosowania srodkéw
specjalnych. Konflikt otoczenia moga tworzy¢ nie tylko wnetrza budowli lecz takze gesta
zabudowa ulic lub takze r6zne czynniki topograficzne (rzezba terenu, wody).

Konflikty otoczenia stwarzaja w wielu przypadkach wielkie zagrozenia dla grup popula-
cyjnych, zwlaszcza wtedy, gdy kanaty komunikacyjne (wyjscia ewakuacyjne) sg zbyt mate.
Temu tematowi poswigcona jest szeroka literatura nie tylko techniczna (Longley i in., 2006),
lecz takze literatura sfery psychologicznej. Skrajnym przypadkiem jest konflikt otoczenia
zamknigtego. Taki konflikt stwarza zagrozenia najwyzszego stopnia i niestety moze prowa-
dzi¢ do réznych tragicznych wypadkdw. Z wydarzen ostatnich miesigcy mozna wymieni¢
tragedig statku rzecznego ,,Bulgaria” na Woldze oraz atak terrorystyczny na wyspie Utiya w
Norwegii (rys. 2).

Parametry geometryczne konfliktow

Sposroéd wielu parametréw geometrycznych relacji pomiedzy obszarami w przestrzeni
2D najbardziej przydatne sa trzy grupy parametrow:

1) wyznaczenie pola naktadania si¢ obszaru skupiajacego grupe populacji oraz pola strefy
konfliktogennej (rys. 1b, Ici 1d),

2) okreslenie dtugosci linii granicznej styku tych dwoch obszaréw (rys. lai 1f),

3) wyznaczenie dlugosci linii granicznej styku oraz szerokosci kanatu komunikacyjnego
(rys 1g).

Do wykonywania analiz, przedstawionych w dalszych rozdziatach pracy, zostat wyko-
rzystany system ArcGIS firmy ESRI (Environmental Systems Research Institute), ktory dys-
ponuje wieloma wszechstronnymi narzedziami do rozwiazywania zadan przestrzennych. Ko-
rzystajac z tego systemu mozna w tatwy sposob znalez¢ odpowiedzi postawione w punktach
(D, 2)13).

Zadanie (1) mozna rozwigza¢ korzystajac z grupy narzedzi naktadania (overlay). Stosujac
narzg¢dzia przecinania (infersect) w geobazie warstwa wynikowa zawiera samoczynnie obli-
czone pole w tablicy atrybutéw sprzezonej z dang warstwa.

Dtugos¢ granicy styku (zadanie 2) mozna wyznaczy¢ bezposrednio na mapie korzystajac
z narzedzia pomiaru rozciagtosci linii tamane;.
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Warto jednak poda¢ inny sposob przyblizonego wyznaczenia dtugosci linii styku dwoch
obszaréw. Wystarczy zbudowa¢ bufor na jednym z nich o niewielkiej, jednostkowej szero-
kosci strefy bufora, a nastgpnie wyznaczyé przeciecie (intersect) tych dwoch obszardw.
Pole obszaru wspdlnego, wyznaczone w jednostkach kwadratowych, mozna z duzym przy-
blizeniem przyjac jako dtugosé linii styku — w jednostkach liniowych.

W przypadku zadania trzeciego (rys. 1g) mozemy pomierzy¢ na mapie szerokos¢ kanatu
komunikacji. Mozemy takze przyjac, ze ta szeroko$¢ jest znana, poniewaz wyznaczaja ja
obowigzujace normy. Dtugos¢ linii styku mozna wyznaczy¢ za pomocg narzedzia pomiaru
rozciaglosci linii tamanej lub, po zamknigciu kanatu komunikacyjnego w jeden spojny obszar
— za pomocg dtugosci jednostkowego bufora wewnetrznego.

Nie rozpatrywalismy tutaj parametru dtugosci kanatow komunikacyjnych (drog ewaku-
acji), poniewaz to zadanie wykracza poza temat niniejszej pracy. Jednak nalezy jeszcze raz
podkresli¢ fakt powszechnego wystgpowania przypadku przedstawionego na rysunku 1g.
Kazdy budynek, budowla inzynierska (tunel, stacja metra, wyrobisko gérnicze) tworzy pewna
przestrzen zamknigta, z obowigzkowymi kanatami komunikacyjnymi — drogami ewakuacji.
W przypadku budynku wielokondygnacyjnego wazna jest nie tylko szerokos$¢ kanaléw ko-
munikacyjnych, lecz takze ich dtugos¢, ktora narasta w miar¢ wznoszenia si¢ na wyzsze
kondygnacje.

Zmiennos¢ w czasie czynnikow konfliktogennych

Zmienno$¢ jest naturalng cecha przestrzeni geograficznej. Dynamika tej zmiennosci przy-
biera znacznie zréznicowane wartosci — od zmian minimalnych w okresach wieloletnich, az
do zmian ciagtych, zachodzacych w czasie rzeczywistym, ktorych obserwacje w niewiel-
kich odstgpach czasu wykazuja kolejne stany obiektéw. Czynniki konfliktogenne, wywotane
sitami przyrody, takze wykazuja zmiennos$¢ w czasie: narastajaca fala powodziowa powodu-
je zwigkszenie zasiegu powierzchni terenu, wyznaczonego przez aktualng warstwice zalewu
(rys. 3b). Rozprzestrzeniajacy si¢ pozar lasu obejmuje kolejne strefy buforowe wzgledem
zrédta wznieconego pozaru (rys. 3a).

Czynniki konfliktogenne antropogeniczne wykazuja takze zmienno$¢ w czasie: eksploata-
cja gornicza wywotuje deformacje powierzchni terenu i budowli, drenujaca dziatalnos¢ eks-
ploatacji gorniczej wywoluje zmiany w Srodowisku przyrodniczym, obcigzenia stokdw obiek-
tami inzynierskimi powoduja ruch spetzywania zboczy. Takze czynniki, wywolane przez
bezposrednie dziatanie czlowieka, wykazuja zmienno$¢ w czasie: zdarzenie kryminalne w
miescie zaleza od pory dnia i nocy, w cyklicznym rytmie imprez sportowych uaktywniajq si¢
agresywne grupy mtodych ludzi.

Opisane tutaj rézne formy aktywnego oddzialywania na przestrzen geograficzna poprzez sily
przyrody lub dzialalno$¢ antropogenicznag — majq charakter zmiennosci przestrzenno-czasowe;.

Zroéznicowanie gestosci i mobilnos¢ grup populacji

W przedstawionych wyzej przypadkach zmiennosci podlegaly zjawiska lub obiekty prze-
strzeni geograficznej. Ale w tej przestrzeni zyje czlowiek — z silnymi relacjami wzglgdem
obiektow tej przestrzeni. Parametry demograficzne sa standardowym obiektem rejestrowa-
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nym w systemie informacji geograficznej GIS. Typowe technologie zaawansowanych sys-
teméw GIS jak na przyktad geokodowanie lub inne identyfikatory geograficzne wiaza poje-
dynczych ludzi lub grupy populacji z przestrzenia. W przypadku geokodowania stosowana
jest hierarchiczna relacja powiazania wspotrzednych reprezentatywnego punktu konturu bu-
dowli, z adresem tej budowli, i w dalszym powiazaniu — z grupa populacji zamieszkata pod
tym adresem (z mieszkancami budynku). Innym, bardzo przyblizonym identyfikatorem geo-
graficznym, jest kod pocztowy — reprezentujacy grupe populacyjna zamieszkata w strefie o
danej liczbie kodowe;j.

Wymienione wyzej sposoby identyfikacji pojedynczych os6b lub mniejszych i wigkszych
grup populacji maja charakter ich statycznego przypisania do okreslonego punktu lub obsza-
ru. Ale pojedyncze osoby oraz grupy populacyjne wykazuja z reguly znaczna mobilnos¢ w
lokalnej lub ponadlokalnej przestrzeni (Hang i in., 2000). Dla miejskich grup populacyjnych
mozna wyrdznié trzy typowe cykle mobilnosci:

O cykl dzienny — zwiazany z praca, nauka, zaopatrzeniem, kontaktami rodzinnymi, to-

warzyskimi i wypoczynkiem,

O cykl tygodniowy — zwigzany z inng organizacja dni wolnych (soboty i niedzieli); w
wyzszym standardzie zycia typowe jest opuszczenie miasta i wyjazd na tereny rekre-
acyjne,

O cykl roczny — w $rednim i wyzszym standardzie zycia stosowane sa kilkutygodniowe
wyjazdy wakacyjne.

Wymienione cykle skutkuja pulsujacymi zmianami populacji w centrach handlowych wiel-
kich miast, w centrach przemystowych i komunikacyjnych oraz w strefach zamieszkania —
$rédmiejskich i peryferyjnych.

Typowym, powszechnie zauwazanym problemem jest stan bezpieczenstwa komunikacji
miejskiej, na ktory sktadaja si¢ w réwnym stopniu — infrastruktura miasta (ulice, torowiska,
mosty, estakady, tunele), ruchome srodki transportu oraz organizacja ruchu miejskiego. Na-
tomiast niedostrzeganym, ale niezmiernie waznym problemem z punktu widzenia bezpie-
czenhstwa miasta, jest problem oceny gestosci populacji w réznych strefach miasta — w
relacji do czasu. Analiza mobilnosci segmentéw spolecznosci lokalnej w systemie informacji
o terenie umozliwia przeprowadzenie studiow i uzyskanie odpowiedzi na pytania — jakg grupe
spotecznosci moze dotknaé potencjalne zdarzenie, ktdre wystapi w lokalnej przestrzeni (klg-
ska zywiotowa, katastrofa komunikacyjna, budowlana lub ekologiczna, zamieszki uliczne lub
atak terrorystyczny).

Zatem dla celéow badania konfliktéw srodowiskowych oraz dla profilaktyki w zakresie
bezpieczenstwa miasta wazng rol¢ moga odgrywac nie tylko relacje demograficzne w wersji
statycznej, lecz takze w wersji dynamicznej, uwzgledniajacej mobilnos¢ okreslonych seg-
mentow spotecznosci lokalnej — w relacji do czasu.

Analizy w GIS na obiektach zmiennych w przestrzeni
i w czasie

W niniejszym rozdziale zostang przedstawione dwa przyktady, reprezentujace konflikty
przestrzenno-czasowe pomigdzy grupami ludnosci a czynnikiem konfliktogennym — hatasem
i zagrozeniem wynikajacym z przewozenia materialéw niebezpiecznych w tranzycie przez
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miasto. W obydwu przypadkach analizy i wizualizacje wynikéw zostaly wykonane w syste-
mie ArcGIS firmy ESRI.

Przyktad pierwszy (rys. 4) zawiera analize zmiennos$ci czynnika konfliktogennego w re-
lacji do zmieniajacej si¢ gestosci mieszkancoéw osiedla domkdw jednorodzinnych, zlokalizo-
wanego w sasiedztwie portu lotniczego, pod $ciezka startu i schodzenia do ladowania. W
okresie dziennym mieszkancy migruja do centrum miasta, na noc powracaja do swoich
domoéw. Natezenie ruchu lotniczego powieksza si¢ w okresie letnim, a ponadto znacznie
wzrasta w ciagu nocy, ze wzgledu na dodatkowe loty czarterowe i transportowe, ktore nie
mieszcza sie w dziennym rozktadzie lotow rejsowych. Rezultatem takiej sytuacji jest powsta-
nie ostrego konfliktu przestrzenno-czasowego: dwukrotnie wigksza liczba mieszkancow w
okresie nocy (niz w ciggu dnia) jest wystawiona na dziatanie hatasu od ruchu lotniczego,
wzrastajacego wilasnie w nocy, z czestotliwoscig wieksza o 50%.

W przedstawionym wyzej przypadku mieliSmy do czynienia ze zmienna gestoscia popu-
lacji (wywotana migracja) i zmiennoscig czynnika konfliktogennego. Obszar oddziatywania —
osiedle — byt traktowany jako obiekt jednorodny. W kolejnym przyktadzie, do zmiany gesto-
Sci populacji na skutek migracji i zmiennosci czynnika konfliktogennego, zostanie dodany
jeszcze trzeci czynnik — niejednorodnosé obszaru oddzialywania. Konsekwencja zréznico-
wanej intensywnosci zabudowy jest zmienna gesto$¢ zamieszkania grup ludnosci w relacji
do obszaru jednostkowego.

Dane jest przyktadowe miasto przedstawione na rysunku 5, w ktorym powierzchnia tere-
néw zurbanizowanych wynosi okoto 10 km kw. W tym mie$cie mozna wyroznic¢ cztery
strefy o zréznicowanej funkcji i intensywnosci zabudowy:

O strefe centralng z zabudowg obiektéw handlowych i ustug oraz takze zabudowa miesz-

kaniowa (strefa A),

O strefy zabudowy mieszkaniowej B, C i D o zréznicowanej gestosci zabudowy, od

wielokondygnacyjnej do jednorodzinne;.

Analogowa mapa miasta zostata poddana procesowi digitalizacji, wymienione strefy mia-
sta zostaly zapisane jako warstwy w systemie ArcGIS 10. Na podstawie danych doswiad-
czalnych zostala wyznaczona przyblizona ggstos¢ ludnosci w poszczegdlnych strefach za-
budowy miasta — z uwzglednieniem trzech charakterystycznych stref czasowych — w go-
dzinach nocnych, w dniach roboczych w przedziale czasowym od godziny 8 do 17 oraz w

Tabela 1. Stopien zageszczenia ludnosci miasta w strefach o zréznicowanej intensywnosci zabudowy
zuwzglednieniem migracji dobowej i migracji w dniach wolnych od pracy
(opracowanie wlasne na podstawie danych doswiadczalnych)

Charakterystyka Oznaczenie Liczba ludno$ci na obszarze 1 hektara
stref stref w réznych okresach
godziny nocne godziny 8-17 sobota po poludniu
[osoby/1ha] w dniach roboczych i niedziela
[osoby/1ha] [osoby/1ha]
Strefa centralna miasta A 50 1000 100

(ustugi, handel i czgsciowa
zabudowa mieszkaniowa)

Strefy zabudowy mieszkaniowej B 600 300 500
0 ZroZnICOWane) gestoscl — C 200 100 150
od wielokondygnacyjnej
do jednorodzinnej D 80 40 20
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Tabela 2. Stopien zaggszczenia ludnosci miasta w obszarze zagrozenia (w buforze drogi tranzytowej
o zmiennej szerokosci) z uwzglednieniem dobowego przemieszczania si¢ ludnosci oraz migracji
w dniach wolnych od pracy

Oznaczenie | Promien bufora | Obszar zagrozony Liczba os6b przebywajacych na obszarze zagrozenia
strefy zagrozenia w strefie w réznych okresach
m] [ha] godziny nocne godziny 8-17 sobota po poludniu
[osoby] w dniach i niedziela
roboczych [osoby] [osoby]
A 70 11,78 589 11 780 1178
B 70 12,38 7 428 3534 5890
C 100 21,16 4232 2116 3174
D 200 57.35 4588 2294 1147
Razem 16 837 19 724 11 389

dniach wolnych od pracy (tab. 1). Do analizy przyjgto trzy szerokosci obszaru zagrozenia po
obydwu stronach drogi tranzytowej (promienie bufora): 70 m w strefie A i B, 100 m w strefie
C 1200 m w strefie D. Korzystajac z obliczenia w geobazie powierzchni segmentéw bufora
zagrozenia (w poszczegblnych strefach) i kalkulatora pol w tabeli bazy danych — wyznaczo-
no liczbe osob, ktore przebywajq na obszarach zagrozenia — w trzech reprezentatywnych
okresach czasu (tab. 2). Ostatni wiersz tabeli zawiera sumaryczna liczbe mieszkancéw mia-
sta, ktérzy w ustalonych okresach czasu znajdujg si¢ na obszarze zagrozonym przez trans-
port materialu niebezpiecznego, dla przyjetych danych doswiadczalnych.

Dyskusja wynikow analiz

Rola systemu GIS w zadaniu pierwszym polegala na zestawieniu wizualizacji relacji prze-
strzennych analizowanego problemu. Na podstawie wizualizacji przestrzenno-czasowej byto
mozliwe dokonanie przejrzystej oceny narastajacego konfliktu, ktérym w tym przypadku jest
zwigkszenie czgstotliwosci pojawiania sie hatasu w okresie nocnym. Do omawianego wzro-
stu konfliktu mozna takze doda¢ wzrost niebezpieczenstwa zwiazanego z przelatywaniem
samolotéw na niskiej wysokosci nad obszarem zamieszkatym. Dalsze analizy, wyrazajace w
sposéb Scisty wzrost konfliktu, bylyby mozliwe — po ustaleniu funkcji wyrazajacej uciazli-
wos¢ hatasu dla mieszkancow sasiadujacych z lotniskiem od czestotliwosci pojawiania si¢
tego hatasu

W przypadku drugiego zadania mozemy wyniki analizy przedstawi¢ w formie liczbowe;j.
Wyniki wykonanej analizy ksztattuja si¢ w sposob nastepujacy. Dla zatozonych warunkow
doswiadczenia na obszarze zagrozenia przewozem materialéw niebezpiecznych przez miasto
—w godzinach nocnych znajduje si¢ okoto 16,8 tysiaca osob, w dniach roboczych (w godzi-
nach od 8 do 17-19,7 tysiaca oséb oraz w dniach wolnych od pracy (sobota po potudniu i
niedziela) przebywa okoto 11,4 tysiaca oséb.

Pierwszy nasuwajacy si¢ wniosek jest taki, ze chcac zminimalizowaé liczb¢ mieszkan-
cOW miasta zagrozonych tranzytem materialdéw niebezpiecznych — nalezy przewozi¢ takie
materialty w dniach wolnych od pracy. Tak sformutowany wniosek moze jednak nie mie¢
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praktycznego zastosowania, jezeli w dniach wolnych od pracy obowiazuje zakaz ruchu dla
samochoddw cigzarowych o przekroczonym limicie fadownosci. W takim przypadku prze-
prowadzone doswiadczenie wskazuje na tranzyt nocny. W doswiadczeniu nie zostalo to
uwzglednione, ale w takim transporcie wystepuje pewien czynnik korzystny — zachodzi
minimalna kolizja z ruchem pieszym wzdtuz drég tranzytowych oraz kolizja z innymi pojaz-
dami — w znacznie ostabionym ruchu nocnym. Jednak i ten przypadek moze podlega¢ ogra-
niczeniom, poniewaz ze wzgledu na hatas nocny ruch samochodéw ciezarowych w mia-
stach moze by¢ ograniczany.

Przed wykonaniem do$wiadczenia mozna bylo oczekiwac znacznie wigkszego zrdznico-
wania populacji mieszkancow zagrozonych. W krajach zamoznych w okresie dni wolnych
miasta pustoszeja, ludnos$¢ rozprasza si¢ w regionie na terenach rekreacyjnych. W krajach
mniej zamoznych to zjawisko wystepuje w znacznie mniejszym stopniu. To stosunkowo
niezbyt duze zréznicowanie populacji w trzech charakterystycznych okresach czasu wska-
zuje na brak mozliwosci unikniecia potencjalnej kolizji — zbiorowos¢ ludzka w konfrontacji z
materiatem niebezpiecznym. Jedynym rozwiazaniem jest budowa obwodnic miast oraz auto-
strad z pierscieniami drog szybkiego ruchu okalajacych miasta.

Whioski

W $rodowisku skal $rednich i matych powszechnie opracowywane sa mapy demogra-
ficzne obrazujace gestos¢ zaludnienia na danych obszarach. Takie mapy przedstawiajq stany
statyczne populacji w relacji do elementéw rastra lub okreslonych obszardw.

W zakresie skal wielkich (map szczegotowych) istnieje mozliwos¢ przedstawienia gesto-
$ci zaludnienia nie tylko w wersji statycznej, lecz rdwniez wykazania naturalnej mobilnosci
okreslonych grup populacji, jako konsekwencji dojazdow do obiektéw edukacji, obiektow
pracy, obiektow wypoczynku oraz do centrow handlowych miast. Szczegdlnym przypad-
kiem migracji i spigtrzenia grup populacji sa imprezy kulturalne, rozrywkowe i sportowe.

Rozwdj naszej cywilizacji rodzi konflikty przestrzenne i dla zapewnienia bezpieczenstwa
ludzi nalezy szczegotowo monitorowaé obszary konfliktéw. Niniejszy artykut wskazuje na
koniecznos$¢ zapisu w systemie informacji o terenie GIS parametrow demograficznych w
wersji dynamicznej, z uwzglednieniem naturalnej zmiennosci tego szczegdlnego obiektu ja-
kim jest ludnos¢, z jej typowymi cechami mobilnosci. Na podstawie takiego zapisu w GIS
moga by¢ wykonywane analizy z uwzglednieniem czasu, geometrii i topologii obszaréw
podlegajacych oddziatywaniu i obszaréw konfliktogennych. W takiej rozszerzonej wersji
system informacji o terenie GIS osiaga wyzszy stopiefn organizacji i stwarza mozliwos¢
rozwiazywania wielu zadan przestrzenno-czasowych, ktérych celem jest zapewnienie bez-
pieczenstwa i lepszej jakosci zycia roznym grupom spoteczenstwa.
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Abstract

Human environment is subject to various risks - caused by natural forces or anthropogenic activity.
The prevalence of conflicts in everyday life, created by air pollution, water and soil pollution, noise,
hazard communication, damage and numerous effect of anthropogenic activities is characteristic for
urban areas. Any risk or its effect has its spatial reference, its area of operation. Similarly, any group
of people also has its spatial reference. The conflict occurs between two areas: the area where a group
of population is concentrated and the area which is the source of conflict. Conflict is a spatial relation-
ship between two surface objects - in such a relationship its topology and geometric parameters can
be considered. GIS is a suitable software tool to solve just such tasks and to visualize their results.
Different groups of people live in natural mobility, resulting in a spatial-temporal change in population
density. Also the risk factors (the factors which are the source of conflict) may be a subject of spatial-
temporal changes.

This paper describes typical cases of environmental conflicts, and presents two examples, represen-
ting the spatial-temporal conflicts between population groups and the factor which is a source of
conflict - noise and danger arising from transportation of hazardous materials in transit through a
city. In both cases, analysis and visualization of results were performed by ESRI ArcGIS system.
The development of our civilization creates spatial conflicts and to ensure the safety of people the areas
of conflict should be monitored in detail . This paper indicates the need to record in the land informa-
tion system demographic parameters of this particular subject which is population, with its typical
characteristics of mobility in a dynamic version taking into account its natural variability. On the basis
of such arecord in the GIS different analyses can be performed taking into account the time, geometry
and topology of active and passive areas. In this extended version the land information system would
achieve a higher degree of organization and this would create possibility of solving many spatial-
temporal tasks, which aim at ensuring safety and better quality of life for different groups of society.
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Rys. 2. Przykiad konfliktu
otoczenia zamknigtego —
norweska wyspa Utoya,

gdzie w lipcu 2011 roku rozegrata si¢
tragedia mtodych ludzi,

pozbawionych mozliwosci ucieczki
(rysunek zwektoryzowany na podstawie
obrazu z portalu Google Earth)
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Rys. 3. Zmienno$¢ czynnikdéw konfliktogennych w czasie: a — rozprzestrzenianie si¢ pozaru lasu w postaci
bufora wielopierscieniowego wokot zrodta powstania ognia, b — narastajgce powierzchnie zakreslone
warstwicami zalewu — w miar¢ wzbierania si¢ fali powodziowej
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Rys. 4. llustracja narastajacego konfliktu przestrzenno-czasowego.
W okresie letnim, w nocy (b) wzrasta o 50% liczba samolotow obstugiwanych przez lotnisko (samoloty
czarterowe i transportowe), podczas gdy w tym samym okresie nocnym liczba mieszkancow
przebywajacych w strefie powigkszonego hatasu jest dwukrotnie wyzsza niz w okresie dziennym (a)
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Rys. 5. Wizualizacja obszardw zagrozenia przez transport materialdw niebezpiecznych przez miasto.
Strefy zagrozenia tworza bufory o zmiennej szerokosci wokot drogi tranzytowej —
jako wynik zréznicowanej intensywnosci zabudowy



