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W artykule przedstawiono metodg oceny dostgpnosci zloz surowcow skalnych opartg na wielokryterialnej hierarchicznej
analizie procesu (Analytic Hierarchy Process, AHP) oraz wazonej kombinacji liniowej (Weighted Linear Combination, WLC).
Proponowana metodyka postuzyla do wstepnej oceny dostegpnosci niezagospodarowanych zioz kamieni tamanych i blocznych w
powiecie klodzkim. W tym celu zidentyfikowano podstawowe kryteria dostgpnosci, opracowano hierarchiczng strukture decyzyj-
ng w celu okreslenia wag poszczegolnych kryteriow oraz przeprowadzono analize przestrzenng dostgpnosci z16z z wykorzysta-
niem metody WLC w GIS. W wyniku pilotazowej analizy otrzymano ranking 17 niezagospodarowanych zi6z kamieni lamanych
i blocznych w powiecie ktodzkim w relacji do czynnikow ochrony przyrody i zagospodarowania przestrzennego.
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Methodology for assessing rock minerals deposits accessibility based on multicriteria analytical hierarchy process (AHP) and
weighted linear combination methodologies is the subject of this paper. The proposed methodology has been used for preliminary
assessment of accessibility of dimension and crushed stones in the Klodzki Poviat (Poland). With this aim, the primary accessibility
criteria have been identified, hierarchical decision structure has been developed to determine weights of the criteria and a spatial
accessibility analysis has been performed with the use of WLC method in GIS. In the result the 17 undeveloped deposits in the
poviat of dimension and crushed stones have been ranked in terms of their accessibility taking into account environmental and

spatial development factors.
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Wprowadzenie

Nieodnawialno$¢ zasobow surowcow mineralnych, takich
jak np. surowce skalne, stwarza potrzebe szczegdlnej troski w
zakresie ich ochrony. Konieczno$¢ uwzgledniania innych niz
udokumentowane ztoza surowcow form i funkcji zagospodaro-
wania terenow, takich jak np. zabudowa i r6zne formy ochrony
przyrody, powoduja koniecznos¢ dokonywania wyboréw w
zakresie zagospodarowania przestrzeni w tym udostepniania
nowych zt6z surowcdw. Informacja pozwalajaca na obiektywng
oceng zt6z w zakresie mozliwosci ich zagospodarowania i ochro-
ny zasobow najwartosciowszych moze pochodzi¢ z waloryzacji
716z [1].

W Polsce problematyka waloryzacji zt6z surowcow skalnych
od wielu lat zajmuja si¢ m.in.: Nieé¢, Radwanek-Bak i Uberman.
Radwanek-Bak [2] proponujac podziat zt6z kopalin skalnych
na trzy kategorie o zréoznicowanym zakresie ochrony (ochrona
zwykla, wysoka ochrona oraz najwyzsza ochrona), proces wa-

loryzacji opiera na dwoch grupach kryteriow z uwzglednieniem
doktadnosci informacji geologicznej (grupa kryteriow geologicz-
no-surowcowych oraz obcigzenia sozologiczno-planistyczne).
Ocena dokonywana jest poprzez przyporzadkowanie z16z do
jednej z trzech lub czterech klas w zaleznosci od rozpatrywane;j
grupy kryteriow. Koncowa ocena jest trdjcztonowa, sktadaja si¢
na nig klasa walorow geologiczno-surowcowych, klasa obcigzen
sozologiczno-planistycznych oraz kategoria rozpoznania zloza.
Nieco inne podejscie przedstawiono w publikacjach [1, 3, 4],
gdzie waloryzacja opiera si¢ na czterech grupach kryteriow:
geologiczno-ztozowych, gorniczych, srodowiskowych oraz
planistycznych, a koncowa oceng sg zestawienia czterech sym-
boli, ktore stanowig ocen¢ danego ztoza ze wzgledu na kazde
ze wspomnianych grup kryteriow. Uberman [5], dla kopalin
energetycznych (zt6z wegla brunatnego) proponuje waloryzacje
z uwzglednieniem dwoch kryteriow: wielkosci zasobéw oraz
walorow surowcowych i klasyfikacji zt6z na trzy kategorie:
najwyzszej, wysokiej oraz zwyklej ochrony.
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Podejmowano juz takze proby wykorzystania metodyki
analiz wielokryterialnych w waloryzacji zt6z surowcow. W Pol-
sce metodyke opartg na wielokryterialnej analizie hierarchicznej
(Analytical Hierarchy Proces - AHP) [6, 7] w odniesieniu do
76z surowcow mineralnych stosowali juz Uberman i Ostrgga
[8] oraz Ptak [9]. Prace te dotyczyty, w pierwszym przypadku,
opracowania rankingu wybranych polskich zt6z wegla brunat-
nego, a w drugim opracowania metody wspomagania decyzji
dotyczacych oceny mozliwosci prowadzenia odkrywkowej
dziatalnos$ci gorniczej oddziatujacej na obszary Natura 2000.
Za granicg metod¢ AHP do budowy modelu do identyfikacji
obszarow przydatnych dla podziemnego zgazowania wegla
zastosowat Hyder [10].

W niniejszej pracy zaproponowano metodyke oceny do-
stepnosci niezagospodarowanych zt6z surowcow skalnych z
wykorzystaniem potaczenia metody AHP oraz wazonej kom-
binacji liniowej (ang. Weighted Linear Combination - WLC).
Zastosowano j3 do oceny niezagospodarowanych z16z kamieni
famanych i blocznych na przyktadzie powiatu ktodzkiego.
Metod¢ AHP uzyto do okreslenia wag zidentyfikowanych
kryteriow dostepnosci, natomiast metode WLC do okreslenia
wspotwystepowania poszczegolnych kryteridw reprezentowa-
nych jako mapy w przestrzeni. Potgcznie tych dwoch metod
umozliwito przestrzenng analize pozwalajaca na okreslenie i
zroznicowanie obszaréw w granicach udokumentowanych zt6z
pod wzglgdem dostepnosci ze wzgledu na rozpatrywane kryteria
[11]. Praca stanowi rozwini¢cie problematyki wykorzystania
systemow informacji geograficznej (GIS) do udoskonalenia
i usprawnienia procedur waloryzacji z16z przedstawionej w
publikacji [12].

Materialy i metodyka

Metodyka oceny dostepnosci niezagospodarowanych zt6z
surowcow skalnych obejmuje cztery gldwne etapy. Pierwszym
znich jest okreslenie kryteridw przeprowadzanej oceny dostep-
nosci. Jest to etap kluczowy ze wzgledu na wyptyw przyjetych
kryteriow na wynik analizy oraz jej poprawnos¢. Etap drugi
stanowi okreslenie istotnosci wybranych kryteridéw z zastoso-
wywaniem metodyki AHP pozwalajacej na poznanie preferen-
cji respondentow 1 ustalenie wag kryteriow. Kolejny etap, to
opracowanie bazy danych kryteriow w systemach informacji
geograficznej pozwalajacej na ich przestrzenng reprezentacje
w postaci jednotematycznych map. Ostatni etap to okreslenie
dostepnosci obszarow zt6z uwzgledniajacej wystepowanie zi-
dentyfikowanych kryteriow jak i ich istotnosci poprzez zsumo-
wanie map je reprezentujacych przemnozonych wczesniej przez
otrzymane w kroku drugim wagi. Szczegotowy opis przyjetej
metodyki przedstawiono w dalszej czesci rozdziatu.

Okreslenie kryteriow dostgpnosci

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury, oraz
ankiety reprezentatywnej grupy respondentow obejmujacych
m.in. specjalistow z zakresu gornictwa, ochrony $rodowiska,
planowania przestrzennego oraz $rodowiska akademickiego
okreslono grupe o$miu kryteriéw, ktore zdaniem autoréw w
najwigckszym stopniu decyduja o dostepnosci zt6z surowcoOw
skalnych. Poniewaz analiza dotyczy dostepnosci terenu nad
udokumentowanymi i niezagospodarowanymi ztozami, a nie
ogolnej waloryzacji z16z, przyjete kryteria w wigkszo$ci maja
charakter srodowiskowo-planistyczny. Sa to:

- dostgpnos¢ komunikacyjna - drogowa i kolejowa (ozna-
czone dalej jako K1),

- ochrona przyrody i krajobrazu (K2),

- ochrona lasow (K3),

- ochrona gleb (K4),

- ochrona wod podziemnych (K5),

- ograniczenia planistyczne dostgpnosci - zabudowa tere-
nu (K6),

- wielko$¢ zasobow (K7),

- odlegtos¢ od potencjalnych odbiorcow (KS8).

W celu okreslenia stopnia realizacji danego kryterium
stworzono dodatkowg skale punktowa. Na jej podstawie ztoze
lub tereny je otaczajace otrzymuja, dla kazdego z kryteriow
punktacje w zakresie od 0 do 3 méwiacg o tym w jakim stopniu
jest ono zrealizowane [11]. W przypadku kryterium dostep-
nosci komunikacyjnej ztoza, ktére znajduja si¢ w odlegtosci
mniejszej od 5 km od infrastruktury kolejowej otrzymujag 3
pkt, te dla ktorych odlegtosé od kolei jest wicksza od 5 km, ale
odleglos¢ od infrastruktury drogowej jest mniejsza niz 3 km
otrzymuja 2 pkt, pozostale ztoza otrzymuja 1 pkt. Dla kryterium
ochrony przyrody i krajobrazu ztozom, ktore nie znajduja si¢
w granicach przyrodniczych obszaréw konfliktowych (takich
jak Rezerwaty Przyrody, Parki Narodowe, Parki Krajobrazo-
we, Obszary Chronionego Krajobrazu, Obszary Natura 2000)
otrzymujg warto$¢ 3 pkt, a te znajdujace si¢ w ich granicach
otrzymuja 0 pkt. W przypadku ochrony laséw zloza, ktore nie
znajduja si¢ na obszarach lesnych otrzymuja 3 pkt, ztoza nad
ktorymi lasy zajmuja mniej niz 40% powierzchni otrzymuja 2
pkt, pozostate 1 pkt. Do okreslenia stopnia realizacji kryterium
moéwigcego o ochronie gleb, tereny o klasach bonitacyjnych
V i nizszych otrzymuja 3 pkt, tereny o klasach bonitacyjnych
II i IV otrzymuja 2 pkt, a tereny o klasach 11 II 1 pkt. Ze
wzgledu na kryterium ochrony wéd podziemnych, ztoza nad
gtéwnymi zbiornikami wod podziemnych (GZWP) otrzymuja
1 pkt, pozostate 3 pkt. W kryterium dotyczacym ograniczen
spowodowanych istniejaca zabudowa, ztoza znajdujace si¢
w odlegtosci wigkszej niz 2 km od terenéw zabudowanych
otrzymuja 3 pkt, dla odlegtosci wiekszej niz 1 km i mniejszej
niz 2 km - 2 pkt, dla odlegtosci w zakresie 0,5-1,0 km - 1pkt,
a dla odlegtosci mniejszej niz 0,5 km 0 pkt. Dla kryterium
okreslajacego wielko$¢ zasoboéw postuzono si¢ klasyfikacja
zaproponowang przez Niecia i Radwanek-Bak [3] i tak ztoza o
zasobach pow. 20 milionéw Mg otrzymuja 3 pkt, ztoza wigksze
od 5 milionéw Mg 2 pkt, a o zasobach ponizej 5 milionow Mg
1 pkt. W przypadku odlegtosci od potencjalnych odbiorcow
postuzono si¢ informacja o lokalizacji punktéw przetadunku
kruszyw. Ztozom, ktdre znajduja si¢ w odlegltosci mniejszej niz
5 km od istniejacych punktéw przetadunku kruszyw przypisano
3 pkt, pozostatym 1 pkt.

Okreslenie wag kryteriow

Okre$lenie wag kryteriow zidentyfikowanych w etapie
wezesniejszym przeprowadzono z uzyciem metody hierar-
chicznej analizy problemu (Analytic Hierarchy Process — AHP)
zaproponowanej przez Saaty’ego [6]. W metodzie tej problem
analizowany jest w strukturze hierarchicznej sktadajacej si¢
zazwyczaj z kilku poziomow, tj.: celu, kryteriow, podkryteriow i
wariantow. Poziomy podkryteriow nie sa obowigzkowe. Metoda
jest stosowana do otrzymania skali poréwnawczej na podstawie
porownania parami analizowanych kryteriow. Poréwnania
mogg wywodzi¢ si¢ z rzeczywistych pomiarow lub skali ocen
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odzwierciedlajacych preferencje respondentéw. Preferencje
okreslane s3 za pomoca ocen wzglednych wyrazanych przez
wartosci liczbowe, zazwyczaj od 1 do 9 gdzie 1 oznacza, ze
poréwnywane kryteria sg rownowazne a 9 oznacza, zZe pierwszy
z pordwnywanych elementow jest zdecydowanie preferowany
wzgledem drugiego elementu. Bazg dla ustalenia wag kryteriow
oraz dla calego modelu jest macierz poréwnan, ktora buduje si¢
zgodnie ze wzorem (1) z uwzglednieniem nastgpujacych zasad
- dany element macierzy jest rownowazny wzgledem samego
siebie tj. rowny 1 oraz warto$¢ oceny elementu i wzgledem
elementu j jest odwrotno$ciag oceny elementu j; wzgledem
elementu 7 [7].

w/lw, w/w, w/w,
o™ Iw, wy/w, :
(1)
w, lw w /w, w,/w,
gdzie:

w,/w_/. - wartosci ocen pordwnania kolejnych par kryteriow.

W celu poznania preferencji grupy respondentdw, zbudo-
wania macierzy A i okres$lenia wag, przygotowano ankietg, w
ktdérej ankietowani poréwnujg parami kryteria, a dla kazdej
porownywanej pary przyporzadkowuja jedng z wartosci ze
skali zaproponowanej przez Saaty [6], gdzie:

9 —to zdecydowana przewaga kryterium i wzglgdem kryterium
J>

7 - istotnie wigksza przewaga kryterium ¢ wzgledem kryterium j,
5 - duza przewaga kryterium i wzgledem kryterium j,

3 - niewielka przewaga kryterium i wzgledem kryterium j,

1 - kryterium 7 jest rOwnowazne kryterium ;.

Mozliwe jest rowniez stosowanie wartosci posrednich
(2,4, 6, 8) oraz warto$ci odwrotnych w przypadkach prefe-
rencjij wzgledem i.

Weryfikacji macierzy dokonuje si¢ poprzez okreslenie
wskaznika spdjnosci (Consistency Ratio, CI). Wskaznik spoj-
nosci to iloraz indeksu spojnosci okre§lanego ze wzoru (2) oraz
przypadkowego indeksu spojnosci (Random Index, RI).

Cl=(@, , n)(n-1) )
gdzie:
A -to maksymalna warto$¢ wlasna macierzy A

max

n -rzad macierzy A, czyli ilo§¢ kryteriow.

Wyznaczenie wag dla poszczegolnych kryteriow w meto-
dzie AHP odbywa si¢ poprzez wyznaczenie wektora wlasnego
macierzy, a wigc rozwigzaniu rownania (3):

A = }\'maxw (3)

A - macierz poréwnan,
w -wektor wlasny macierzy A (wektor wag).

Szczegdtowy opis metody zawiera m.in. [6, 7].

W wyniku usrednienia wynikéw odpowiedzi respondentow

otrzymano macierz poréwnan przedstawiong w tabeli 1 [11].
Wartos¢ indeksu spdjnosci obliczona wedtug wzoru (2)

przy RI dla macierzy 8-ego rzedu rownym 1,41 [7] wyniosta

Tab.1. Usrednione wyniki badan ankietowych
Tab. 1. Averaged results of surveys

KI | K2 | K3 ' K4 K5 K6 K7 K8

K1 0,13 1 0,29 | 0,33 /10,29 | 0,22 | 0,17 | 0,65
K2 | 8,00 2,06 | 3,60 2,152,224 2,17 6,50
K3 | 3,50 | 0,49 1,14 1 0,86 | 0,47 0,38 | 2,24
K4 | 3,00 0,28 | 0,88 1,41 0,52 | 0,38 | 2,09
K5 |3,50 | 0,47 | 1,17 | 0,71 0,46 | 0,35 | 1,18
K6 4,50 | 0,45 2,13 | 1,92 | 2,17 0,75 | 3,75
K7 | 5,775 | 0,46 | 2,61 | 2,67 | 2,88 | 1,33 2,52
K8 | 1,53 | 0,15 | 0,45 | 0,48 10,85 0,27 | 0,40

0,02 (2%) i nie przekroczyta zalecanych w literaturze, np. [6]
10%. Wagi poszczegolnych kryteriow otrzymane w wyniku
wyznaczenia wektora wlasnego macierzy (tab. 1) ksztattuja
si¢ nastepujaco i zostaty omowione dalej.

[0,0308
0,2885
0,0961

10,0896
0,0864
0,1627
0,1942

10,0516 |

Obszar opracowania i opracowanie bazy danych

GIS kryteriow

Jak podano wczesniej, obszarem opracowania wybranym
do przetestowania opisywanej metodyki oceny dostgpnosci zt6z
niezagospodarowanych jest teren powiatu ktodzkiego. Potozony
on jest w potudniowo-zachodniej czesci Polski, w potudniowej
czesci wojewddztwa dolnoslaskiego. Powiat zajmuje powierzch-
ni¢ ok. 1 642 km’ a zamieszkuje go ok. 163 tys. osob [13]. W
sktad powiatu wchodzi czternascie gmin. Znajduje si¢ tu 14
miast, z ktorych najwigksze to Ktodzko. Obszar otoczony jest
gbérami stanowigcymi jego naturalng granice. Jego zachodnig
cze$é stanowia Sudety Srodkowe, a wschodnig Sudety Wschod-
nie. Cze$¢ $rodkowa zajmuje Kotlina Ktodzka. Od poéinocy
ograniczaja ja Gory Bardzkie, od zachodu Goéry Stolowe, a
od wschodu Gory Ztote i Masyw Snieznika z Krowiarkami,
nalezace juz do Sudetow Wschodnich. Obszar powiatu cha-
rakteryzuje si¢ zroznicowang budowa geologiczna, jest takze
zroznicowany pod wzgledem fizjogeograficznym. Na jego
terenie wystepuja liczne ustawowe formy ochrony przyrody.
Sa to: Park Narodowy Goér Stotowych (pow. 6 340 ha), Sniez-
nicki Park Krajobrazowy (pow. 28 800 ha, w tym 26496 ha w
granicach powiatu), Park Krajobrazowy Goér Sowich (pow. 8
140,67 ha, w tym 1 907 ha w granicach powiatu), Obszar Chro-
nionego Krajobrazu Gor Bardzkich i Sowich (pow. 17336,3 ha,
w granicach powiatu 6 017,5 ha), Obszar Chronionego Krajo-
brazu Gory Bystrzyckie i Orlickie (pow. 22 500 ha, w catosci
w granicach powiatu). W powiecie znajduje si¢ 9 rezerwatow
przyrody o tacznej powierzchni 576,68 ha. Ponadto utworzono
tutaj Specjalne Obszary Ochrony (SOO) oraz Obszary Spe-
cjalnej Ochrony (OSO) w ramach europejskiej sieci Natura
2000. Naleza do nich: SOO Gory Stotowe (PLH020004), SOO
Piekielna Dolina koto Polanicy (PLH020010), SOO Grodczyn
i Homole koto Dusznik (PLH020039), SOO Gory Orlickie
(PLH020060), SOO Torfowisko pod Zielencem (PLH020014),

63



GORNICTWO ODKRYWKOWE

SOO Dolina Bystrzycy Lomnickiej (PLH020083), SOO Dzika
Orlica (PLH020061), SOO Géry Bialskie i Grupa Snieznika
(PLH020016), SOO Pasmo Krowiarki (PLH020019), SOO
Gory Ztote (PLH020096), SOO Przetom Nysy Ktodzkiej koto
Morzyszowa (PLH020043), SOO Ostoja Nietoperzy Gor So-
wich (PLH020071), SOO Géry Bardzkie (PLH020062), SOO
Przetom Nysy Ktodzkiej koto Morzyszowa (PLH020043) oraz
OSO Gory Stotowe (PLB020006) i w niewielkim fragmencie
OSO Sudety Walbrzysko-Kamiennogoérskie (PLB020010) [14].
Znajduja si¢ takze 3 Podziemne Zbiorniki Wod Podziemnych,
Zbiornik Snieznik - Géry Bialskie (nr 339), Dolina kopalna
rzeki Nysa Ktodzka (nr 340) oraz Niecka wewnatrzsudecka
Kudowa Zdroj - Bystrzyca Ktodzka (341). Na terenie powiatu
udokumentowano 47 zt6z surowcow skalnych [15]. Wedlug
danych Panstwowego Instytutu Geograficznego na koniec 2013
roku [16] 23 z tych zt6z mialy status niezagospodarowanych, a
17 znich to ztoza kamieni tamanych i blocznych wykorzystane
w analizie. Lokalizacje 716z niezagospodarowanych kamieni
famanych i blocznych na tle wybranych uwarunkowan przy-
rodniczych i przestrzennych w granicach powiatu ktodzkiego
przedstawiono na rysunku 1.

Dane GIS do analizy w formacie wektorowym pozyskano z
Centralnej Bazy Danych Geologicznych Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego [17] oraz z Instytutu Rozwoju Terytorialnego
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslaskiego.
Zostaty one sprawdzone pod wzglgdem spojnosei (np. jedno-
litego uktadu wspotrzgdnych, PUWG 1992), ograniczone do
zasiggu wyznaczonego przez granice powiatu ktodzkiego oraz
zaktualizowane w zakresie wartosci opisowych, np. zasoby geo-
logiczne zt6z kopalin na podstawie aktualnego Bilansu zasobow
z}6z kopalin w Polsce [16]. Na potrzeby analiz przestrzennych
wykorzystujacych narzgdzia wazonej kombinacji liniowej w
GIS dane wektorowe przekonwertowano do postaci rastrowej
o rozmiarze komoérki réwnej 20x20 m. Otrzymano osiem jed-
notematycznych map reprezentujagcych wystepowanie kazdego
z analizowanych kryteriéw dostgpnosci. Wartosci komorek zo-
staty reklasyfikowane zgodnie z punktacja omoéwiong powyzej.
Przyktadowe mapy kryteriow przedstawiono na rysunku 2.

Caty zakres prac GIS wykonano w programie ArcGIS 10.2
Desktop Advanced [18] wraz z rozszerzeniem Spatial Analyst
(ESRI, 2015) licencjonowanym dla Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej.
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Rys. 1. Glowne uwarunkowania przyrodnicze i przestrzenne powiatu ktodzkiego
Fig. 1. The main natural and spatial conditions in the Klodzki Poviat

Ddwaorowanie: Gauss Kruges
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Rys. 2. Przestrzenna reprezentacja wybranych kryteriow dostepnosci zt6z kamieni famanych i blocznych w powiecie ktodzkim
(A - ochrona przyrody, B - zabudowa, C - lasy, D - GZWP)

Fig. 2. Spatial representation of selected accessibility criteria for dimension and crushed stones deposits in the Klodzki Poviat
(A - nature protection areas, B - buit-up areas, C - forests, D - main aquifiers)
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Wagowana kombinacja liniowa kryteriow dostepnosci

Wazona kombinacja liniowa (WLC) jest metoda, ktéra
opiera si¢ na koncepcji sredniej wazonej. Zestandaryzowane do
jednolitej skali kryteria reprezentowane przez jednotematyczne
mapy rastrowe mnozone sg przez uzyskane wagi i sumowane.
Zatozenia metody wypelniane sg poprzez realizacj¢ wzoru (4)
[19].

S=Xw, x, @)
gdzie:

w, - waga rozpatrywanego kryterium,

X, - wartos¢ kryterium (w przypadku przeprowadzanej

analizy, warto$¢ komorki rastra).

Rezultatem sg mapy reprezentujace dostepnos¢ kazdego
ze zk67 ze wzgledu na wspotwystepowanie kryteriow w prze-
strzeni oraz istotnos¢ (wage) kryteridow. Zostaly one omowione
w dalszej czescei.

Przedstawienie i omowienie wynikow

W wyniku analizy istotnos$ci zidentyfikowanych przyrod-
niczych i przestrzennych kryteriow dostepnosci zt6z surowcow
skalnych (kamieni tamanych i blocznych) przeprowadzone;j
metodg AHP otrzymano nast¢gpujace wyniki w kolejnosci
uzyskanej wagi:

- K2 - ochrona przyrody i krajobrazu (0,2885),

- K7 — wielko$¢ zasobow (0,1942),

- K6 —zabudowa terenu (0,1627),

- K3 - ochrona lasow (0,961),

- K4 - ochrona gleb (0,896),

- KS5 - ochrona wod podziemnych (0,0864),

- K8 - odlegtos¢ od potencjalnych odbiorcow (0,0516),
- K1 - dostgpnos¢ komunikacyjna (0,0308).

Najistotniejsze okazato si¢ kryterium ochrona przyrody i
krajobrazu (28,8%), istotne sa takze kryteria wielko$ci zaso-

béw i zabudowy terenu. Kryteria zwigzane z ochrong lasow,
gleb i wod otrzymaly zblizone wagi na poziomie 8,6-9,6%.
Najmniej wazne okazaty si¢ kryteria dotyczace dostepnosci
komunikacyjnej oraz odlegtosci od potencjalnych odbiorcow.
Przypisanie otrzymanych wag do kryteriow realizowanych
przez poszczegblne ztoza traktowane jako cate jednostki daje
nastgpujace wyniki (tab. 2).

Uzyskane, ze wzgledu na wystgpowanie rozpatrywanych
8 kryteriow i ich wagi, wartosci dla 17 analizowanych z16z
zawierajg si¢ w zakresie od 0,0327 do 0,0874 przy wartosci
sredniej wynoszacej 0,0588. Ztoza z oceng nizszg od $redniej
sklasyfikowano jako niedost¢pne (N), natomiast te, ktore
uzyskatly najwyzsza ocenge, tj. pow. 0,0800 jako najbardziej
dostepne (D). Pozostate, w przedziale 0,0589-0,0799 jako
umiarkowanie dostepne (U). Blizsza analiza pokazuje, ze ztoza
sklasyfikowane jako niedostepne zlokalizowane sg w granicach
przyrodniczych obszaréw chronionych.

W celu okreslenia przestrzennej dostgpnosci obszarow
rozpatrywanych, udokumentowanych zt6z kamieni famanych
i blocznych postuzono si¢ wynikami analizy WLC przepro-
wadzonej w programie GIS. W wyniku zsumowania jedno-
tematycznych map reprezentujacych poszczegodlne kryteria,
przemnozonych przez uzyskane wcze$niej wagi, otrzymano
raster wynikowy, ktorego wartoéci komorek reprezentowaty
klasy dostgpnos$ci z16z. Przedzial wartosci o$miu rastrowych
map tematycznych zawieral si¢ w przedziale 0 — 3, a suma
wprowadzanych wag kryteridw jest rowna 1, stad oczekiwane
teoretyczne warto$ci komorek rastra wynikowego moga zawie-
ra¢ si¢ w przedziale 0 — 3. Uzyskane w wyniku analizy wartosci
wynikowe zawierajg si¢ w przedziale 0,7587-2,830. Zostaty
one sklasyfikowane w nastepujacy sposob. Komorki rastra o
warto$ciach powyzej 2,5 sklasyfikowano jako reprezentujace
obszary zt6z o dobrej dostepnosci, w przedziale 2,0 — 2,5 o
umiarkowanej dostepnosci zas ponizej 2,0 sklasyfikowano jako

Tab. 2. Ranking zt6z traktowanych jako cate jednostki na podstawie wynikow analizy dostgpnosci metoda AHP
Tab. 2. Classification of deposits treated as whole units based on the results of accessibility analysis performed with the AHP method
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Tab. 3. Przestrzenny wynik oceny dostgpnosci zt6z metodami AHP oraz metodami AHP i WLC
Tab. 3. Spatial result of accessibility analysis with AHP and AHP and WLC methods

67



GORNICTWO ODKRYWKOWE

68



GORNICTWO ODKRYWKOWE

niedostepne. W tabeli 3 przedstawiono wyniki takiej klasyfikacji.
Kolorem zielonym oznaczono obszary charakteryzujace si¢ dobra
dostepnoscia, zottym —umiarkowang dostgpnoscia, a czerwonym
obszary niedostgpne. Zastosowanie metody WLC w potaczeniu
z AHP pozwala na analizowanie pojedynczych komorek rastra
reprezentujacych obszar ztoza, a nie tylko potraktowanie go ca-
fosciowo jak w przypadku oceny z zastosowaniem AHP. Pomimo
otrzymania zblizonych wynikow (tab. 3), analiza z wykorzysta-
niem potaczenia obu metod umozliwia bardziej szczegdtowe
okreslenie aspektu dostepnosci zt6z w przestrzeni.

Podsumowanie

Opracowana i przedstawiona w artykule metoda oceny
dostepnosci niezagospodarowanych zt6z surowcoOw skalnych
oparta na metodyce wielokryterialnej hierarchicznej analizy
problemu oraz wazonej kombinacji liniowej w GIS umoz-
liwia okreslenie wag przyjetych kryteriow dostgpnosci oraz
przeprowadzenie wstepnej kategoryzacji dostepnosci zto6z ze
wzgledu na ich wystepowanie w przestrzeni. Rezultaty analiz
wykonanych z zastosowaniem przedstawionej metodyki moga
stanowi¢ baze¢ wiedzy dla decydentéw w zakresie prowadzenia
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KOMUNIKAT

27-29.05.2015 r. w Lasocinie k. Pieszyc odbedzie sie XVI Seminarium (w ramach Polskie-
go Kongresu Gérniczego 2015) z cyklu Metodyka rozpoznawania i dokumentowania zt6z
kopalin oraz geologicznej obstugi kopalnh na temat ,,Dokumentowanie geologiczne z16z
— potrzeba czy formalnosé”, organizowane przez ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gérnictwa

Odkrywkowego i Akademie Goérniczo-Hutniczg - Katedra Geologii Ztozowej i Gérniczej.

Ramowa tematyka seminarium:
- problemy poszukiwania i rozpoznawania zt6z,
- dokumentowanie zt6z w swietle przepisow prawa,
- btedy dokumentowania,
- znaczenie dokumentowania geologicznego i modelowania zt6z dla gospodarki ztozem,
- standardy miedzynarodowe dokumentowania zt6z.
Planowane s3a dwie sesje terenowe obejmujgce problematyke:
- wykorzystania kopalin i ochrony srodowiska (Kopalnia Pitawa Gérna,
Dolnoslgskie Surowce Skalne S.A.)

- gospodarki ztozami masywu serpentynitowego w rejonie Jordanowa Slaskiego

Informacje:
dr Grazyna Slusarczyk, tel. 71348 82 26, email: grazyna@igo.wroc.pl
drinz. Jerzy Gérecki — tel. 126173918, email: gorecki@geol.agh.edu.pl

oraz strona internetowa http://www.igo.wroc.pl/
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