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Artykut prezentuje przyklady zastosowania geoinformacji w racjonalnej gospodarce zlozami kopalin. Wykorzystanie kom-
puterowych metod analiz ma na celu podkreslenie przydatnosci narzedzi informatycznych przy rozwigzywaniu problemow na

roznych etapach gospodarki ztozem.
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The paper presents examples of the use of geoinformation in the rational management of mineral deposits. The exploitation
of computer methods of analysis, is used to emphasize the usefulness of IT tools to solve problems in different stages of deposit

management.
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Wprowadzenie

Geoinformacja definiowana jest jako efekt interpretacji
danych geoprzestrzennych, czyli takich danych przestrzennych,
ktérych lokalizacja podana jest w jednym z obowigzujacych
uktadow wspotrzednych. Synonimem geoinformacji jest in-
formacja geograficzna, pojecie stosowane dla podkreslenia
interdyscyplinarnego charakteru terminu [12]. Korzystanie z
geoinformacji sprzyja poszerzaniu wiedzy o Ziemi i efektyw-
nemu zarzadzaniu tg wiedza, wspomaga dziatania dotyczace
zagospodarowania przestrzennego srodowiska geograficznego,
shuzy negocjacjom zwigzanym z planowaniem przestrzennym
i gospodarka nieruchomos$ciami, a w konsekwencji procesom
podejmowania decyzji oraz wspomaga efektywne monitoro-
wanie procesow i zjawisk w srodowisku geograficznym [15].
Pozyskiwaniem, analizowaniem, przechowywaniem, interpre-
towaniem, przetwarzaniem, upowszechnianiem i praktycznym
stosowaniem geoinformacji zajmuje si¢ geomatyka [12]. Z
powyzszego wynika, ze nie wystepuja ograniczenia w formie
i tredci dotyczace geoinformacji, jesli ta zawiera si¢ w definicji
przytoczonej w pierwszym zadaniu artykutu. Tym samym zro-
dlo danych przestrzennych stanowi¢ moga mapy, geoportale,
zdjecia satelitarne, ortofotomapy, dane z pomiaréw bezposred-
nich GNSS, dane z oprobowania geologicznego i in.

W niniejszej pracy zaprezentowane zostang przyktady
wykorzystania geoinformacji w gospodarce ztozami kopalin,
definiowanej jako dziatalno$¢ zmierzajaca do racjonalnego
wykorzystania zt6z kopalin przy uwzglednieniu ochrony
srodowiska [8], gdzie przez racjonalne wykorzystanie ztoza
rozumie si¢ wykorzystanie catoéci zasobow (ze wzgledu na

aspekt ich niecodnawialnosci i ograniczonos$ci) lub wykorzysta-
nie zasobow w sposob przynoszacy okreslony zysk, atrakcyjny
w porownaniu z innymi przedsiewzigciami [10]. Zaprezento-
wana zostanie rola geoinformacji w gospodarce ztozem jako
sprzyjajacej maksymalizacji wykorzystania zasobow przy
jednoczesnej minimalizacji strat oraz wspomagajacej mini-
malizacje szkod w $srodowisku. Przedstawione podejscie nie
ogranicza si¢ jedynie do gospodarowania ztozem na etapie jego
eksploatacji, lecz takze przed przystapieniem do wydobycia i
po jego zakonczeniu.

Wybrane aspekty racjonalnej gospodarki ztozami
W ujeciu przestrzennym

Jednym z warunkoéw racjonalnej gospodarki ztozami jest
ich ochrona [17]. Ochrona zt6z ma na celu zapewnienie racjo-
nalnego i jak najdluzszego korzystania z zasobow. Stuzy temu
m.in.: zapobieganie dzialaniom powodujacym degradacj¢ ztoza
lub utrudniajagcym mozliwos¢ jego eksploatacji i racjonalnego
wykorzystania [13]. Ochronie zt6z w takim rozumieniu sprzyja
waloryzacja. System klasyfikacji, czy tez hierarchizacji zt6z
prowadzony jest w oparciu o wezesniej zdefiniowane kryteria,
tak jak to miato miejsce w przypadku waloryzacji niezago-
spodarowanych zt6z surowcow skalnych, opierajacej si¢ o
cztery grupy ocen waloryzacyjnych: geologiczno-ztozowych,
gorniczych, srodowiskowych i planistycznych [16]. Efektem
waloryzacji bylo oznaczenie z16z czteroliterowym skrotem
okreslajacym ich przydatnos¢ do podjecia eksploatacji. Do
wspomagania procedury oceny zt6z, wykorzystano narzedzia
oferowane przez systemy informacji geograficznej, a efekty
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analiz uzyskanych w ramach projektu Pilotowy system geoinfor-
macji dla wybranych rejonow eksploatacji surowcow skalnych
w wojewddztwie dolnoslgskim zaprezentowano m.in. w pracy
[7]. Narzedzia GIS, jako przydatne do prowadzenia waloryzacji
wskazano pare lat wezesniej w pracy Radwanek-Bak [19].

O geoinformacji w omawianym przypadku, moéwi¢ mozna
ze wzgledu na wynik, ktorym jest kod przypisany do kazdego ze
zt6z poddawanego procedurze oraz ze wzgledu na dane wejscio-
we. Sposrod nich wymieni¢ mozna szereg danych opisujacych
zhoze tj. jakos¢ kopaliny czy wielko$¢ zasobow, ale takze dotycza-
ce takich obiektow jak obszary chronione, lasy, gtéwne zbiorniki
wod podziemnych. Wyniki waloryzacji z16z przeprowadzonej
zgodnie z wytycznymi Niecia [16] dla calego kraju udostgpnia
portal mapowy [11], wykonany w ramach projektu Strategie i
scenariusze technologiczne zagospodarowaniai wykorzystania
ztoz surowcow skalnych. Sposob prezentacji danych w geopor-
talu widnieje na rysunku 1. Wynik waloryzacji w przedstawio-
nym przyktadzie okresla ztoze kruszywa naturalnego jako W
wymagajace wysokiej ochrony N o najwyzszej przydatnosci
gbrniczej W o warunkowej dostgpnosci srodowiskowej i X
czyli charakteryzujace si¢ wykluczajagcymi ograniczeniami
planistycznymi.

wspoélrzednych, dane dotyczace ewentualnego ich nachylenia
oraz dane liczbowe odnoszace si¢ do parametrow jakosciowych
oznaczanych w kazdej z pobranych probek. Modelowanie
przeprowadza si¢ korzystajac z metod geostatystycznych, roz-
poczynajac od analizy zmienno$ci parametrow jakosciowych
(semiwariogramy), poprzez budowe modelu strukturalnego,
konczac na estymacji. Przyktadowy model wraz z kolejnymi
etapami jego budowy przedstawia rysunek 2. Dzieki tworzeniu
takich modeli mozliwe jest szacowanie zasobow kopaliny, co
sprzyja wykorzystaniu zr6znicowanych jako$ciowo partii ztoza
i ograniczaniu strat, co z kolei wspiera racjonalng gospodarke
ztozami kopalin na etapie eksploatacji.

O stopniu przydatnosci modelu $wiadczy jego doktadnosé,
ktora zalezy od jakosci danych wejsciowych oraz zastosowane;j
metody estymacji. Metody geostatystyczne, wspomagaé moga
racjonalng gospodarke ztozami, takze poprzez ich zastosowanie
przy optymalizacji oprébowania (m.in. [20]).

Dane i informacja przestrzenna wykorzystywane by¢ row-
niez moga na ostatnim etapie zycia ztoza czyli w momencie jego
zagospodarowania i rekultywacji. Narzedzia geoprzetwarzania
moga np. wspomagac podejmowanie decyzji zwigzanych z wy-
korzystaniem wyrobiska po eksploatacji kopaliny [9]. Wizuali-
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Rys. 1. Widok okna systemu GIS udostepniajacego dane dotyczace waloryzacji zt6z surowcoéw skalnych [11]
Fig. 1. View of the GIS system window which sharing data about valorisation of the rock minerals deposits

Ztoza kopalin skalnych nie sg jedynymi poddawanymi oce-
nie, ktora stuzy¢ ma ich ochronie. Waloryzacja objgto rowniez
ztoza wegla brunatnego (m.in. [ 14]). Analizujac dotychczasowe
rankingi zt6Z wegla brunatnego i zauwazajac potrzebe wigk-
szego obiektywizmu przy ich sporzadzaniu Uberman&Ostrega
[18] zastosowali metod¢ analitycznego procesu hierarchicz-
nego, nalezaca do wielokryterialnych metod podejmowania
decyzji. Metoda ta stosowana byta rowniez z powodzeniem
przez Blachowskiego [5,6] w celu okres§lenia dostgpnosci
udokumentowanego ztoza wegla brunatnego. W tym przypadku
wykorzystano narzg¢dzia oferowane przez oprogramowanie typu
GIS. Dzigki temu charakter przestrzenny wykonanych analiz
jest wyraznie widoczny.

Kolejnym przyktadem wykorzystania danych przestrzen-
nych w racjonalnej gospodarce ztozami jest opracowanie modeli
strukturalno-jako$ciowych ztoza 3D, w oparciu o dane pocho-
dzace z oprobowania geologicznego uzyskane w kolejnych
etapach rozpoznania ztoza. Baza danych, w oparciu o ktora
model ma zostaé przygotowany, zawiera informacje na temat
lokalizacji odwiertow w jednym z obowigzujacych uktadow

zacja przestrzenna moze zostaé uzyta do prezentacji planéw re-
kultywacji oraz sprzyja¢ podkresleniu walorow krajobrazowych
zagospodarowanych terenow pogérniczych [3]. Wspomaganiu
racjonalnej gospodarki ztozami, rozumianej jako minimalizacje¢
szkod w Srodowisku, sprzyja¢ moglby system geoinformacyj-
ny terenéw i obszarow pogoérniczych [4]. System taki moze
funkcjonowaé jako niezalezny portal internetowy lub jako
integralna cz¢$¢ istniejacych juz geoportali. Zgromadzone w
bazie dane dotyczylyby zastosowanych kierunkow rekultywacji
nieczynnych kopaln oraz planowanych kierunkow rekultywacji
dla istniejacych kopaln i udokumentowanych zt6z. Dodatkowe
moduty przechowywatyby dane referencyjne w tym m.in. drogi,
rzeki czy obszary chronione. Gtéwnymi odbiorcami zostatyby
jednostki samorzadowe, ktore dzigki informacjom pozyskanym
z systemu geoinformacyjnego bedg mogty usprawnic procesy
decyzyjne i planistyczne dotyczace rekultywacji kopaln na
swoim terenie. Przewiduje si¢, ze portal bylby uzyteczny przy
ewidencjonowaniu obiektow zrekultywowanych oraz tworzeniu
wytycznych rekultywacji dla sgsiadujacych kopaln poprzez
umozliwienie podgladu kierunkow rekultywacji w najblizszej
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Rys.. 2. Schemat budowy modelu strukturalno-jakosciowego ztoza
Fig. 2. The diagram of construction of the structural-quality deposit model

okolicy. Pelnitby rowniez role zrodta informacji dla autorow
lokalnych przewodnikow turystycznych. Jako uzytkownikoéw
dodatkowych przewiduje si¢: jednostki naukowo badawcze,
szkolnictwo, przedsigbiorcow oraz osoby prywatne.

Podsumowanie

Geoinformacja istniata i byta wykorzystana w gospodarce
ztozem wiele lat przed era kopmuteryzacji. Mapy, czy liczne
zataczniki graficzne w dokumentacji geologicznej, cho¢ nie
wystepowaty w formie cyfrowej stuzyly interpretacji danych
geoprzestrzennych. Dzisiaj z oprogramowania udostepniaja-
cego szereg przydatnych do analiz przestrzennych narzgdzi
musimy korzysta¢ z rozwaga, pamigtajac, ze bez odpowied-
niego przygotowania operatora, uzyskane wyniki okaza si¢
bezwartosciowe.

Zaprezentowane w artykule przyklady wykorzystania in-
formacji przestrzennej, w tym systemow GIS na trzech etapach

funkcjonowania ztoza dowodza o przydatnosci geoinformacji
w racjonalnej gospodarce ztozami kopalin.

Efekty prac prowadzacych do wspomagania racjonalnej
gospodarki ztozami z wykorzystaniem geoinformacji sg intere-
sujace i warto$ciowe z uwagi na aspekt badawczy, zastosowanie
metodyki, ktdra pozwala na osiggnigcie obiektywnych, przez
co rzetelnych rezultatéw. Przydatne jest rOwniez wykorzystanie
informacji przestrzennej w celu czytelnej wizualizacji, co moze
stac si¢ przydatnym narzedziem przy rozstrzyganiu konfliktow
i zwalczaniu oporu spotecznego przed nowymi inwestycjami
gbrniczymi. Informacja, w zalezno$ci do jakich odbiorcow
jest kierowana, prezentowana moze by¢ na réznych stopniach
zaawansowania, pozwalajac w sposob czytelny zilustrowaé
potencjalne zagrozenia, ale takze korzysci wynikajace z pod-
jetej eksploatacji. Temat protestow spotecznych i rolg medidw
w tym zakresie poruszano w pracach [1,2]. Warto dotozy¢
staraf, aby media, w tym takze inernet, nie stuzyty wylacznie
eskalacji konfliktow.

Praca finansowana w ramach badan statutowych (Nr S50150)
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