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W publikacji oméwiono mozliwosci systemow GIS jako narzedzia wspomagajgcego gospodarke ztozami w wybranych etapach
ich funkcjonowania tzn. na etapie rozpoznania i udostgpniania zloza oraz na etapie zagospodarowania wyrobiska po eksploatacji
kopaliny. Na podstawie literatury wykonano charakterystyke procesow zwigzanych z poszczegolnymi etapami funkcjonowania
zloza, na przykladzie wybranego zloza granitu. Dla kazdego z tych procesow wyszczegdlniono kategorie oddzialywan zwigzanych
z dzialalnoscig gorniczqg majgcych wplyw na poszczegolne elementy srodowiska oraz na cztowieka. Do analiz wykorzystano dane
przestrzenne pochodzqce z wielu zrodel wskazanych w artykule. W artykule przedstawiono rezultaty analiz uwzgledniajqce jedynie
wybrane etapy funkcjonowania ztoza granitu.

Stowa kluczowe: systemy GIS, gospodarka ztozem, ochrona srodowiska

The publication discusses the possibilities of GIS as a tool to support the deposits management in selected stages of their
operation, ie. at the stage of identification and giving access to the deposit and at the stage of establishment of the excavation
post mineral exploitation. Based on the available literature, characteristics of the unit processes which were related to the spe-
cific stages of functioning of the granite mine was performed. Each of these processes indicated categories of effects related to
the mining works impacting the particular elements of environment and on human. In the analyzes we used spatial data from
multiple sources mentioned in the article. The article presents the results of analysis taking into account only some stages of the

operation granite deposits.
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Wprowadzenie

Systemy informacji geograficznej to systemy do pozyski-
wania, przechowywania, przetwarzania i prezentacji danych
przestrzennych. Pojecie GIS (z ang. Geographic Information
System), pojawito si¢ w drugiej potowie ubiegltego wieku.
Obecnie systemy GIS stosowane sg coraz powszechniej w
wielu dziedzinach, zyskujac na popularnosci m.in. dzigki
geoportalom dostgpnym w sieci internet [1]. W niniejsze;j
pracy zaprezentowane zostang przyktadowe analizy wspo-
magajace gospodarke zlozami kopalin, rozumiang jako
dziatalno$¢ zmierzajaca do racjonalnego ich wykorzystania
przy uwzglednieniu ochrony $rodowiska [5], gdzie przez
racjonalne wykorzystanie ztoza rozumie si¢ wykorzystanie
catosci zasobow lub wykorzystanie zasobow w sposéb
przynoszacy okreslony zysk atrakcyjny w poréownaniu z
innymi przedsiewzigciami [14]. W zwiazku z powyzszym
systemy GIS przedstawione zostang jako narzg¢dzie stuzace
maksymalizacji wykorzystania zasobow przy jednoczesne;j

minimalizacji strat oraz wspomagajgce minimalizacj¢ szkod
w srodowisku. Charakterystyka problemu w oparciu o przy-
ktadowa gospodarke ztozem granitu, obejmowac bedzie
wybrane aspekty z catego cyklu zycia ztoza, poczawszy
od jego rozpoznania do rekultywacji i zagospodarowania
terendow pogorniczych.

Wplyw zagospodarowania zloza granitu na Srodowisko

Projekt systemu informacji geograficznej to przed-
siewzigcie ztozone. Istotnym i pracochtonnym etapem
powstawania systemu GIS jest budowa bazy danych
przestrzennych. Jej projekt powinien byé poprzedzony
analizami wymagan stawianych systemowi i potrzeb, ktére
ma zaspokaja¢. W prezentowanym przypadku, przed przy-
stapieniem do realizacji budowy bazy danych, na podstawie
literatury okres$lono jaki wpltyw na poszczegdlne elementy
srodowiska 1 na cztowieka maja kolejne etapy funkcjono-
wania ztoza, od momentu jego rozpoznania do momentu
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zagospodarowania. Wyniki umieszczono w tabeli 1.

Z literatury przedmiotu wynika, ze odkrywkowa dziatalnos¢
gornicza zwigzana z eksploatacja kopalin zwieztych takich jak
granit jest r6zna od oddziatywania na srodowisko i na cztowieka
pozostatych kopalin eksploatowanych odkrywkowo. Wigze si¢
to z tym, iz odkrywki kopalin zwigztych sg obszarowo mniejsze,
zwatowiska zewnetrzne sg nieduze, zmiany hydrogeologiczne
nie stanowig wigkszego problemu. Glownymi ucigzliwosciami

dla srodowiska i dla cztowieka sg wstrzasy, hatas, rozrzut odtam-
kéw skalnych oraz trudno$ci spotykane w zagospodarowaniu
odkrywki po zakonczeniu jej eksploatacji.

Charakterystyka wejsciowych danych przestrzennych

Po wykonaniu opisu procesow jednostkowych dokonano
analizy zrodet danych wejsciowych mogacych zasila¢ opraco-

Tab. 1. Charakterystyka proceséw jednostkowych w kopalni granitu, opracowanie wiasne na podstawie [2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 10, 11]
Tab. 1. Unit processes characteristics in the granite quarry, own study based on [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11]

Rodzaj procesu

Opis procesu

jednostkowego jednostkowego
Poszukiwanie . . .
Joza Wykonywanie prac geologicznych w celu rozpoznania
- e 1 wstepnego udokumentowania ztoza

Rozpoznanie ztoza
- odwierty

Roboty
przygotowawcze

Roboty
udostegpniajace
ztoze

Eksploatacja

Wykonywanie prac geologicznych na obszarze wstgpnie
udokumentowanego ztoza

Zespol robot koniecznych do wykonania w celu umozliwienia
rozpoczgcia eksploatacji i prowadzenia gospodarki ztozem
W sposob zgodny z przepisami gorniczymi.

- ogrodzenie i zabezpieczenie terenu kopalni

- roboty odkrywkowe

- przygotowanie terenu pod przyjecie nadktadu, skaty ptonne;j
i odpadow z zaktadu przerébczego

- odwodnienie terenu kopalni (wyrobiska i zwatowiska
odpadow)

- wykonanie udostgpnien partii ztoza przeznaczonych do
eksploatacji — zdejmowanie i zwatowanie gleby 1 nadktadu
W sposob mechaniczny i/lub za pomoca roboét strzatowych
(nadktad zwiezty)

- wykonanie drég dojazdowych i technologicznych

Roboty gornicze umozliwiajagce rozpoczecie eksploatacii
kopaliny - wykonanie wkopu udostgpniajacego z poziomami
eksploatacyjnymi i pochylniami transportowymi.

- urabianie reczne miotkiem pneumatycznym lub wiertarka

i reczne klinowanie

- urabianie materiatem wybuchowym (strzelanie podbierkowe,
szczelinowe, w otworach krotkich)

- urabianie termiczne palnikiem termicznym

- urabianie mechaniczne: pitami linowymi z piaskiem lub
z wktadkami diamentowymi, wrebiarkami tancuchowymi,
udarowymi lub fancuchowo-diamentowymi, maszynami

i kombajnami tarczowymi, roztuparkami hydraulicznymi,
perforatorami

Eksploatacja z udostepnionych zt6z kopalin przez zdjecie
zalegajacego nad ztozem naktadu lub eksploatacja ze zt6z
zalegajacych bezposrednio na powierzchni ziemi.

- urabianie reczne miotkiem pneumatycznym lub wiertarka

i rgczne klinowanie

- urabianie materiatem wybuchowym (strzelanie podbierkowe,
szczelinowe, w otworach krotkich)

- urabianie termiczne palnikiem termicznym

- urabianie mechaniczne: pitami linowymi z piaskiem lub
z wkltadkami diamentowymi, wrebiarkami tancuchowymi,
udarowymi lub tancuchowo-diamentowymi, maszynami i
kombajnami tarczowymi, roztuparkami hydraulicznymi,
perforatorami

Kategorie oddziatywan

Zuzycie energii, drgania, hatas,
degradacja terenu i szaty roslinnej

Zuzycie energii, drgania, hatas,
degradacja terenu i szaty roslinne;j
Zuzycie energii, usunigcie warstwy
glebowej, zmiana morfologii i
charakteru terenu (degradacja

terenu), niezorganizowana emisja
zanieczyszczen pylastych, emisja
zanieczyszczen komunikacyjnych (tlenki
azotu, tlenek wegla, dwutlenek siarki,
sadza, weglowodory alifatyczne)

Zuzycie energii, degradacja terenu,
drgania, likwidacja upraw i hodowli,
likwidacja infrastruktury, zmiana
morfologii i charakteru terenu,

wptyw na wody powierzchniowe i
podziemne (zmiana struktury wod
powierzchniowych i podziemnych),
hatas, wibracje, niezorganizowana
emisja zanieczyszczen pylastych, rozrzut
odtamkow skalnych, drgania gorotworu,
wydzielanie gazoéw postrzatowych,
emisja zanieczyszczen komunikacyjnych
(tlenki azotu, tlenek wegla, dwutlenek
siarki, sadza, weglowodory alifatyczne)
Zuzycie energii, deformacja
powierzchni terenu (degradacja terenu),
wplyw na wody powierzchniowe

i podziemne, drgania, hatas,

wibracje, niezorganizowana emisja
zanieczyszczen pylastych, rozrzut
odtamkow skalnych, odpady, emisja
zanieczyszczen komunikacyjnych (tlenki
azotu, tlenek wegla, dwutlenek siarki,
sadza, weglowodory alifatyczne)



Rodzaj procesu
jednostkowego

Transport blokoéw
z wyrobiska

Przerobka

Likwidacja zaktadu
gorniczego

Rekultywacja

1 zagospodarowanie
terenu
pogorniczego

Opis procesu
jednostkowego

Zespol czynnosci zwigzanych z przemieszczeniem
w odpowiednim czasie na obszarze kopalni urabianej kopaliny,
nadktadu i innych tadunkéw z jednego miejsca w inne przy
wykorzystaniu wlasciwie dobranych srodkow technicznych
1 organizacyjnych takich jak:
- poduszki pneumatyczne lub wodne
- rozsuwnik mechaniczny
- urzadzenia wysiggnikowe z zgbem
- suwnica bramowa
- fadowarka z tyzkami lub widtami
- dzwig samochodowy i samochody technologiczne
- Zuraw
- dzwignica linowa
Ogot procesow technologicznych, fizycznych i chemicznych,
ktérym poddawane sa wydobyte ze ztoza kopaliny.
- wielostopniowe linie technologiczne z tupiarkami
hydraulicznymi
- kruszarki
- przesiewacze
- przeno$niki taSmowe

Roboty prowadzone w zaktadzie gorniczym po zakonczeniu
eksploatacji ztoza polegajace na: zabezpieczeniu lub
likwidacji wyrobiska gorniczego raz obiektow i urzadzen
zaktadu gorniczego, zabezpieczeniu niewykorzystanej czesci
ztoza kopaliny, zabezpieczeniu sgsiednich zt6z kopalin,
przedsigwzieciu niezbgdnych srodkow chronigcych wyrobiska
sgsiednich zaktadow gorniczych, przedsiewzigciu niezbednych
srodkow w celu ochrony $rodowiska oraz rekultywacji gruntow
i zagospodarowaniu terenéw po dziatalno$ci gornicze;.

Ogo6t czynnosci prowadzacych do rekultywacji wyrobisk
gbrniczych, zwatowisk i innych terenow z uwzglednieniem
obiektow po dziatalno$ci gérniczej

- ksztaltowanie rzezby terenu

- regulacja stosunkow wodnych

- rekonstrukcja lub budowa drog dojazdowych

- ulepszenie fizyko-chemicznych lub biologicznych
wiasciwosci gruntow i wod

- budowa techniczno-biologiczna skarp

- wprowadzenie roslinnos$ci odtwarzajacej warunki biologiczne
1 zabezpieczajacej przed erozja powierzchniowa

Ponowne wykorzystanie terenéw objetych dziatalnoscig
gbrnicza.

Kategorie oddziatywan

Zuzycie energii, zuzycie oleju
napedowego, halas, niezorganizowana
emisja zanieczyszczen pylastych, emisja
zanieczyszczen komunikacyjnych
(tlenki azotu, tlenek wegla, dwutlenek
siarki, sadza, weglowodory alifatyczne),
zanieczyszczenie powietrza

Zuzycie energii, zuzycie oleju
napedowego, hatas, wibracje, zapylenie,
zanieczyszczenie powietrza, emisja
zanieczyszczen komunikacyjnych (tlenki
azotu, tlenek wegla, dwutlenek siarki,
sadza, weglowodory alifatyczne)

Zuzycie energii, zuzycie oleju
napgdowego, hatas, wibracje, zapylenie,
zanieczyszczeni powietrza, emisja
zanieczyszczen komunikacyjnych (j.w.)

Zmniejszenie deformacji powierzchni
terenu (zmiana morfologii 1
charakteru terenu), zagospodarowanie
gleby i1 nadktadu, zuzycie energii

1 olejow napgdowych, hatas,

emisja zanieczyszczen pytowych i
komunikacyjnych

Po zakonczeniu eksploatacji mozliwe
sg trudno$ci w wyborze sposobu
zagospodarowania.

wywang baze¢ danych przestrzennych. Dane do wykonanych
analiz zebrano podczas prac studialnych prowadzonych w
ramach projektu Strategie i scenariusze technologiczne zago-
spodarowania i wykorzystania z{6z surowcow skalnych. Prace te
umozliwity wglad w dokumenty dotyczace zagospodarowania
przestrzennego gmin, na terenie ktorych jest zlokalizowane
analizowane ztoze, w dokumenty zwigzane z ochrong srodowi-
ska takie jak np.: programy ochrony $rodowiska przygotowane
przez poszczegolne gminy i powiat oraz raporty srodowiskowe
opracowywane co roku przez pracownikow Wojewodzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Dane graficzne do analiz po-
zyskano z Panstwowego Instytutu Geologicznego, z Generalne;j
Dyrekcji Ochrony Srodowiska oraz z Geoportalu INSPIRE.
Jako pierwsze zrodto przeanalizowano dokumentacje geo-
logicznag ztoza surowcow skalnych, ktorej tres¢ okreslaja prze-

pisy prawne dotyczace sporzadzania dokumentacji geologiczne;j

ztoza kopalin [11, 13]. W oparciu o ww. zrédlo sporzadzono

baze¢ zawierajaca dane dotyczace:

- kryz otworow wiertniczych —lokalizacja (wspodtrzedne
XYZ) oraz nazwy otworow,

- otwordw wiertniczych - dane pochodza z profili geolo-
gicznych otworéw wiertniczych —migzszo$¢ wystepowa-
nia poszczeg6lnych warstw litostratygraficznych,

- uksztattowania obszaru gérniczego w postaci numerycz-
nego modelu terenu, lokalizacji wyrobisk gorniczych -
dane uzyskano przez wektoryzacje¢ skalibrowanej mapy
sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:2000.

Dane wymienione powyzej, okresli¢ mozna mianem
danych podstawowych. Pochodzg one wprost z dokumenta-
cji geologicznej, wymagaja jedynie przeniesienia do tabeli
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arkusza kalkulacyjnego (format *.xls), czy tak jak miato to
miejsce w przypadku warstwic na mapie sytuacyjno wyso-
kosciowej — digitalizacji (ostateczny zapis w formacie*.shp),
co umozliwia wezytanie danych i obstuge z wykorzystaniem
oprogramowania typu GIS. Zagadnienie przydatnosci danych
pochodzacych z dokumentacji geologicznej do budowy modeli
3D prezentowanych w systemie geoinformacyjnym, poruszane
byto w pracy [9]. Na podstawie dokonanej analizy dokumen-
tacji geologicznych stwierdzono, ze dane opisowe zawarte w
dokumentacjach niosg ze sobg informacje, ktore moga zasilaé
bazy danych przestrzennych. Stopien ich przydatnosci w pro-
cesie tworzenia modeli 3D okreslono jako niski. Przypisano
im charakter ogolny, uznajac, iz jedynie cz¢$¢ z nich zostanie
wykorzystana w tym celu. Sposrod danych za uzyteczne do
budowy modeli 3D uznano dane okreslajace: powierzchni¢
catkowita ztoza, ilo$¢ poktaddw, grubos¢ nadktadu, migzszosé
ztoza, glgbokos¢ spagu oraz litologi¢ skat otaczajacych. Dane
graficzne dotaczone do dokumentacji geologicznej miaty
stuzy¢ do opisu geometrii ztoza. W zwiazku z powyzszym w
niniejszej pracy, wymienione wyzej dane zasility baze, bedaca
wejsciowym zbiorem do analiz. Wszystkie dane, w wiekszo$ci
przypadkow wykorzystane do analiz z zastosowaniem narzedzi
GIS, finalnie zgromadzone zostatly w geobazie.

Zakolejne zrodto danych uznaé nalezy internetowe systemy
GIS. Przegladu systemow geoinformacyjnych udostepniajacych
dane o surowcach skalnych dokonano w pracy [1]. Zakres da-
nych obejmuje m.in.: granice zt6z, granice obszarow i terendw
gbrniczych (z mozliwo$cig eksportu do formatéow *.dxf lub
* shp), zagrozenia srodowiska (hatas, zapylenie), powierzchni¢
irodzaj terenow nad ztozem, dane dotyczace kopaliny. Oprocz
wymienionych danych graficznych pochodzacych z geoportali,
czy danych ktére moga wzbogaci¢ cze$¢ opisowa w systemie
GIS, wykorzysta¢ mozna dane udost¢pniane w specyfikacji
OGC WMS' jako warstwy referencyjne.

W systemie geoinformacyjnym istnieje mozliwos¢ prezentacji

Rys. 1 Wybrane obiekty $srodowiskowe w otoczeniu ztoza granitu
Fig. 1 Selected environmental objects near granite deposit

dostepnych danych przestrzennych, jak rowniez wykonywanie

analiz, ktére dostarczajg informacji z zakresu, np.:

- budowy geologicznej zloza,

- charakterystyki zagospodarowania terenu w obszarze od-
dziatywania ztoza — pokazanie rozmieszczenia w przestrzeni
oraz wzajemnego odzialywania zloza na obiekty znajdu-
jace si¢ w zasiggu jego wpltywu na np.: ochrong przyrody,
obszary ochrony uzdrowiskowej, wody powierzchniowe i
podziemne, gleby chronione, lasy chronione, obiekty zabyt-
kowe, obiekty objete ochrong konserwatorska, dobra mate-
rialne w tym: zabudowa mieszkalna, infrastruktura drogowa
i kolejowa, obiekty dziedzictwa kulturalnego i inne,

- zmiany roslinno$ci i drzewostanu wynikajace z prowadzonej
dziatalnosci gérniczej — poréwnanie stanu przed i po eksplo-
atacji,

- charakterystyki zrodet emisji zanieczyszczen 1 emisji hatasu,
np.: pracujace maszyny, transport samochodowy, przenosni-
kowy lub kolejowy,

- gospodarki odpadami i gospodarki wodno-$cickowej,

- kubatury nadktadu/urobku/odpadow,

- zasiggu drgan gruntu i oddziatywania dzwigkowej fali po-
wietrznej powodowanych robotami strzalowymi oraz ru-
chem maszyn i urzadzen,

- strefy odrzutu odtamkow skalnych,

- zasiggu stref ochronnych sktadow materiatow wybucho-
wych,

- zaplanowanie (projekt) zagospodarowania terenu po-
gbrniczego.

Rezultaty analiz

W systemie geoinformacyjnym mozna przedstawic¢ wptyw
prowadzonej dziatalno$ci gorniczej zwigzanej z eksploatacja
granitu od momentu rozpoznania, udost¢pniania i eksploatacji
ztoza na obiekty znajdujace si¢ nad lub pod zlozem oraz w
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Rys. 2. Wybrane obiekty spoteczne i techniczne w otoczeniu ztoza granitu
Fig. 2. Selected social and technical objects near granite deposit

jego sasiedztwie. W analizowanym przypadku zidentyfikowano
nastgpujace obiekty: obiekty sSrodowiskowe, czyli lasy, obszary
cenne przyrodniczo w postaci parkéw narodowych, parkow
krajobrazowych, rezerwatow przyrody, obszaréw chronionego
krajobrazu i obszaréw Natura 2000, wody powierzchniowe i
podziemne, grunty orne, taki, pastwiska i sady, obiekty spo-
feczne, czyli kompleksy przemystowe i handlowe, zabudowa
mieszkaniowa, cmentarze, obszary ochrony archeologicznej,
obiekty objete ochrong konserwatora zabytkow oraz obiekty
techniczne, czyli obiekty infrastruktury naziemnej w postaci in-
frastruktury drogowe;j i kolejowej oraz miejsca eksploatacji 6z,
ktore podlega¢ moga wptywom takich procesow jednostkowych
jak: poszukiwanie i rozpoznania ztoza (tab.1) Po kategoryzacji
obicktow na srodowiskowe, spoteczne i techniczne przygotowa-

no dane w postaci warstwy tematycznej przedstawiajacej prze-
strzenny zasieg analizowanego ztoza co pozwolilo na wstepng
identyfikacje obiektow z wymienionych grup (lasy, grunty orne),
na ktore oddziatywaé beda ww. procesy (rys.1 i2).

Za pomocg narzgdzi dostgpnych w systemach geoinfor-
macyjnych wokot miejsc wykonywania robot strzatowych w
odkrywkowych zaktadach gérniczych mozna rowniez wyzna-
czy¢ strefy zagrozenia ze wzglgdu na dziatanie powietrzne;j fali
uderzeniowej, rozrzut odtamkow skalnych i drgania sejsmiczne
gorotworu, czyli oddzialywania wystepujace przy eksploatacji
kopaliny. Strefy te wyznacza si¢ na podstawie wzoréw empi-
rycznych i wytycznych zawartych w zataczniku nr 4 do roz-
porzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spoteczne;j
z dnia 1 kwietnia 2003 roku w sprawie przechowywania i uzy-
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Rys. 3. Wielko$¢ strefy zagrozenia ze wzgledu na rozrzut odtamkow skalnych
Fig. 3. Danger zone size due to the scattering of debris
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Rys. 4. Wielkos¢ strefy zagrozenia dla obiektow ze wzgledu na drgania sejsmiczne przy strzelaniu w otworach wiertniczych
Fig. 4. Danger zone size for objects due to boreholes blasting seismic vibrations
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Rys. 5. Strukturalny model blokowy ztoza granitu
Fig. 5. Granite deposit structural block model

wania Srodkow strzalowych i sprzetu strzatlowego w zaktadach
gorniczych [12]. Narysunku 3 pokazano minimalng bezpieczna
wielko$¢ strefy zagrozenia ze wzgledu na rozrzut odtamkow
skalnych w zalezno$ci od metody wykonywania robot strzato-
wych. W analizowanym przypadku pokazano strefy rozrzutu
dla wszystkich metod wykonywania robot strzalowych w celu
zobrazowania przyktadowego wptywu rozrzutu odtamkow skal-
nych na otoczenie. Gdy uzytkownik ztoza wie jaka metoda beda
prowadzone prace dotyczace wykonywania robot strzatowych
to wowczas mozna wyznaczy¢é ww. strefy rozrzutu dla danej
metody wykonywania robot strzatowych i dla maksymalnego
tadunku materiatu wybuchowego jaki bedzie uzyty.

Na rysunku 4 pokazano zasieg stref zagrozenia ze wzgledu
na drgania sejsmiczne przy strzelaniu w otworach wiertniczych
do celow geofizycznych dla obiektow takich jak: zwarte osiedla

mieszkaniowe, budynki uzyteczno$ci spotecznej i przemysto-
wej, obiekty gospodarcze i zabytkowe, rzeki, zbiorniki wodne,
infrastruktura drogowa i kolejowa. Wielkosci tych stref zostaty
wyznaczone dla poszczegdlnych wielkosci tadunkéw wybucho-
wych opisanych w tabeli 5 w zatgczniku nr 4 do rozporzadzenia
[12]. We wszystkich oméwionych przypadkach korzystano z
narz¢dzia buforowanie dostgpnego w oprogramowaniu ArcGIS
firmy ESRI.

W oparciu o dane podstawowe (kryzy otwordw wiert-
niczych oraz otwory wiertnicze) zapisane w formacie *.xls,
zaimportowane do oprogramowania CAE Studio 3, przygoto-
wano model terenu wraz z modelami sieciowymi powierzchni
(wireframes) ilustrujacymi przebieg kolejnych warstw straty-
graficznych. Na tej podstawie zbudowano strukturalny model
blokowy ztoza, ktory zaprezentowano na rysunku 5.
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Rys. 6. Przyktadowe analizy widocznosci dla dwoch wybranych punktéw obserwacyjnych

Fig. 6. Viewshed analysis example for two selected observation points

W oparciu 0 wyzej przedstawiony model mozna obliczy¢
kubature nadktadu, czy wielko$¢ zasobow.

Narzedzia geoprzetwarzania mogg réwniez wspomagaé
podejmowanie decyzji zwigzanych z wykorzystaniem wyro-
biska po eksploatacji kopaliny, z zagospodarowaniem terenow
pogorniczych (proces jednostkowy - rekultywacja i zago-
spodarowanie terenu pogorniczego). Projektujac lokalizacje
obiektow rekreacyjnych takich jak: §ciezki (piesze, rowerowe,
zdrowia), tereny wypoczynkowe, parki, skwery, tarasy i punkty
widokowe czy obiekty kulturalne, posiadajac cyfrowy model
terenu podlegajacego zagospodarowaniu, mozemy okresli¢
atrakcyjnos$¢ lokalizacji planowanego obiektu poprzez oceng
widocznos$ci otoczenia z danego punktu obserwacyjnego.
Analizy przeprowadza¢ mozna zaréwno dla jednego jak i kilku
punktoéw oraz dla obiektéw liniowych. Przyktad takiej analizy
ilustruje rysunek 6.

Na przedstawionym przyktadzie (gdy wyeksploatowana
zostata potnocna cze$¢ ztoza) wyrazna jest réznica widocznoS$ci
dla dwoch przeciwlegle zlokalizowanych punktéw obserwacyj-
nych. Analizy takie stuzy¢ moga nie tylko wyeksponowaniu
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