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Wstep

Gleba jest jednym z najwazniejszych elementéw srodowiska naturalnego, poniewaz sta-
nowi ona biologicznie czynng powierzchnie ziemi, a tym samym spelnia wiele istotnych
funkcji w ogdlnym procesie rozwoju zycia (Uggla, 1976). Jakos¢ gleby jest ksztattowana
przez takie czynniki jak: wlasciwosci skaly macierzystej, klimat, rzeZbg terenu, wode, roslin-
nos¢, a takze dzialalnos$¢ cztowieka, ktora jednoczesnie najczesciej stanowi gtowne Zrddlo jej
zanieczyszczenia.

Przeprowadzenie wielokierunkowych analiz gleb, uwzgledniajacych ich rozktad przestrzen-
ny, pozwala poglebi¢ i usystematyzowaé wiedze¢ o stanie srodowiska (Namystowska-Wil-
czynska, Rusak, 2005), dzigki temu fatwiej jest zrozumie¢ procesy zachodzace w glebie.
Dlatego bardzo wazne jest gromadzenie i aktualizowanie wynikow badan wiasciwosci fi-
zycznych i chemicznych gleb, w taki sposob, aby moc je zobrazowaé w postaci kartogra-
ficznej (Rudowicz-Nawrocka, 2006). W najblizszej przysztosci pomdc w tym ma dyrekty-
wa INSPIRE. W zataczniku III do tej dyrektywy znajduje si¢ zapis obligujacy do publikacji
danych o glebach kazdego kraju cztonkowskiego Unii Europejskiej. Warto podkresli¢, ze
prowadzone sa prace, w ramach ktérych testowane sa rozwigzania wspomagajace udostep-
nianie informacji o glebach zgodne z INSPIRE. Dobrym przyktadem jest projekt GS Soil,
ktéry ma na celu stworzenie europejskiej, zharmonizowanej bazy danych, dostgpnej dla szer-
szej spotecznosci (Biatousz, 2012; Klug, 2012).
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Oczekiwang przez uzytkownikow informacja jest poziom zanieczyszczenia gleb. Wsrod
zanieczyszczen gleby szczegolnie istotny wptyw ma zawarto$¢ metali cigzkich, ktérych roz-
mieszczenie i stezenie zalezy od wielu czynnikow (Namystowska-Wilczynska, Rusak, 2005)
zaréwno naturalnych, jak i wynikajacych z dziatalnosci cztowieka. Na przyktad zanieczysz-
czenie Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) ma charakter wytacznie an-
tropogeniczny, wynikajacy z wydobycia i przetwarzania rud miedzi (Pasieczna, 2011). W
obrebie LGOM prowadzonych jest wiele badan i analiz (Namystowska-Wilczynska, Pyra,
2005: Mainhardt, 2013), aczkolwiek odnosza si¢ one zazwyczaj do catego okrggu miedzio-
wego lub do konkretnego terenu, bezposrednio sasiadujacego z emitorem metali ciezkich.
Powszechnie przyjeto sie, ze w rejonie zaktadow gorniczych podstawowymi emitorami za-
nieczyszczen sa zaklady przerdbeze i sktadowiska odpadéw poflotacyjnych. W latach 90.
zesztego wieku dostrzezono réwniez zjawisko emisji metali cigzkich z szybéw wydecho-
wych zaktadow goérniczych. Zjawisko to podlegato monitoringowi opadu pytow, prowadzo-
nemu przez zaktady gornicze KGHM Polska Miedz SA (Karczewska, 2010). Nalezy podkre-
sli¢, ze wiele analiz zanieczyszczenia gleb bylo realizowanych lokalnie, w relacji emitor zanie-
czyszczen do otoczenia, na ktore oddziatuje.

Biorac pod uwagg fakt, ze dziatalno$¢ gornicza (wydobycie i przerdbka kopaliny) jest
prawnie dozwolona w obszarze, ktory zdefiniowany jest przez koncesj¢ na uzytkowanie
gornicze i posiada $cisle okreslong definicj¢ prawna — obszar gorniczy (Dz.U. 2011 r. nr 163,
poz. 981). Prawo to skutkuje mozliwoscig budowy szybow wydechowych i przerébki tylko
w jego obszarze. W zwiazku z tym, zasadne wydaje si¢ podjecie bardziej kompleksowych
analiz zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi, w graniach catego Obszaru Gérniczego ,,Rud-
na”. Dodatkowym emitorem zanieczyszczen metali cigzkich, wystepujacym na Obszarze
Goérniczym ,,Rudna”, jest sktadowisko ,.Zelazny Most” (Karczewska, 2010). Ostatecznie
celem badan zaprezentowanych w artykule jest wykonanie oceny jakosci gleby pod wzgle-
dem zanieczyszczenia jej metalami cigzkimi na Obszarze Gdrniczym ,,Rudna” za pomoca
technik geoinformatycznych, zgodnie z klasyfikacja zaproponowang przez Instytut Upraw,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach (Kabata-Pendias, 1993).

Charakterystyka Obszaru Gorniczego ,,Rudna”

Polozenie obszaru badan

Obszar Gérniczy ,,Rudna” znajduje sie w pdtnocnej czgsci wojewddztwa dolnoslaskiego,
w powiecie polkowickim, w gminach: Polkowice, Grebocice i Rudna. Jego powierzchnia
wynosi ok. 77,8 km? i swoim zasiegiem obejmuje tereny potozone na wschéd oraz pétnoc-
ny-wschod od Polkowic, jak i same tereny miasta. W jego obrebie znajduja si¢ migdzy inny-
mi takie miejscowosci jak: Tarnowek, Komorniki, Biedrzychowa, Dabrowa, Moskrzyn, Gu-
zice, Grodowiec. Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski obszar gérniczy usytu-
owany jest w mezoregionie Wzgorz Dalkowskich (Kondracki, 2009) z najwyzszym punk-
tem o wysokosci 218,4 m n.p.m. w potudniowej czgsci. Wzniesienia tagodnie opadaja na
ponoc, gdzie znajduje si¢ dolina rzeki Moskrzynki (najnizszy punkt 94,3 m n.p.m.), ktéra
zaznacza si¢ wyraznie w morfologii i rozdziela pasmo wzgdrz lezacych w granicach terenu
gbérniczego na cze$¢ potnocna, o $redniej wysokosci 100-150 m i poludniowa o Srednim
wzniesieniu 150-200 m n.p.m. W kierunku potudniowo-zachodnim teren obniza si¢ tagodnie
w kierunku Réwniny Szprotawy (Grotowski, 2009).
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Uzytkowanie terenu

Struktura uzytkowania Obszaru Gorniczego ,,Rudna” zostala przedstawiona na rysunku 1.
Najwigksza procentowo cze$¢ powierzchni stanowia tereny uzytkow rolnych — 47,0%,
z czego 35,2% to grunty orne, natomiast 11,8% zajmuja uzytki zielone, polozone przede
wszystkim w dolinach rzecznych. Okoto 42 % powierzchni zajmuja lasy i tereny zadrzewio-
ne (Grotowski, 2009). Sie¢ rzeczna jest stosunkowo stabo rozwinigta i znajduja si¢ tu tylko
niewielkie cieki wodne: Moskrzynka, Zdzerowita i Stobna (doptywy rzeki Rudna) oraz Kalina
(doptyw rzeki Szprotawa). We wschodniej czesci zlokalizowane jest sktadowisko odpadow
poflotacyjnych ,,Zelazny Most”.

Obszar jest potozony przy drodze wojewoddzkiej nr 331, ktora taczy sie w Polkowicach z
droga migdzynarodowa nr 3. W jego obrgbie znajduje si¢ takze linia kolejowa, wykorzysty-
wana na potrzeby transportu przemystowego (Grotowski, 2009).

Uzytkowanie terenu

Rudna
Linie komunikacyjne

drogi
——E65
— — kolej
zagospodarowanie terenu
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u. zielone
[ woda
2/, zabudowa

Rysunek. 1. Struktura uzytkowania Obszaru Gorniczego ,,Rudna”

Zagospodarowanie gornicze obszaru

Obszar Gérniczy ,,Rudna” pierwotnie zostat wyznaczony w koncu lat 60. Jednak w la-
tach 70. zmieniono granice tego obszaru i wprowadzono nazwe¢ OG ,,Rudna I”, ktoérego
powierzchnia wyniosta 75,62 km2. W latach 90. podjeto budowe szybu R-XI, ktéry zlokali-
zowano poza obszarem gorniczym ,,Rudna I”. Spowodowato to konieczno$¢ wyznaczenia
dodatkowego obszaru gérniczego ,,Rudna I1”, ktéry posiadal powierzchnig 2,21 km?.
W 2013 roku KGHM wystapil o nowa koncesj¢ na eksploatacje rudy miedzi i zawnioskowat
o potaczenie obszarow gorniczych w jeden nowy Obszar Gérniczy ,,Rudna” .
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Obiekty i instalacje naziemne Zaktadu Goérniczego Rudna zajmuja okoto 2% powierzchni
calego obszaru. Obecnie funkcjonuje 11 szybdw zlokalizowanych w trzech rejonach wydo-
bywczych (tab.): Rudna Gtoéwna, Rudna Zachodnia i Rudna Péocna (Grotowski, 2009),
w granicach 7 placéw szybowych.

Tabela. Zestawienie szybow na Obszarze Gorniczym ,,Rudna”

Rejon Plac szybowy Miejscowosé Nazwa szybu Funkcja
Rudna Glowna Plac szybowy Trzebez R-1 wydobywczy, wdechowy
Rudna Glwna Trzebez R-1I wydobywezy, wdechowy
Trzebez R-V wentylacyjny, wydechowy
Plac szybowy Polkowice (w rejonie R-VI podsadzkowy, wdechowy
Polkowice Glowne  |szybow glownych) (do 1994 roku wydechowy)
Plac szybowy R-VIII | Pieszkowice R- VI |wentylacyjny, wydechowy
Rudna Zachodnia |Plac Szybowy Polkowice R-III wydobywczy, wdechowy
Rudna Zachodnia Polkowice R-1V podsadzkowy, wdechowy
Polkowice R-X wentylacyjny, wydechowy
Plac szybowy R-IX | Komorniki R-IX materialowo-zjazdowy, wdechowy
Rudna Polnocna | Plac szybowy R-VII | Tarndwek R- VI materialowo-zjazdowy, wdechowy
Plac szybowy R-XI  |Grodowiec R-XI wentylacyjny, wydechowy

Warunki glebowe

Pokrywe glebowa na Obszarze Goérniczym ,,Rudna” tworza gléwnie gleby brunatne i
bielicowe, niewielki procent stanowia takze gleby murszowe i murszowate oraz mady. Gleby
w tym obszarze zostaty wyksztalcone przede wszystkim jako utwory piaszczyste i stabo
gliniaste (piasek luZny, piasek stabogliniasty, piasek gliniasty lekki i mocny, glina lekka). Jed-
nak w niektérych miejscach, lecz na niewielkim powierzchniowo terenie, mozna wyr6zni¢
utwory ilaste (ity pylaste i ily). Oceniajac jakos$¢ srodowiska glebowego mozna stwierdzic,
ze na obszarze ,,Rudna” dominuja najstabsze gleby. Wystepujace uzytki rolne mozna podzieli¢
na trzy grupy (Grotowski, 2009):

O najlepsze (8,9%) — grunty orne klasy I-Illa i uzytki zielone klas I-III,

O sredniej jakosSci (39%) — grunty orne klasy I1Ib—IVb i uzytki zielone klasy IV,

O najstabsze (51%) — grunty orne klas V-VI i uzytki zielone klas V-VIz.

Najlepsze kompleksy gleb wystepujq w enklawach w okolicach wsi Tarnéwek i Komor-
niki (Grotowski, 2009).

Metodyka przetwarzania danych w Srodowisku QGIS

Podstawa analizy — wykorzystane dane i oprogramowanie

Program Quantum GIS (QGIS) nalezy do wolnego i otwartego oprogramowania typu
Open Source (qgis.org, 2014). QGIS pozwala na przegladanie, wyswietlanie, edycje i two-
rzenie danych wektorowych, rastrowych oraz bazodanowych w réznych formatach. Funk-
cjonalnos¢ programu mozna w kazdym momencie rozbudowywac poprzez zarzadzanie re-
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pozytoriami (wtyczkami), ktore tworzone sg przez uzytkownikéw. Integracja QGIS z syste-
mem GRASS lub SAGA GIS umozliwia wykonywanie zaawansowanych analiz (Nowotar-
ska, 2009). Program byl juz wykorzystywany do przeprowadzania analiz glebowych, na
przyktad analiz wilgotnosci gleb (Kedzior i in., 2012), czy tez warunkow wodnych trwatych
uzytkow zielonych (Miatkowski i in., 2013). Do przeprowadzenia oceny jakosci gleby wy-
korzystano wersje 1.7.4 Wroctaw z 2012 roku, natomiast aktualnie mozliwe jest pobranie z
oficjalnej strony (qgis.org, 2014) wersji 2.4 Chugiak.

Ocena jakosci gleby pod wzgledem zanieczyszczenia metalami cigzkimi (cynkiem Zn,
ofowiem Pb i miedzia Cu) zostala wykonana na podstawie ogdlnie dostgpnych danych i
informacji o badanym obszarze (tj. mapy glebowo-rolnicze, dane SRTM, informacje z Reje-
stru Obszarow Gorniczych), a takze na podstawie udostepnionych przez KGHM CUPRUM
danych pomiarowych, pochodzacych z trzech serii badan:

O zawartosci metali ciezkich w glebie z lat 1988-1991 w 34 punktach pomiarowych,

wykonane przez ZBiPM ,,CUPRUM?”,

O zawartosci metali cigzkich w glebie z roku 1991 w 36 punktach pomiarowych, wyko-

nane przez Zespot Rzeczoznawcow SITR z Wroctawia,

O zawartosci metali cigzkich w glebie z roku 2008 w stalej sieci 10 punktow monitorin-

gowych, wykonane przez Okregowgq Stacj¢ Chemiczno-Rolnicza z Wroctawia.

Przetwarzanie danych

Jednym z pierwszych zadan, ktére zostalo wykonane jeszcze przed przystapieniem do
samych analiz przestrzennych, byta kalibracja map glebowo-rolniczych. Nadanie referencji
obrazom rastrowym w programie QGIS mozliwe jest za pomoca wtyczki Georeferencer.
Kalibracja map glebowo-rolniczych zostata wykonana na podstawie udostepnionej ortofoto-
mapy na serwerze WMS. Aktualnie, dzigki wtyczce OpenLayersPlugin, mozliwe jest wczy-
tanie jako podktadu map, migdzy innymi z: GoogleMaps, Bing, OpenStreetMap. Do wykona-
nia kalibracji wykorzystano transformacj¢ afiniczna, obejmujaca trzy podstawowe operacje,
jakimi sa: rotacja, przesuniecie i skalowanie (Osada, 2010).

Wektoryzacja map glebowo-
rolniczych (rys. 2) zostata wy-
konana rgcznie przez utworzenie
warstwy wektorowej Shapefile.
Wewnatrz warstwy poszczego6l-
ne podgrupy granulometryczne
zostaly przyporzadkowane do
odpowiednich typéw gleb (Ka-
bata-Pendias, 1993):

O gleby bardzo lekkie —pl,

plp, ps, psp,

O gleby lekkie — pgl, pglp,
pgm, pgmp, pip, piz, Typy gleb
O gleby $rednie — gl, glp, EI b Iekkka
ciezka
pie. ol [ lekka
O gleby ciezkie — gs, gsp, —
gc, gep, phi, 1, ip.

Rysunek 2. Typy gleb na Obszarze Gorniczym ,,Rudna”
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W identyczny sposob zostata stworzona mapa uzytkowania terenu, ale wektoryzacji podda-
no mapy udostgpniane na serwerze WMS. Aktualnie mozliwe jest pobranie map przedstawiaja-
cych zagospodarowanie terenu z OpenStreetMap. Program QGIS pozwala rowniez na pobie-
ranie danych wysokosciowych SRTM w postaci punktowej warstwy wektorowej, za pomoca
odpowiedniej wtyczki, na bazie ktérych mozliwe jest utworzenie map wysokosciowych.

Dane serii pomiarowych zostaly wezytane do programu z plikoéw tekstowych, w wyniku
czego otrzymano punktowe warstwy wektorowe, na ktérych podstawie wykonano prze-
strzenny rozktad odczynu pH i zanieczyszczen metalami ciezkimi w glebie (miedz, otéw i
cynk). W tym celu zastosowano dwie metody interpolacji: siatka regularnych trojkatow
(TIN) i metoda odwrotnych odlegtosci (IDW). Program QGIS umozliwia zastosowanie tych
metod przez wykorzystanie wtyczki Interpolacja. Natomiast w aktualnych wersjach progra-
mu mozliwe jest wykorzystanie rowniez funkcji programu SAGA GIS, dzieki czemu analizy
przestrzenne moga by¢ doktadniejsze.

W celu przeprowadzenia samej oceny stopnia zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi
wykorzystano narzedzia fTools, ktére umozliwiaja przetwarzanie danych przestrzennych i
wykonywanie prostych analiz (Nowotarska, 2009). W ten sposob w pierwszej kolejnosci
przeprowadzono klasyfikacj¢ gleby na podstawie sktadu granulometrycznego i poziomu pH do
trzech grup (Kabata-Pendias, 1993), a nastgpnie wykonano przestrzenng oceng jako$ci gleb.

Wyniki analiz przestrzennych

Przetworzone w opisany powyzej sposob dane, pozwalaja na przeprowadzenie oceny
jakosci gleby pod wzgledem zawartosci metali cigzkich: miedzi, otowiu i cynku, zgodnie z
Wytycznymi IUNG (Kabata-Pendias, 1993). We wszystkich analizowanych przypadkach
badan oceny wykonane na podstawie metod interpolacji IDW i TIN przedstawiajg w zasa-
dzie podobne rozktady zanieczyszczen (Zawadzki, 2011).

Dla danych z badan 1988-1991, zawarto$¢ cynku i olowiu w glebie jest naturalna w
przewazajacej czesci obszaru, natomiast podwyzszona zawartos¢ tych metali wystepuje w
okolicach miasta Polkowice. Oléw przekracza Il stopien zanieczyszczenia (stabe zanieczysz-
czenie) nieopodal placu szybowego Rudna Giéwna. Odmiennie przedstawia si¢ stopien za-
nieczyszczenia miedzig (rys. 3). Gleba o zawartosci naturalnej wystepuje tylko nielicznie w
okolicach miejscowosci Komorniki, Zukéw i Tarndwek. Pozostala znacznie wieksza czesé
W tym rejonie stanowig gleby o podwyzszonej zawartosci Cu. Najwyzszy stopien (IV — silne
zanieczyszczenie) zajmuja gleby migdzy Rudng Gtéwna a Zachodnia. Ogdlnie wyzsze stop-
nie zanieczyszczenia charakteryzuja glebe na terenie miasta Polkowice i w jego okolicach.

Analiz¢ wynikéw badania z 1991 roku wykonano tylko dla miedzi i otowiu, poniewaz
pomiar zawartosci cynku odbyt si¢ tylko w kilku punktach. W przypadku otowiu nie wykry-
to zanieczyszczenia. Dominuje zawarto$¢ naturalna, podwyzszona wystgpuje w okolicach
miejscowosci Komorniki i w zachodniej czesci obszaru. Podobnie jak w poprzednim badaniu
ro$nie stopien zanieczyszczenia miedzig. Zawarto$¢ naturalna prawie nie wystgpuje, przewaza
I1 stopien, przy placach szybowych R—VII, R—VIII i R-IX wykryto stabe zanieczyszczenie.

Najlepiej przedstawiajq si¢ wyniki z 2008 roku, zawartos¢ cynku jest naturalna na catym
badanym terenie, podobnie jest z ofowiem (rys. 4), jedynie niewielki obszar przy placu Rudna
Zachodnia zostat sklasyfikowany jako I stopien. Natomiast w przypadku miedzi (rys. 5)
tereny stabo zanieczyszczone znajduja si¢ przy placach szybowych: RG, RZ i R—VII, a takze
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Rysunek 3. Stopnie zanieczyszczenia gleby miedzig — badania z lat 1988-1991

Stopnie zanieczyszczenia gleby
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Rysunek 4. Stopnie zanieczyszczenia gleby otowiem — badania z 2008 roku

Stopnie zanieczyszczenia gleby

Rysunek 5. Stopnie zanieczyszczenia gleby miedzia — badania z 2008 roku
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R-VI. Tereny o zawarto$ci naturalnej to okolice Zukowa, Grodowic, Tarnéwka, Komornik i
Pieszkowic. Pozostalg cze$¢ stanowia gleby o podwyzszonych wartosciach stezenia miedzi.

Analiza zanieczyszczen metalami cigzkimi w relacji do rzezby terenu wykazata, ze uksztal-
towanie powierzchni nie ma wigkszego wptywu na ich zawarto$¢ w glebie. Po natozeniu na
siebie odpowiednich warstw nie wida¢ zadnych wspotzaleznosci. Rozktad zawartosci metali
ciezkich w glebie czasami catkowicie odbiega od spodziewanych wartosci. Przykladem moze
by¢ stezenie miedzi z serii badan wykonanej w latach 1988-1991. Najwyzsze zawartosci Cu
w glebie znajduja si¢, zarowno na mniejszych wysokosciach (rzedu 150 m n.p.m.), jak i w
najwyzszych partiach badanego terenu (okoto 220 m n.p.m.). Na tym samym przyktadzie
mozna rowniez zauwazy¢, ze nie widac¢ tendencji do kumulowania si¢ zanieczyszczen w
dolinach, co mogtoby by¢ spowodowane splywami wod; jest wrecz odwrotnie — w dolinie
sg niskie stezenia. By¢ moze spowodowane jest to tym, ze wzgorza sa bardziej niz doliny
wystawione na immisj¢ z atmosfery.

Ocena wplywu zagospodarowania terenu na zanieczyszczenie gleby metalami cigzkimi
zostata wykonana na podstawie autorskiej interpretacji ortofotomapy i mapy topograficzne;j,
udostepnionej przez serwer WMS, dlatego trudno poréwnywaé utworzong mape¢ uzytkowa-
nia terenu z danymi z przetomu lat 80. i 90., poniewaz obrazuje ona stan obecny. Jesli jednak
przyjmiemy do analizy obecny stan zagospodarowania dla wszystkich trzech serii badan,
mozna stwierdzi¢, ze najwieksze zanieczyszczenia wystgpuja na zabudowanych terenach
miasta Polkowice oraz w punktach na terenach lesnych. Natomiast, zestawiajac otrzymane
rozktady zanieczyszczen z lokalizacjq tras komunikacyjnych, nie zauwazono ewidentnie pod-
wyzszonych zawartosci metali wzdtuz ich przebiegu.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych badan, wida¢ spadek zanie-
czyszczenia miedzig na przestrzeni lat. Gtéwnymi Zrédtami podwyzszonych zawartosci me-
tali cigzkich lub innych zanieczyszczen sq place szybowe, na ktérych znajduja si¢ szyby
wydechowe i zaklady przerobki rudy. Zauwazono rowniez, ze najwyzsze wartosci odnoto-
wano w punktach na terenach lesnych oraz w obszarze miasta Polkowice. Analiza topografii
terenu wykazata brak zaleznosci rozkladu zanieczyszczen w glebie od takich czynnikéw jak
spadki i szerzej uksztaltowanie terenu, co moze by¢ spowodowane stosunkowo matym zr6z-
nicowaniem morfologii terenu. Obecny stan jakosci gleby pod wzglgdem zanieczyszczenia
metalami cigzkimi nie przekracza III stopnia zanieczyszczenia, w wigkszosci utrzymuje si¢
na l i Il poziomie.

Wykorzystanie programu Quantum GIS w wersji 1.7.4 wraz z dodatkowymi repozyto-
riami zapewnito sprawna wizualizacj¢ i przetwarzanie danych glebowych oraz umozliwito
dobra prezentacj¢ wynikéw wraz z ich trwalym zapisem. Mozliwo$¢ podczytania ortofoto-
mapy, mapy topograficznej z serwera WMS, czy import punktéw z rzgdnymi wysokoscio-
wymi z SRTM bezposrednio przez program, pozwala na prowadzenie analiz na aktualnych,
ogolnie dostepnych zbiorach danych. Niezaleznie od otrzymanych efektow koncowych, w
QQIS istniejg pewne braki, ktore utrudnily przeprowadzenie poszczegdlnych etapéw oceny
stanu gleby. Nalezy jednak pamieta¢, ze QGIS jest programem typu Open Source, ktdrego
rozwoj opiera si¢ w duzej mierze na pracy uzytkownikéw. Aktualna wersja (2.4 Chugiak)
znaczaco rozni si¢ od wezesniejszej wersji, jest bardziej rozbudowana, umozliwia chociazby
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dostep do funkcji programu SAGA GIS oraz utatwia zarzadzanie repozytoriami (wtyczkami),
ktére w zasadzie stanowia podstawe Quantum GIS.

Dzigki zastosowaniu tego typu oprogramowania oraz pozyskanych danych pomiarowych
i kartograficznych mozliwe bylo stworzenie, w zasadzie od podstaw, prostego systemu in-
formacji przestrzennej o Srodowisku glebowym w granicach Obszaru Gérniczego ,,Rudna”.

Podzi¢kowanie

Autorzy sktadaja podzigkowania KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Zaklady Gérnicze
»Rudna”, za wyrazenie formalnej zgody oraz udostepnienie danych pochodzacych z pomia-
réw zanieczyszczen gleb metalami ciezkimi, prowadzonych w ramach monitoringu $rodo-
wiska na terenie obszaru gdrniczego ,,Rudna”. Bez tych danych przeprowadzenie przedsta-
wionych w artykule badan nie bytoby mozliwe.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ocene jakosci gleby na Obszarze Gérniczym ,, Rudna” za pomocq techno-
logii geoinformatycznych. Podstawq analizy byly dane udostepnione przez Zaktad Gorniczy Rudna
(KGHM Polska Miedz S.A.), dotyczqce przede wszystkim zawartosci metali ciezkich w glebie, a
doktadniej stezenia miedzi, otowiu i cynku w latach 1988-1991 oraz w 2008 roku. Ocena zostata
wykonana na podstawie Wytycznych Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.
Analize przestrzennq danych przeprowadzono w darmowym oprogramowaniu Quantum GIS. Na
podstawie otrzymanych wynikow wida¢ spadek zanieczyszczenia na przestrzeni lat, a ostatnie bada-
nia pokazujq, ze aktualny stan jakosci gleby jest dobry. Wykorzystanie programu Quantum GIS
wykazato natomiast przydatnosé technologii geoinformatycznych w tego typu analizach. Wielokryte-
rialne podejscie do badanego problemu pozwolito stworzy¢ prosty system informacji przestrzennej o
srodowisku glebowym w granicach Obszaru Gérniczego ,, Rudna”.

Abstract

This paper presents the assessment of soil quality in the “Rudna’ Mining Area using geoinformation
technology. Basis for the analysis was the data made available by the Rudna Mine (KGHM Polska
Miedz S.A), primarily concerning the content of heavy metals (copper, lead and zinc) in the soil in the
years 1988-1991 and in 2008. The assessment was based on the Guidelines of the Institute of Soil
Science and Plant Cultivation and the spatial analysis was performed by means of open source
software Quantum GIS. The obtained results showed a decrease of pollution over the years. Recent
studies indicates that current soil quality is good. Therefore, the use of Quantum GIS showed useful-
ness of geoinformation in this type of analysis. Multicriteria approach to the issue helped to create a
simple version of a spatial information system for soil environment in the “Rudna” Mining Area.
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