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Wstêp

Gleba jest jednym z najwa¿niejszych elementów �rodowiska naturalnego, poniewa¿ sta-
nowi ona biologicznie czynn¹ powierzchniê ziemi, a tym samym spe³nia wiele istotnych
funkcji w ogólnym procesie rozwoju ¿ycia (Uggla, 1976). Jako�æ gleby jest kszta³towana
przez takie czynniki jak: w³a�ciwo�ci ska³y macierzystej, klimat, rze�bê terenu, wodê, ro�lin-
no�æ, a tak¿e dzia³alno�æ cz³owieka, która jednocze�nie najczê�ciej stanowi g³ówne �ród³o jej
zanieczyszczenia.

Przeprowadzenie wielokierunkowych analiz gleb, uwzglêdniaj¹cych ich rozk³ad przestrzen-
ny, pozwala pog³êbiæ i usystematyzowaæ wiedzê o stanie �rodowiska (Namys³owska-Wil-
czyñska, Rusak, 2005), dziêki temu ³atwiej jest zrozumieæ procesy zachodz¹ce w glebie.
Dlatego bardzo wa¿ne jest gromadzenie i aktualizowanie wyników badañ w³a�ciwo�ci fi-
zycznych i chemicznych gleb, w taki sposób, aby móc je zobrazowaæ w postaci kartogra-
ficznej (Rudowicz-Nawrocka, 2006). W najbli¿szej przysz³o�ci pomóc w tym ma dyrekty-
wa INSPIRE. W za³¹czniku III do tej dyrektywy znajduje siê zapis obliguj¹cy do publikacji
danych o glebach ka¿dego kraju cz³onkowskiego Unii Europejskiej. Warto podkre�liæ, ¿e
prowadzone s¹ prace, w ramach których testowane s¹ rozwi¹zania wspomagaj¹ce udostêp-
nianie informacji o glebach zgodne z INSPIRE. Dobrym przyk³adem jest projekt GS Soil,
który ma na celu stworzenie europejskiej, zharmonizowanej bazy danych, dostêpnej dla szer-
szej spo³eczno�ci (Bia³ousz, 2012; Klug, 2012).
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Oczekiwan¹ przez u¿ytkowników informacj¹ jest poziom zanieczyszczenia gleb. W�ród
zanieczyszczeñ gleby szczególnie istotny wp³yw ma zawarto�æ metali ciê¿kich, których roz-
mieszczenie i stê¿enie zale¿y od wielu czynników (Namys³owska-Wilczyñska, Rusak, 2005)
zarówno naturalnych, jak i wynikaj¹cych z dzia³alno�ci cz³owieka. Na przyk³ad zanieczysz-
czenie Legnicko-G³ogowskiego Okrêgu Miedziowego (LGOM) ma charakter wy³¹cznie an-
tropogeniczny, wynikaj¹cy z wydobycia i przetwarzania rud miedzi (Pasieczna, 2011). W
obrêbie LGOM prowadzonych jest wiele badañ i analiz (Namys³owska-Wilczyñska, Pyra,
2005: Mainhardt, 2013), aczkolwiek odnosz¹ siê one zazwyczaj do ca³ego okrêgu miedzio-
wego lub do konkretnego terenu, bezpo�rednio s¹siaduj¹cego z emitorem metali ciê¿kich.
Powszechnie przyjê³o siê, ¿e w rejonie zak³adów górniczych podstawowymi emitorami za-
nieczyszczeñ s¹ zak³ady przeróbcze i sk³adowiska odpadów poflotacyjnych. W latach 90.
zesz³ego wieku dostrze¿ono równie¿ zjawisko emisji metali ciê¿kich z szybów wydecho-
wych zak³adów górniczych. Zjawisko to podlega³o monitoringowi opadu py³ów, prowadzo-
nemu przez zak³ady górnicze KGHM Polska Mied� SA (Karczewska, 2010). Nale¿y podkre-
�liæ, ¿e wiele analiz zanieczyszczenia gleb by³o realizowanych lokalnie, w relacji emitor zanie-
czyszczeñ do otoczenia, na które oddzia³uje.

Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e dzia³alno�æ górnicza (wydobycie i przeróbka kopaliny) jest
prawnie dozwolona w obszarze, który zdefiniowany jest przez koncesjê na u¿ytkowanie
górnicze i posiada �ci�le okre�lon¹ definicjê prawn¹ � obszar górniczy (Dz.U. 2011 r. nr 163,
poz. 981). Prawo to skutkuje mo¿liwo�ci¹ budowy szybów wydechowych i przeróbki tylko
w jego obszarze. W zwi¹zku z tym, zasadne wydaje siê podjêcie bardziej kompleksowych
analiz zanieczyszczenia gleb metalami ciê¿kimi, w graniach ca³ego Obszaru Górniczego �Rud-
na�. Dodatkowym emitorem zanieczyszczeñ metali ciê¿kich, wystêpuj¹cym na Obszarze
Górniczym �Rudna�, jest sk³adowisko �¯elazny Most� (Karczewska, 2010). Ostatecznie
celem badañ zaprezentowanych w artykule jest wykonanie oceny jako�ci gleby pod wzglê-
dem zanieczyszczenia jej metalami ciê¿kimi na Obszarze Górniczym �Rudna� za pomoc¹
technik geoinformatycznych, zgodnie z klasyfikacj¹ zaproponowan¹ przez Instytut Upraw,
Nawo¿enia i Gleboznawstwa w Pu³awach (Kabata-Pendias, 1993).

Charakterystyka Obszaru Górniczego �Rudna�

Po³o¿enie obszaru badañ

Obszar Górniczy �Rudna� znajduje siê w pó³nocnej czê�ci województwa dolno�l¹skiego,
w powiecie polkowickim, w gminach: Polkowice, Grêbocice i Rudna. Jego powierzchnia
wynosi ok. 77,8 km2 i swoim zasiêgiem obejmuje tereny po³o¿one na wschód oraz pó³noc-
ny-wschód od Polkowic, jak i same tereny miasta. W jego obrêbie znajduj¹ siê miêdzy inny-
mi takie miejscowo�ci jak: Tarnówek, Komorniki, Biedrzychowa, D¹browa, Moskrzyn, Gu-
zice, Grodowiec. Wed³ug podzia³u fizyczno-geograficznego Polski obszar górniczy usytu-
owany jest w mezoregionie Wzgórz Dalkowskich (Kondracki, 2009) z najwy¿szym punk-
tem o wysoko�ci 218,4 m n.p.m. w po³udniowej czê�ci. Wzniesienia ³agodnie opadaj¹ na
pó³noc, gdzie znajduje siê dolina rzeki Moskrzynki (najni¿szy punkt 94,3 m n.p.m.), która
zaznacza siê wyra�nie w morfologii i rozdziela pasmo wzgórz le¿¹cych w granicach terenu
górniczego na czê�æ pó³nocn¹, o �redniej wysoko�ci 100-150 m i po³udniow¹ o �rednim
wzniesieniu 150-200 m n.p.m. W kierunku po³udniowo-zachodnim teren obni¿a siê ³agodnie
w kierunku Równiny Szprotawy (Grotowski, 2009).
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U¿ytkowanie terenu

Struktura u¿ytkowania Obszaru Górniczego �Rudna� zosta³a przedstawiona na rysunku 1.
Najwiêksz¹ procentowo czê�æ powierzchni stanowi¹ tereny u¿ytków rolnych � 47,0%,
z czego 35,2% to grunty orne, natomiast 11,8% zajmuj¹ u¿ytki zielone, po³o¿one przede
wszystkim w dolinach rzecznych. Oko³o 42 % powierzchni zajmuj¹ lasy i tereny zadrzewio-
ne (Grotowski, 2009). Sieæ rzeczna jest stosunkowo s³abo rozwiniêta i znajduj¹ siê tu tylko
niewielkie cieki wodne: Moskrzynka, ̄ d¿erowita i Stobna (dop³ywy rzeki Rudna) oraz Kalina
(dop³yw rzeki Szprotawa). We wschodniej czê�ci zlokalizowane jest sk³adowisko odpadów
poflotacyjnych �¯elazny Most�.

Obszar jest po³o¿ony przy drodze wojewódzkiej nr 331, która ³¹czy siê w Polkowicach z
drog¹ miêdzynarodow¹ nr 3. W jego obrêbie znajduje siê tak¿e linia kolejowa, wykorzysty-
wana na potrzeby transportu przemys³owego (Grotowski, 2009).

Rysunek. 1. Struktura u¿ytkowania Obszaru Górniczego �Rudna�

Zagospodarowanie górnicze obszaru

Obszar Górniczy �Rudna� pierwotnie zosta³ wyznaczony w koñcu lat 60. Jednak w la-
tach 70. zmieniono granicê tego obszaru i wprowadzono nazwê OG �Rudna I�, którego
powierzchnia wynios³a 75,62 km2. W latach 90. podjêto budowê szybu R-XI, który zlokali-
zowano poza obszarem górniczym �Rudna I�. Spowodowa³o to konieczno�æ wyznaczenia
dodatkowego obszaru górniczego �Rudna II�, który posiada³ powierzchniê 2,21 km2.
W 2013 roku KGHM wyst¹pi³ o now¹ koncesjê na eksploatacjê rudy miedzi i zawnioskowa³
o po³¹czenie obszarów górniczych w jeden nowy Obszar Górniczy �Rudna� .
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Obiekty i instalacje naziemne Zak³adu Górniczego Rudna zajmuj¹ oko³o 2% powierzchni
ca³ego obszaru. Obecnie funkcjonuje 11 szybów zlokalizowanych w trzech rejonach wydo-
bywczych (tab.): Rudna G³ówna, Rudna Zachodnia i Rudna Pó³nocna (Grotowski, 2009),
w granicach 7 placów szybowych.

Tabela. Zestawienie szybów na Obszarze Górniczym �Rudna�
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Warunki glebowe

Pokrywê glebow¹ na Obszarze Górniczym �Rudna� tworz¹ g³ównie gleby brunatne i
bielicowe, niewielki procent stanowi¹ tak¿e gleby murszowe i murszowate oraz mady. Gleby
w tym obszarze zosta³y wykszta³cone przede wszystkim jako utwory piaszczyste i s³abo
gliniaste (piasek lu�ny, piasek s³abogliniasty, piasek gliniasty lekki i mocny, glina lekka). Jed-
nak w niektórych miejscach, lecz na niewielkim powierzchniowo terenie, mo¿na wyró¿niæ
utwory ilaste (i³y pylaste i i³y). Oceniaj¹c jako�æ �rodowiska glebowego mo¿na stwierdziæ,
¿e na obszarze �Rudna� dominuj¹ najs³absze gleby. Wystêpuj¹ce u¿ytki rolne mo¿na podzieliæ
na trzy grupy (Grotowski, 2009):
m najlepsze (8,9%) � grunty orne klasy I�IIIa i u¿ytki zielone klas I�III,
m �redniej jako�ci (39%) � grunty orne klasy IIIb�IVb i u¿ytki zielone klasy IV,
m najs³absze (51%) � grunty orne klas V�VI i u¿ytki zielone klas V�VIz.
Najlepsze kompleksy gleb wystêpuj¹ w enklawach w okolicach wsi Tarnówek i Komor-

niki (Grotowski, 2009).

Metodyka przetwarzania danych w �rodowisku QGIS

Podstawa analizy � wykorzystane dane i oprogramowanie

Program Quantum GIS (QGIS) nale¿y do wolnego i otwartego oprogramowania typu
Open Source (qgis.org, 2014). QGIS pozwala na przegl¹danie, wy�wietlanie, edycjê i two-
rzenie danych wektorowych, rastrowych oraz bazodanowych w ró¿nych formatach. Funk-
cjonalno�æ programu mo¿na w ka¿dym momencie rozbudowywaæ poprzez zarz¹dzanie re-
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pozytoriami (wtyczkami), które tworzone s¹ przez u¿ytkowników. Integracja QGIS z syste-
mem GRASS lub SAGA GIS umo¿liwia wykonywanie zaawansowanych analiz (Nowotar-
ska, 2009). Program by³ ju¿ wykorzystywany do przeprowadzania analiz glebowych, na
przyk³ad analiz wilgotno�ci gleb (Kêdzior i in., 2012), czy te¿ warunków wodnych trwa³ych
u¿ytków zielonych (Miatkowski i in., 2013). Do przeprowadzenia oceny jako�ci gleby wy-
korzystano wersjê 1.7.4 Wroc³aw z 2012 roku, natomiast aktualnie mo¿liwe jest pobranie z
oficjalnej strony (qgis.org, 2014) wersji 2.4 Chugiak.

Ocena jako�ci gleby pod wzglêdem zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi (cynkiem Zn,
o³owiem Pb i miedzi¹ Cu) zosta³a wykonana na podstawie ogólnie dostêpnych danych i
informacji o badanym obszarze (tj. mapy glebowo-rolnicze, dane SRTM, informacje z Reje-
stru Obszarów Górniczych), a tak¿e na podstawie udostêpnionych przez KGHM CUPRUM
danych pomiarowych, pochodz¹cych z trzech serii badañ:
m zawarto�ci metali ciê¿kich w glebie z lat 1988-1991 w 34 punktach pomiarowych,

wykonane przez ZBiPM �CUPRUM�,
m zawarto�ci metali ciê¿kich w glebie z roku 1991 w 36 punktach pomiarowych, wyko-

nane przez Zespó³ Rzeczoznawców SITR z Wroc³awia,
m zawarto�ci metali ciê¿kich w glebie z roku 2008 w sta³ej sieci 10 punktów monitorin-

gowych, wykonane przez Okrêgow¹ Stacjê Chemiczno-Rolnicz¹ z Wroc³awia.

Przetwarzanie danych

Jednym z pierwszych zadañ, które zosta³o wykonane jeszcze przed przyst¹pieniem do
samych analiz przestrzennych, by³a kalibracja map glebowo-rolniczych. Nadanie referencji
obrazom rastrowym w programie QGIS mo¿liwe jest za pomoc¹ wtyczki Georeferencer.
Kalibracja map glebowo-rolniczych zosta³a wykonana na podstawie udostêpnionej ortofoto-
mapy na serwerze WMS. Aktualnie, dziêki wtyczce OpenLayersPlugin, mo¿liwe jest wczy-
tanie jako podk³adu map, miêdzy innymi z: GoogleMaps, Bing, OpenStreetMap. Do wykona-
nia kalibracji wykorzystano transformacjê afiniczn¹, obejmuj¹c¹ trzy podstawowe operacje,
jakimi s¹: rotacja, przesuniêcie i skalowanie (Osada, 2010).

Wektoryzacja map glebowo-
rolniczych (rys. 2) zosta³a wy-
konana rêcznie przez utworzenie
warstwy wektorowej Shapefile.
Wewn¹trz warstwy poszczegól-
ne podgrupy granulometryczne
zosta³y przyporz¹dkowane do
odpowiednich typów gleb (Ka-
bata-Pendias, 1993):
m gleby bardzo lekkie � pl,

plp, ps, psp,
m gleby lekkie � pgl, pglp,

pgm, pgmp, p³p, p³z,
m gleby �rednie � gl, glp,

p³g,
m gleby ciê¿kie � gs, gsp,

gc, gcp, p³i, i, ip.
Rysunek 2. Typy gleb na Obszarze Górniczym �Rudna�
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W identyczny sposób zosta³a stworzona mapa u¿ytkowania terenu, ale wektoryzacji podda-
no mapy udostêpniane na serwerze WMS. Aktualnie mo¿liwe jest pobranie map przedstawiaj¹-
cych zagospodarowanie terenu z OpenStreetMap. Program QGIS pozwala równie¿ na pobie-
ranie danych wysoko�ciowych SRTM w postaci punktowej warstwy wektorowej, za pomoc¹
odpowiedniej wtyczki, na bazie których mo¿liwe jest utworzenie map wysoko�ciowych.

Dane serii pomiarowych zosta³y wczytane do programu z plików tekstowych, w wyniku
czego otrzymano punktowe warstwy wektorowe, na których podstawie wykonano prze-
strzenny rozk³ad odczynu pH i zanieczyszczeñ metalami ciê¿kimi w glebie (mied�, o³ów i
cynk). W tym celu zastosowano dwie metody interpolacji: siatka regularnych trójk¹tów
(TIN) i metoda odwrotnych odleg³o�ci (IDW). Program QGIS umo¿liwia zastosowanie tych
metod przez wykorzystanie wtyczki Interpolacja. Natomiast w aktualnych wersjach progra-
mu mo¿liwe jest wykorzystanie równie¿ funkcji programu SAGA GIS, dziêki czemu analizy
przestrzenne mog¹ byæ dok³adniejsze.

W celu przeprowadzenia samej oceny stopnia zanieczyszczenia gleby metalami ciê¿kimi
wykorzystano narzêdzia fTools, które umo¿liwiaj¹ przetwarzanie danych przestrzennych i
wykonywanie prostych analiz (Nowotarska, 2009). W ten sposób w pierwszej kolejno�ci
przeprowadzono klasyfikacjê gleby na podstawie sk³adu granulometrycznego i poziomu pH do
trzech grup (Kabata-Pendias, 1993), a nastêpnie wykonano przestrzenn¹ ocenê jako�ci gleb.

Wyniki analiz przestrzennych

Przetworzone w opisany powy¿ej sposób dane, pozwalaj¹ na przeprowadzenie oceny
jako�ci gleby pod wzglêdem zawarto�ci metali ciê¿kich: miedzi, o³owiu i cynku, zgodnie z
Wytycznymi IUNG (Kabata-Pendias, 1993). We wszystkich analizowanych przypadkach
badañ oceny wykonane na podstawie metod interpolacji IDW i TIN przedstawiaj¹ w zasa-
dzie podobne rozk³ady zanieczyszczeñ (Zawadzki, 2011).

Dla danych z badañ 1988-1991, zawarto�æ cynku i o³owiu w glebie jest naturalna w
przewa¿aj¹cej czê�ci obszaru, natomiast podwy¿szona zawarto�æ tych metali wystêpuje w
okolicach miasta Polkowice. O³ów przekracza II stopieñ zanieczyszczenia (s³abe zanieczysz-
czenie) nieopodal placu szybowego Rudna G³ówna. Odmiennie przedstawia siê stopieñ za-
nieczyszczenia miedzi¹ (rys. 3). Gleba o zawarto�ci naturalnej wystêpuje tylko nielicznie w
okolicach miejscowo�ci Komorniki, ¯uków i Tarnówek. Pozosta³¹ znacznie wiêksz¹ czê�æ
w tym rejonie stanowi¹ gleby o podwy¿szonej zawarto�ci Cu. Najwy¿szy stopieñ (IV � silne
zanieczyszczenie) zajmuj¹ gleby miêdzy Rudn¹ G³ówn¹ a Zachodni¹. Ogólnie wy¿sze stop-
nie zanieczyszczenia charakteryzuj¹ glebê na terenie miasta Polkowice i w jego okolicach.

Analizê wyników badania z 1991 roku wykonano tylko dla miedzi i o³owiu, poniewa¿
pomiar zawarto�ci cynku odby³ siê tylko w kilku punktach. W przypadku o³owiu nie wykry-
to zanieczyszczenia. Dominuje zawarto�æ naturalna, podwy¿szona wystêpuje w okolicach
miejscowo�ci Komorniki i w zachodniej czê�ci obszaru. Podobnie jak w poprzednim badaniu
ro�nie stopieñ zanieczyszczenia miedzi¹. Zawarto�æ naturalna prawie nie wystêpuje, przewa¿a
II stopieñ, przy placach szybowych R�VII, R�VIII i R�IX wykryto s³abe zanieczyszczenie.

Najlepiej przedstawiaj¹ siê wyniki z 2008 roku, zawarto�æ cynku jest naturalna na ca³ym
badanym terenie, podobnie jest z o³owiem (rys. 4), jedynie niewielki obszar przy placu Rudna
Zachodnia zosta³ sklasyfikowany jako I stopieñ. Natomiast w przypadku miedzi (rys. 5)
tereny s³abo zanieczyszczone znajduj¹ siê przy placach szybowych: RG, RZ i R�VII, a tak¿e
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Rysunek 3. Stopnie zanieczyszczenia gleby miedzi¹ � badania z lat 1988-1991

Rysunek 5. Stopnie zanieczyszczenia gleby miedzi¹ � badania z 2008 roku

Rysunek 4. Stopnie zanieczyszczenia gleby o³owiem � badania z 2008 roku
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R�VI. Tereny o zawarto�ci naturalnej to okolice ¯ukowa, Grodowic, Tarnówka, Komornik i
Pieszkowic. Pozosta³¹ czê�æ stanowi¹ gleby o podwy¿szonych warto�ciach stê¿enia miedzi.

Analiza zanieczyszczeñ metalami ciê¿kimi w relacji do rze�by terenu wykaza³a, ¿e ukszta³-
towanie powierzchni nie ma wiêkszego wp³ywu na ich zawarto�æ w glebie. Po na³o¿eniu na
siebie odpowiednich warstw nie widaæ ¿adnych wspó³zale¿no�ci. Rozk³ad zawarto�ci metali
ciê¿kich w glebie czasami ca³kowicie odbiega od spodziewanych warto�ci. Przyk³adem mo¿e
byæ stê¿enie miedzi z serii badañ wykonanej w latach 1988-1991. Najwy¿sze zawarto�ci Cu
w glebie znajduj¹ siê, zarówno na mniejszych wysoko�ciach (rzêdu 150 m n.p.m.), jak i w
najwy¿szych partiach badanego terenu (oko³o 220 m n.p.m.). Na tym samym przyk³adzie
mo¿na równie¿ zauwa¿yæ, ¿e nie widaæ tendencji do kumulowania siê zanieczyszczeñ w
dolinach, co mog³oby byæ spowodowane sp³ywami wód; jest wrêcz odwrotnie � w dolinie
s¹ niskie stê¿enia. Byæ mo¿e spowodowane jest to tym, ¿e wzgórza s¹ bardziej ni¿ doliny
wystawione na immisjê z atmosfery.

Ocena wp³ywu zagospodarowania terenu na zanieczyszczenie gleby metalami ciê¿kimi
zosta³a wykonana na podstawie autorskiej interpretacji ortofotomapy i mapy topograficznej,
udostêpnionej przez serwer WMS, dlatego trudno porównywaæ utworzon¹ mapê u¿ytkowa-
nia terenu z danymi z prze³omu lat 80. i 90., poniewa¿ obrazuje ona stan obecny. Je�li jednak
przyjmiemy do analizy obecny stan zagospodarowania dla wszystkich trzech serii badañ,
mo¿na stwierdziæ, ¿e najwiêksze zanieczyszczenia wystêpuj¹ na zabudowanych terenach
miasta Polkowice oraz w punktach na terenach le�nych. Natomiast, zestawiaj¹c otrzymane
rozk³ady zanieczyszczeñ z lokalizacj¹ tras komunikacyjnych, nie zauwa¿ono ewidentnie pod-
wy¿szonych zawarto�ci metali wzd³u¿ ich przebiegu.

Wnioski

Na podstawie uzyskanych wyników z przeprowadzonych badañ, widaæ spadek zanie-
czyszczenia miedzi¹ na przestrzeni lat. G³ównymi �ród³ami podwy¿szonych zawarto�ci me-
tali ciê¿kich lub innych zanieczyszczeñ s¹ place szybowe, na których znajduj¹ siê szyby
wydechowe i zak³ady przeróbki rudy. Zauwa¿ono równie¿, ¿e najwy¿sze warto�ci odnoto-
wano w punktach na terenach le�nych oraz w obszarze miasta Polkowice. Analiza topografii
terenu wykaza³a brak zale¿no�ci rozk³adu zanieczyszczeñ w glebie od takich czynników jak
spadki i szerzej ukszta³towanie terenu, co mo¿e byæ spowodowane stosunkowo ma³ym zró¿-
nicowaniem morfologii terenu. Obecny stan jako�ci gleby pod wzglêdem zanieczyszczenia
metalami ciê¿kimi nie przekracza III stopnia zanieczyszczenia, w wiêkszo�ci utrzymuje siê
na I i II poziomie.

Wykorzystanie programu Quantum GIS w wersji 1.7.4 wraz z dodatkowymi repozyto-
riami zapewni³o sprawn¹ wizualizacjê i przetwarzanie danych glebowych oraz umo¿liwi³o
dobr¹ prezentacjê wyników wraz z ich trwa³ym zapisem. Mo¿liwo�æ podczytania ortofoto-
mapy, mapy topograficznej z serwera WMS, czy import punktów z rzêdnymi wysoko�cio-
wymi z SRTM bezpo�rednio przez program, pozwala na prowadzenie analiz na aktualnych,
ogólnie dostêpnych zbiorach danych. Niezale¿nie od otrzymanych efektów koñcowych, w
QGIS istniej¹ pewne braki, które utrudni³y przeprowadzenie poszczególnych etapów oceny
stanu gleby. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e QGIS jest programem typu Open Source, którego
rozwój opiera siê w du¿ej mierze na pracy u¿ytkowników. Aktualna wersja (2.4 Chugiak)
znacz¹co ró¿ni siê od wcze�niejszej wersji, jest bardziej rozbudowana, umo¿liwia chocia¿by
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dostêp do funkcji programu SAGA GIS oraz u³atwia zarz¹dzanie repozytoriami (wtyczkami),
które w zasadzie stanowi¹ podstawê Quantum GIS.

Dziêki zastosowaniu tego typu oprogramowania oraz pozyskanych danych pomiarowych
i kartograficznych mo¿liwe by³o stworzenie, w zasadzie od podstaw, prostego systemu in-
formacji przestrzennej o �rodowisku glebowym w granicach Obszaru Górniczego �Rudna�.

Podziêkowanie

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania KGHM Polska Mied� S.A. Oddzia³ Zak³ady Górnicze
�Rudna�,  za wyra¿enie formalnej zgody oraz udostêpnienie danych pochodz¹cych z pomia-
rów zanieczyszczeñ gleb metalami ciê¿kimi, prowadzonych w ramach monitoringu �rodo-
wiska na terenie obszaru górniczego �Rudna�. Bez tych danych przeprowadzenie przedsta-
wionych w artykule badañ nie by³oby mo¿liwe.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ocenê jako�ci gleby na Obszarze Górniczym �Rudna� za pomoc¹ techno-
logii geoinformatycznych. Podstaw¹ analizy by³y dane udostêpnione przez Zak³ad Górniczy Rudna
(KGHM Polska Mied� S.A.), dotycz¹ce przede wszystkim zawarto�ci metali ciê¿kich w glebie, a
dok³adniej stê¿enia miedzi, o³owiu i cynku w latach 1988-1991 oraz w 2008 roku. Ocena zosta³a
wykonana na podstawie Wytycznych Instytutu Upraw, Nawo¿enia i Gleboznawstwa w Pu³awach.
Analizê przestrzenn¹ danych przeprowadzono w darmowym oprogramowaniu Quantum GIS. Na
podstawie otrzymanych wyników widaæ spadek zanieczyszczenia na przestrzeni lat, a ostatnie bada-
nia pokazuj¹, ¿e aktualny stan jako�ci gleby jest dobry. Wykorzystanie programu Quantum GIS
wykaza³o natomiast przydatno�æ technologii geoinformatycznych w tego typu analizach. Wielokryte-
rialne podej�cie do badanego problemu pozwoli³o stworzyæ prosty system informacji przestrzennej o
�rodowisku glebowym w granicach Obszaru Górniczego �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
Mied� 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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