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MONITORING SRODOWISKA W WARUNKACH PROWADZENIA
PODZIEMNEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Streszczenie. Eksploatacja zt6z wegla kamiennego oddziatuje praktycznie na wszystkie
komponenty  $rodowiska. Warunkiem  koniecznym  minimalizowania  szkodliwego
oddziatlywania dziatalnosci goérniczej na $rodowisko jest kompleksowy monitoring
Srodowiska, realizowany w oparciu o System Informacji Przestrzennej. Informacje, jakich
dostarczy kompleksowy monitoring, beda stuzy¢ kopalniom i innym jednostkom
administracyjnym w podejmowaniu racjonalnych decyzji w dziataniach dotyczacych poprawy
srodowiska naturalnego.

COMPLEX MONITORING OF THE ENVIRONMENT OF THE UNDER
UNDERGROUND MINING EXPLOITATION

Summary. The exploiatation of the deposits coal practically on all components of the
environment. One way of minimalizing it is negative influence of the mining is complex
environmental monitoring based on the Spatial Information System. The information sent by
the complex monitoring will help mines and to other administrative to take steps to improve
natural environment.

1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ produkcyjna kopaln wegla kamiennego wplywa na wszystkie komponenty
Srodowiska. Bez wzgledu na stosowang technologie eksploatacji gérnictwo powoduje
negatywne skutki w $rodowisku naturalnym.

Dostosowanie eksploatacji wegla kamiennego do wymagan ochrony $rodowiska stawia
przed goérnictwem trudne zadanie ograniczenia do minimum niekorzystnego oddziatywania

podziemnej eksploatacji gorniczej na $rodowisko naturalne. Zminimalizowanie ujemnych
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skutkow eksploatacji goérniczej jest wyzwaniem mozliwym do podjecia. Mozliwy jest réwniez
pozytywny wptyw eksploatacji gérniczej poprzez ksztattowanie srodowiska.

Dziatania w zakresie ochrony $rodowiska powinny opiera¢ sie na zasadzie
zrébwnowazonego rozwoju. Zasada ekorozwoju ze wzgledu na umieszczenie jej w Konstytucji
jest uznana za o0g06Ing zasade systemu prawa w panstwie: ,,Rzeczpospolita Polska (...)
zapewnia ochrone $rodowiska kierujac sie zasadg zrbwnowazonego rozwoju”.

Nowe prawo ochrony S$rodowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627) definiuje
zrdwnowazony rozwo0j jako rozwo0j spoteczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje proces
integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi
przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych proces6w przyrodniczych w celu
zagwarantowania mozliwoéci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych
spotecznosci lub obywateli zar6wno wspo6tczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen.

Kopalnie ingerujagc we wszystkie elementy $srodowiska muszg z jednej strony znac
jego charakterystyke, a z drugiej strony mie¢ peiny obraz skutkéw swej dotychczasowej
dziatalno$ci oraz petng prognoze przysztych dziatan. Podstawg minimalizowania szkodliwego

oddziatywania na srodowisko jest kompleksowy monitoring $rodowiska.

2. Wymagania formalno-prawne w zakresie ochrony srodowiska

Kopalnie zgodnie z wymogami Prawa geologicznego i gorniczego z 1994 r. z péz.
zmianami, decyzjami Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa,
prowadzg dziatalno$¢ w oparciu o koncesje na wydobywanie wegla kamiennego i metanu.
Podstawowymi aktami prawnymi regulujagcymi ich dziatania w zakresie ochrony srodowiska
przed zanieczyszczeniami sg prawo ochrony $rodowiska z 200Ir. (Dz. U. Nr 62 poz. 627),
ustawa o odpadach z 2001 r. (Dz. U. Nr 62 poz. 628), ustawa prawo wodne z 2001 r. (Dz. U.
Nr 115 poz. 1229) wraz z odpowiednimi do nich aktami wykonawczymi.

Podmioty korzystajace ze $srodowiska (kopalnie) zobowigzane sg z mocy prawa oraz na
mocy decyzji administracyjnych do pomiaru poziomu substancji lub energii w $rodowisku
i wielkosci emisji oraz gromadza i przetwarzajg dane z zachowaniem zasad okreslonych
w ustawie. Przedsiebiorstwa go6rnicze sg zobowigzane do kontrolowania parametrow
elementow  Srodowiska i przekazywania informacji réznym instytucjom (Urzad

Marszatkowski, GUS itp ).
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Zakres wykonywanych badan w kopalniach na podstawie obowigzujgcych przepisow

przedstawia tab. 1.
Tabela 1

Zakres badan wykonywanych w kopalniach

Typowe pomiary wykonywane w kopalniach w zakresie ochrony s$rodowiska na podstawie

obowiazujacych przepiséw i decyzji administracyjnych
Ochrona Ochrona Ochrona obiektéw
Gospodarka wodno- Gospodarka Ochrona powietrza  $rodowiska przed powierzchni ziemi budowlanych i Ochrona przed
Sciekowa odpadami atmosferycznego hatasem i przed infrastruktury radioaktywnoscia
wibracjami deformacjami technicznej
monitoring ilosci i bli . - badani iasliwosci ary linii
U " obliczanie emisji adania ucigzliwosci omiary linii
jakosci pobieranej L d az L P W, . obserwacje badania
pytow: pytu akustycznej i obserwacyjnych i L N .
wody monitoring ilosci i . . X " o ;) wychylen wiez radioaktywnosci
powierzchniowe] | ¢ : zawieszonego i pytu wibracji w sieci reperow " h ,
X R jakosci catkowitego odniesieniu do tla $ciennych szybowyd wod dotowych
podziemnej wytwarzanych
odpaddw gorniczych
N i odpadéw innych . . - N N
obserwacje i obliczanie emisji monitorowanie def badania
L nizgornicze . H i ji
zwierciadta wody w g gazéw: SO NOJ, wstrzasow pUITII(:?W. e.orrhnacjl radioaktywnosci
studniach CO, CO 2,B-a-p gérniczych nieclagtyc kontrolawychylen i saqau Sciekowych
deformacji obiektow
uzytecznosci

monitoring ilosci i publicznej oraz

pormiary wydgjnosel jakosci odpadéw pomiary wytypowanych badania
studni wchodzqcth poddanych wysokosciowe radioaktywnosci
w sktad ujecia wod odzyskowi specjalne (niwelety powietrza
drég, ciekow
wodnych,
obserwagje monit’orring ilosci i zwierciadta wod w
jakosci odpadéw zbiornikach

zwierciadta wody w okresowa kontrola

" gospodarczo wodnych)
iezometrach ¢ faltd
P wykorzystywanych obiektow
powierzchniowych
monitoring iloci i . w rejonach
jakosci monitoring ilosci i kontrola obm%en wplywéw esploatacii
odprowadzonych jakosci odpadéw Ibereng v‘;(?k:(ﬂ' gorniczej
$Sciekow do wod sktadowanych szybow i obiektow
przyszybowych

powierzchniowych
okresowe badanie
parametréw
odprowadzanych
Sciekow (BZT j, z;lt:?;ll’vfptzr::;l:ﬁ kontrola deformacji
ChZT, zawiesina. ) mostow i wiaduktow
Cl, SO 4, suma terenow
metali ciezkich,
fenole lotne)

inwentaryzacja
obiektow
okresowe badanie podlegajacych
parametrow wod wptywom
dotowych (CI, SO 4) eksploatacji
gorniczej i ocena ich
odpornosci

okresowe
kontrolowanie
jakosci wody w
ciekach
(odbiornikach
Sciekow)

controla profilaktyki
gérniczej i
budowlanej
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3. Metody monitoringu $rodowiska

Monitoring $rodowiska to wszystkie dzialania zwigzane z dozorowaniem stanu
srodowiska naturalnego. Monitoring wymaga doboru metod i $rodkéw, w szczegélnosci
odpowiednich czujnikéw do rejestracji wielkosci fizycznych, analizy rozktadu przestrzennego
zarejestrowanych wartosci parametrow $srodowiska w przyjetym uktadzie wsp6trzednych oraz
przetworzenia uzyskanych danych i ich interpretacji. Program monitoringu okresla wybor
metody obserwacji, dobo6r aparatury, lokalizacje stanowisk obserwacyjnych, czas
przeprowadzania pomiarow itd.

Ze wzgledu na niedoskonato$¢ narzedzi pomiarowych, ktore nie opisuja bezposrednio
cechy badanego elementu $rodowiska, wyniki pomiarow w wiekszosci przypadkow
wymagaja przetworzenia. W tym celu stosuje sie przetworniki fizyczne (realizacja
okre$lonych proceséw majacych za zadanie uczytelnienie wynikéw) i matematyczne
(translacja danych z czujnika na warto$¢ cechy mierzonego elementu a nastgpnie
przyporzadkowanie tym wartoSciom wspoOtrzednych przestrzennych). Tak przetworzone

wyniki mozna przedstawia¢ w formie map, wykresow, tabel itp.

Tabela 2
Podziat metod monitoringu
np. badania wstrzaséw np. badanie sktadu chemicznego R L
L, R np. obserwacja porostu roslin
gérniczych elementéw $rodowiska
fizyczne chemiczne biologiczne
i 1
ciifgle Metody monitoringu okresowe
§ | m mm m :
Bezposrednie (in situ) Teledetekcyjne Prébkowanie
Pomiar wartosci danego Przestrzenny obraz zjawiska Niewielka ilo$¢ sktadnika jest

parametru $srodowiska wykonuje uzyskiwany jest zdalnie np. jako pobierana bezposrednio (in situ) P
sie bezposrednio w wybranych  obraz fotograficzny, a okreélenie nastgepnie badana w laboratoriun
punktach, a rozktad przestrzenny wartosci danej cechy elementu w

tego parametru wyznacza sie wybranym punkcie wymaga
metoda interpolacji pomiedzy odpowiedniego przetworzenia
pomierzonymi punktami. zarejestrowanego obrazu.

Celem monitoringu jest:
« sprawdzanie zgodnosci jako$ci poszczegolnych parametrow $rodowiska z wymaganiami

normatywnymi,
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¢ badanie efektdw oddziatywania poszczegdlnych zrédet zanieczyszczen na srodowisko,
¢« wykrywanie i okre$lanie udziatu poszczeg6lnych zrodet zanieczyszczen,
¢ uruchamianie dziatan naprawczych w przypadku wykrycia niezgodnosci.
Waznym etapem monitoringu $rodowiska jest interpretacja uzyskanych wynikéw, ktéra
pozwala na uzyskanie doktadnych informacji o badanym zjawisku.

Podziat metod monitoringu $rodowiska przedstawia tab. 2.

4. Kompleksowy monitoring srodowiska na terenach gérniczych

W zwigzku ze specyfikg dziatania zaktadu gorniczego istotne jest posiadanie petnej
i aktualnej informacji o $rodowisku. Kazde z ogniw procesu produkcyjnego kopalni ma
bowiem bezposredni badz posredni wptyw na Srodowisko naturalne.

Istotg kompleksowego monitoringu $rodowiska jest potaczenie ze sobg wszystkich
dostepnych danych o $rodowisku naturalnym z danymi z zakresu goérnictwa. Baze
kompleksowego monitoringu powinny tworzy¢ dane pozyskiwane z map topograficznych
i tematycznych, wyniki badar z wiasnych pomiaréw terenowych i od innych jednostek,
materiaty z biezacej dokumentacji technicznej i ekonomicznej, takze z informacji lotniczych
i satelitarnych. Kompleksowy monitoring powinien wiec obejmowaé prowadzenie systemu
obserwacji, badan, analiz oraz interpretacji i ocen wszystkich zjawisk zachodzacych
w $rodowisku na terenach goérniczych, wraz z prognozg wplywu eksploatacji gorniczej na
$rodowisko naturalne.

Podstawowym zatozeniem systemu kompleksowego monitoringu $rodowiska powinna
by¢ analiza problematyki ochrony $rodowiska w zakresie niekorzystnych wplywow
dziatalnosci gorniczej wraz z prognozg wptywéw eksploatacji gorniczej.

Kompleksowy system monitoringu ma mozliwo$¢ wprowadzania danych z réznych
zrodet, przechowywania, przetwarzania i dystrybucje danych w zadanej postaci. System
powinien powigza¢ ze sobg dane przestrzenne z danymi opisowymi. Dzieki temu mozliwe
bedzie prezentowanie pozadanej informacji o S$rodowisku na mapie wraz z opisem. Do
kazdego elementu na mapie zostanie ,,podtgczony” opis w formie tabel, z charakteryzujgcymi
go parametrami oraz z wizualizacja w terenie (zdjecia). Na przyktad kazdy emitor

zanieczyszczen zostanie zlokalizowany na mapie, scharakteryzowany w tabeli ,zrodet
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zanieczyszczen”, z wyszczego6lnieniem wielko$ci emisji oraz z poréwnaniem dopuszczalnych
wielkosci emisji.

W przypadku zarejestrowania przekroczenia dopuszczalnych wartosci emisji powinny
zosta¢ natychmiast uruchomione dziatania naprawcze. Dzieki posiadaniu petnej i biezacej
informacji o $srodowisku mozliwa jest natychmiastowa interwencja stuzb ochrony $rodowiska
w celu usuniecia powstatych nieprawidtowos$ci. Mozna np. tworzy¢ mapy potencjalnego
ryzyka, pomocne w dziataniach wyprzedzajacych w dziedzinie ochrony $rodowiska, m.in.
wystgpienia przekroczen dopuszczalnych stezen opadu pytow.

W dzisiejszych czasach informacja odgrywa zasadniczg role w kazdej dziedzinie zycia.
Wi ielkiego znaczenia nabiera system informacji przestrzennej, ktéry moze znalez¢ peine

wykorzystanie w kompleksowym monitoringu srodowiska.

5. Mozliwosci wykorzystania GIS-u w monitoringu Srodowiska

System informacji przestrzennej (GIS) jest zestawem narzedzi stuzacych do zbierania,
przetwarzania, przechowywania i przywotywania w dowolnym czasie danych, w ktérych sa
zawarte informacje przestrzenne zlokalizowanych obiektow. GIS stuzy miedzy innymi do
odwzorowywania prognoz zjawisk zachodzacych w $rodowisku i dla warunkéw podziemnej
eksploatacji gorniczej moze znalez¢ petne wykorzystanie. GIS umozliwia integracje danych
przestrzennych z réznych zrodet, ktére moga by¢é pozyskiwane z pomiaréw bezposrednich,
teledetekcji, obserwacji oraz przy wykorzystaniu istniejacej dokumentacji.

Podstawg GIS-u jest mapa cyfrowa. Dane dla potrzeb systemu mozna wprowadzac
poprzez skanowanie map analogowych lub wprowadzanie do komputera wspdtrzednych
geograficznych lub topograficznych z pomiaréw geodezyjnych.

W przypadku kompleksowego monitoringu $rodowiska dane do systemu powinny by¢
wprowadzane przez osoby (zespoly) zgodnie z ich kompetencjami. Istotne bedzie
zabezpieczanie bazy danych przed niepozadanymi zmianami (ingerencjg niepowotanych
0s6b).

Kompleksowy monitoring powinien sktada¢ sie z bazy danych o S$rodowisku terenéw
gorniczych, zbudowanej z trzech modutéw tematycznych: S$rodowisko, zagospodarowanie
przestrzenne i gornictwo. Propozycje zakresu tematycznego poszczegdélnych modutéw

przedstawia tab. 3.
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Tabela 3
Kompleksowa baza danych o Srodowisku terenow gérniczych
MOY SKIWAMfc, IHNVCW
Dane ic tiodel Vi Dane z (Informacje zawarte w
Dane | pomiaréw (Instytucje badawcze, 008, raportach, dokumentacji mierniczo-teologicznej
teledetekcja Np)
+++0+0% 04—0 (900 9+ ++5 0+o+0 ++Oo+++++++++o+Kt +0%0 +0 Q ++0++++++++++++++++O+0+0 g 0
MODULY BAZY DANYCH
& ZAGOSPODAROWANIE A
SRODOWISKO PRZESTRZENNE GORNICTWO
stojtec plynepc geologiczno gérnicze
przeptywy*
Infraitruk Uira
leje Oepresji ponstakc
i prognozo*
(tereny osust
do wyrobisk
gérniczych
(llosciowe |
jakosciowe)
rieuzytki)

w budynkach |

Infrastrukturze

technicznej

t dtrttepinir nott'r*iului ew<ad*«

W skiad systemu kompleksowego monitoringu S$rodowiska powinny wchodzi¢
nastepujace elementy:

mapa cyfrowa z naktadkami tematycznymi wyszczegdlnionymi w kazdym z modutéw,

np. infrastruktura techniczna,

zestaw danych tabelarycznych dotyczacych charakterystyki obiektu (elementu),

interesujacego nas w danej chwili (parametry, decyzje administracyjne itp ),
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zestaw wykresdw obrazujagcych zestawienie wielkoSci parametrow, np. emisja
zanieczyszczen, wizualizacja terenowa obiektu (obraz fotograficzny).

Zasade dziatania systemu kompleksowego monitoringu srodowiska ilustruje rys. 1.

=== HSLIIMIHJi=if£Sfi  IMISMIANJECZYSICZBYW ITMSSF
Nazwa Nazwazrédta
obiektu enisii

Kociot rusztowy

W C0-80
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i Rok kwartat R+ SOa NOa ° B-a-p  ogdétem
H 1996 kil 23 3760 658150 224040 56 0100 9,0 167 6140
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1 Rok  kwartat pyt So0a NOa [ee] B-a-p  ogotem
11990 kil 35 70?jp 66 23106 26 0000 10 9800 219.6 72 9072

Widok od strony patudtiiowci - kottownia, ZPMVV

Rys. 1. Zasada dziatania kompleksowego monitoringu $rodowiska

Fig. 1. Tlie rule of the complex activity monitoring of the environment

Na podkiladzie mapy topograficznej zostaly naniesione wszystkie elementy
Srodowiska, ktére sg powigzane z opisami w formie tabel i zdje¢. W przypadku posiadania

mapy cyfrowej ,wchodzac” w podswietlony na wspomnianej mapie np. emitor oznaczony
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wyswietlajg sie¢ dane szczeg6towe w formie zintegrowanych tabel zawierajacych opis,
wielkosci, parametry, uregulowania formalno-prawne itd., dotyczace pod$wietlonego obiektu.
Uaktywnia sie takze wizualny obraz emitora (zdjecie).

W przypadku posiadania map cyfrowych mozliwe jest integrowanie ze sobg réznych
danych i ciggta ich aktualizacja. W zaleznosci od zapotrzebowania na dany rodzaj informacji
zostajg one wyswietlone w wygodnej dla nas formie (mapa, tabela wykres itd.), w
stosunkowo krotkim czasie. Istotne jest takze to, ze wszystkie informacje dotyczace stanu

srodowiska teren6w gorniczych sg dostepne w jednym miejscu - kompleksowej bazie danych.

6. Mozliwosci wykorzystania istniejacej bazy danych o srodowisku

Dla wojewddztwa $lgskiego zostata opracowana przez stuzby geodezyjne i kartograficzne
baza danych topograficznych i geosrodowiskowych. Cennym zrodiem informacji
o $rodowisku naturalnym sg mapy tematyczne i topograficzne, dostepne w Wojewddzkim
Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Katowicach. Bazy danych zawierajg
ponad 120 warstw tematycznych, skfadajacych sie z czesci opisowych i graficznych,
funkcjonujacych w systemach informacji przestrzennej. Mozna wiec uzyska¢ petng
informacje topograficzng o:

e drogach krajowych i wojewédzkich,
e sieci hydrograficznej,
e obiektach uzytecznosci publicznej,
e granicach jednostek administracyjnych
oraz o danych geosrodowiskowych:
e antropopresji,
¢ wodach podziemnych,
¢ wodach powierzchniowych,
e przyrodzie,
e surowcach.
Na rysunkach 2-5 przedstawiono przyktadowe mapy dostepne w Wojewd6dzkim

Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.
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Rys. 2. Mapa topograficzna w skali 1:10 000 Rys. 3. Mapa hydrograficzna w skali 1:50 000
Fig. 2. Topograpliical inap in tlie scale 1:10 000 Fig. 3. Hydrographic map in the scalc 1:50 000
Rys. 4. Mapa sozologiczna w skali 1:50 000 Rys. 5. Ortofotomapa w skali 1:25 000
Fig. 4. Sozology map in tlie scale 1:50 000 Fig. 5. Ortophotomap the scale 1:25 000

Na podstawie pozyskanych informacji od jednostek zewnetrznych, wiasnych badan
i pomiarow kopalni mozliwe jest stworzenie kompleksowego monitoringu $rodowiska,

potrzebnego do prawidtowego zarzadzania ochrong Srodowiska.
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7. Whnioski i uwagi kohcowe

1 Dziatalno$¢ produkcyjna kopalh wegla kamiennego na $rodowisko obejmuje ingerencje
we wszystkie komponenty $rodowiska i powoduje negatywne skutki w Srodowisku
naturalnym.

2. Podmioty korzystajace ze srodowiska (kopalnie) obowigzane sg z mocy prawa oraz na
mocy decyzji administracyjnych do pomiaru poziomu substancji lub energii w
Srodowisku i wielkosci emisji, oraz gromadzenia i przetwarzania danych z zachowaniem
zasad okres$lonych w ustawie (prawo ochrony $rodowiska).

3. Kopalnie ingerujac we wszystkie elementy Srodowiska muszg z jednej strony znac jego
charakterystyke, a z drugiej strony mie¢ peiny obraz skutkéw swej dotychczasowej
dziatalnosci oraz peing prognoze przysztych dziatan. Takie mozliwosci stwarza
kompleksowy monitoring Srodowiska.

4. Kompleksowy monitoring powinien obejmowac¢ prowadzenie systemu obserwacji, badan,
analiz oraz interpretacji i ocen wszystkich zjawisk zachodzgacych w S$rodowisku na
terenach gorniczych, wraz z prognoza wptywu eksploatacji gorniczej na $rodowisko
naturalne.

5. Kompleksowy monitoring $rodowiska nalezy prowadzi¢ w oparciu o system informacji
przestrzennej (GIS), ktéry umozliwia integracje danych przestrzennych z r6znych zrédet,
pozyskiwanych z pomiaréw bezposrednich, teledetekcji, obserwacji przy wykorzystaniu
istniejacej dokumentacji. GIS umozliwia kompletowanie wszystkich danych
i przechowywanie ich w centralnym miejscu, skad sa udostepniane uzytkownikom
systemu.

6. Kompleksowy monitoring Srodowiska stworzony w oparciu 0 GIS powinien sktadac si¢ z
bazy danych o $rodowisku terenéw goérniczych, zbudowanej z trzech modutdéw
tematycznych: srodowisko, zagospodarowanie przestrzenne i gérnictwo. W zaleznosci od
zapotrzebowania na dany rodzaj informacji zostajag one wysSwietlone w wygodnej dla nas

formie (mapa, tabela wykres, fotografia itd ).
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7. Aktualnie monitoring $rodowiska ma charakter statyczny. Wdrozenie kompleksowego
monitoringu na podstawie systemu informacji przestrzennej spowoduje, ze informacje
o stanie srodowiska beda miaty charakter dynamiczny, tzn. dane pozyskiwane z réznych
zrodet beda sie aktualizowaly na biezaco, a przeptyw informacji bedzie ciagly.
Kompleksowy monitoring $rodowiska moze powstaé w oparciu o pozyskane dane od

jednostek zewnetrznych oraz na podstawie pomiaréw ibadan kopalni.
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Abstract

The necessity of the possession of detailed informations about the natural environment on
mining - grounds extorts the possession of complex monitoring of the environment. Important
is the systematical registration of the value of each parameters of parameters of elements of
the environment. Essential is the prognosis of changes happening in the environment under of
the mining - exploitation. Indispensable is the warnings of norms and of regulations of the
protection of the environment. The development of the computer technics makes possible the
integration different given from many sources. Possible is the joining given descriptive with
graphic (in the form of thematic maps). In the chance of the mining complex monitoring has
the great meaning, because register into the continuous manner of the transformation of the
environment in consequence of the underground mining - exploitation. Such activities will let
on the rational treat in the range of the management with the protection of the environment

on mining - grounds.



