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Zawartosc prezentacji

« Zarys metodyki oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi wedtug

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesénia 2016r.

= Projekt sieci punktéw badawczych proby pojedynczej/ mieszanej.
Przyktad

= Analiza historyczna obszaru badan. Przyktad zastosowan archiwalnych

materiatow kartograficznych

= Zastosowanie analizy statystycznej w ocenie gruntow badanego terenu

w szczegolnosci rola miar potozenia | miar rozproszenia. Przykiad

= Zastosowanie analizy geostatystycznej w ustaleniu zasiegu gruntow

zanieczyszczonych lub odpadéw. Przyktad



Logika w ocenie zanieczyszczenia gleb

W kontekscie terenu podlegajgcego ocenie mamy sytuacje: albo grunty (gleby
i ziemie) danego terenu spetniajg kryteria przewidziane dla danej funkgcji

uzytkowej i ochronnej albo ich nie spetniaj3.

Jezeli oceniamy dang nieruchomosc¢ spetnianie kryteriow lub ich niespetnienie
odnosic sie powinno do catosci ocenianych gruntow lub obiektywnie
wyréznialnej czesci nieruchomosci.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem o ocenie nieruchomosci nie decyduje wynik

pojedynczych oznaczen lub ocena pojedynczej prébki gruntu.



5 etapOw - ocena zanieczyszczenia powierzchni
ziemi

1.

Ustalenie dziatalnosci mogacej byC przyczyng zanieczyszczenia na
danym terenie obecnie lub w przesztosci ... ; w szczegolnosci,

w przypadku wykonywania raportu wynikajgcego z przepisow

0 pozwoleniach zintegrowanych — dziatalnosci, o ktoref mowa w pkt 1,
oraz dziafalnosci zaliczonej do dziatalnosci stwarzajgcej ryzyko szkody
w Srodowisku

Ustalenie listy substancji powodujgcych ryzyko, ktorych wystgpienie
w glebie lub w ziemi jest spodziewane;

= w szczegolnosci substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla
ochrony powierzchni ziemi,

= jlosci tych substancji oraz stosowanej technologii, w szczegolnosci sposobdéw
I miejsc przechowywania, transportu, wykorzystywania, produkcji i uwalniania tych
substancji, podczas eksploatacji instalacji oraz w przypadku awarii,

= charakterystyki terenu zaktadu niezbednej do dokonania oceny zanieczyszczenia,
w szczegolnosci uksztaltowania terenu, pokrycia powierzchni terenu, obecnosci
wod powierzchniowych, budowy geologicznej i warunkdw hydrogeologicznych,

= stosowanych sposobow zapobiegania emisjom tych substancji do gleby lub ziemi.



Etapy - ocena zanieczyszczenia powierzchni
ziemi

3. Zebranie oraz analize dostepnych i aktualnych zrédet informacji
Istotnych dla oceny zagrozenia zanieczyszczeniem gleby lub ziemi
oraz dostepnych i aktualnych badan zanieczyszczenia gleby i1 ziemi
substancjami powodujgcymi ryzyko z listy ustalonej w etapie drugim;

4. Zebranie informacji koniecznych do wykonania badan wstepnych
oraz wykonanie badan wstepnych,;

5. Przeprowadzenie badan szczegoétowych, ktdre moga zostac
wykorzystane do opracowania projektu planu remediaciji.



Sposob badan — zaleznie od sposobu uzytkowania
gruntow oraz obecnoscig mpzp

o Uzytkowanie zgodnie z ewidencjg gruntow i budynkow (brak mpzp)
o Grupa gruntow | (B, Bi, Bp, Br, Bz)
o Grupa gruntow Il (R, S, t, Ps, Wsr, W, Bz - ogrodki dziatkowe).
o Grupa gruntow lll (Ls, Lz, Lzr, N, Bz, E (E-Ls, E-Lz, E-N, E-Ps |
E-R))
o Grupa gruntéw IV (Ba, K, dr, Tk, Ti, Tp)

o Uzytkowanie zgodnie z miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego

o Grupa gruntow | (MN, MW, U, US, UC, RM, RU, ZP, ZC)
o Grupa gruntow Il (R, ZD).

o Grupa gruntow Il (ZL, ZP, ZN)

o Grupa gruntéw IV (P, PG, KD, KDW E, G, W K, T, O, C)



Sposob badan — zaleznie od parametrow
fizyko-chemicznych gruntu

1. podgrupa gruntéw / gleb (g) 11-1:
a) gleby min. b. lekkie, FG02 < 10%, niezaleznie od wartosci pHKCI,
b) gleby mineralne lekkie, FG02 10-20%, pHKCI <= 6,5;
2. podgrupa gruntow / gleb (g) II-2:
a) g.min. lekkie, FG02 10-20%, pHKCI > 6,5,
b) g. min. srednie, FG02 20-35%, pHKCI <= 5,5,
c) g.min. ciezkie, FG02 > 35%, o wartosci pHKCI <= 5,5,
d) g. min.-org., Corg 3,5-6%, niezaleznie od wartosci pHKCI;
3. podgrupa gruntow / gleb (g) 1lI-3:
a) g.min. srednie, FG02 20-35%, pHKCI > 5,5,
b) g. min. ciezkie, FG02 > 35%, pHKCI > 5,5,
C) g.min.-org. iorg., Corg > 6%, niezaleznie od wartosci pHKCI.

4. Wodoprzepuszczalnosci warstwy ponizej 0,25m p.p.t., 10-’m/s



Rodzaje dziatalnosci obejmujgce eksploatacje wybranych rodzajow
instalacji moggcych powodowac znaczne zanieczyszczenie
poszczegolnych elementdéw przyrodniczych albo srodowiska jako
catosci (schemat uproszczony)

Rodzaje instalacji / grupa substancji | W[ mA | mB | mc | v | VA | VB
Instalacje do wytwarzania energii i paliw 1 1 1 1 1 0 0 0
Instalacje do produkciji i obrobki metali 1 1 1 1 1 1 0 0
Instalacje w przemysle mineralnym 1 0 1 0 0 0 0 0
Instalacje w przemysle chemicznym 1 0 1 1 1 1 1 1
Instalacje w gospodarce odpadami 1 1 1 1 1 1 1 1

Jgf;ﬂ;ﬂ:ﬂ? innych rodzajach 1 0 1 1 1 1 0 0




Zawartosci dopuszczalne meta

e | metaloid, czesc 1

Grieal Grupa |, Il, |Grupa |, Il,| Grupall | Grupall | Grupa |l
Parametr / grupa wa rztw E; lll, warstwallll, warstwa| podgrupa | podgrupa | podgrupa
zanieczyszczen 0-0.25m ponizﬁ] poniz?%'] gruntow lI- | gruntow II- | gruntow |-
e 0.25m 0.25m 1 2 3
Arsen (As) 25 20 50 10 20 50
Bar (Ba) 320 300 600 200 400 600
Chrom (Cr) 200 300 500 150 300 500
Cyna (Sn) 20 30 50 10 20 40
Cynk (Zn) 300 300 500 300 500 1000
Kadm (Cd) 2 3 S 2 3 5
Kobalt (Co) 50 30 60 20 30 50
Miedz (Cu) 200 150 300 100 150 300
Molibden (Mo) 50 25 50 10 25 50
Nikiel (Ni) 150 100 200 100 150 300
Otéw (Pb) 200 100 300 100 250 500
Rtec (Hg) 5 3 5 2 4 5

1 Wartosci dopuszczalne dla warstwy ponizej 0.25m p.p.t. o wodoprzepuszczalnosci powyzej 107 m/s
2 Wartosci dopuszczalne dla warstwy ponizej 0.25m p.p.t. 0 wodoprzepuszczalnosci ponizej 107 m/s




Zawartosci dopuszczalne metale | metaloid, czesc 2

Grupa |V, Grupa 1V,
F;Z;E;?ce.zt;;z?:{:epﬁa Grupa |l warfturvl-;pg:g ’2 5m warsth ponizej warstwg ponizej
‘ 0.25ml"! 0.25m?
Arsen (As) 50 100 25 100
Bar (Ba) 1000 1500 300 3000
Chrom (Cr) 500 1000 300 800
Cyna (Sn) 100 350 40 300
Cynk (Zn) 1000 2000 300 3000
Kadm (Cd) 10 15 6 20
Kobalt (Co) 100 200 50 300
Miedz (Cu) 300 600 200 1000
Molibden (Mo) 100 250 30 200
Nikiel (Ni) 300 500 100 500
Otéw (Pb) 500 600 200 1000
Rte¢ (Hg) 10 30 4 50

T Wartosci dopuszczalne dla warstwy ponizej 0.25m p.p.t. o wodoprzepuszczalnosci powyzej 107 m/s
< Wartosci dopuszczalne dla warstwy ponizej 0.25m p.p.t. 0 wodoprzepuszczalnosci ponizej 107 m/s




Proba / populacja

1. Badania opinii publicznej — wielkosc¢ probki: 1067 — populacja Polski:
38 416 tys. (lipiec 2018)

Relacja probka (obywatel Polski)/ populacja ~ 2.78 x 10-5

2. Teren badan 5ha, badanie do 0,25m gtebokosci — objetosc:
1,25x101%m?3

Otwory badawcze, proba mieszana: 15 obszaréw badawczych x 20 = 300
probek pojedynczych, wysokosc¢ probnika 25cm, ¢ probnika 2,5¢cm;
objetos¢ materiatu badawczego 1.47x10%cm?

Relacja prébka / populacja ~1.2 x 10-°



Przeprowadzenie pomiaréw na etapie czwartym.
Badania wstepne.
Liczba préb, grupy gruntéw | oraz IV

Obszar Podobszar

L.p. [ha thal s 29 Formuta

<0,05 <0,05 1 15 1

0,05+1 |(0,05/3)+0,1| 3+10 | 45-150 (%)m(z%)

1410 | 01+05 | 10+20 | 150300 | (1)a+(s5)
>10 0550 | s=20 | 3001 (9 ﬂ) AGES)
’ ‘ powyzej 968

A- powierzchnia obszaru badan w hektarach

LPZ - liczba prébek zbiorczych (mieszanych)

LPP — liczba probek pojedynczych

Z obszaru 60ha nalezy pobrac 40 prébek zbiorczych, co odpowiada 600 pojedynczym probkom



Przeprowadzenie pomiaréw na etapie czwartym.
Badania wstepne.

Liczba prob, grupy gruntéw Il oraz lll

Formuta

L.p. Obszar [ha] Podobszar [ha] LPZ

Dla obszaru 2380" ha liczba prébek wynosi 69

! Powierzchnia uzytkéw rolnych ogétem w Katowicach w roku 2005 na podstawie GUS

<0,5 {0’5 1 15 1
0,5+10 (0,5/3)+1 3+10 45-150 (E) ~ (2 E)
19 19
10+100 | (10/10)+5 10+20 | 150-300 %) . ( . g)
100+500 | (100/20)+10 | 20+50 | 300-750 (43_0) - (12 %)
>500 12,5 >=40  |600 i powyzej ( %) AGz1)



Sie¢ punktoéw badawczych.
Podobszary proby mieszanej ~7ha

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem.

Przykiad podobszaréw badawczych na podstawie Dz. U. z 2016 r. poz. 1359
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+ Pojedyncze probki gruntu - 340 probek
"] Obszar badanej nieruchomosci & # & " s j—-l_tu
] Siet heksagonalna - 17 podobszaréw

| Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem

w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego,
Projekt sieci otwordw badawczych
Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder



Podziat obszaru badan na podobszary préby
mieszanej

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem.
Przyklad podobszaréw badawczych na podstawie Dz. U. z 2016 r. poz. 1359

* Pojedyncze probki gruntu
. . Ocena zanieczyszozenia powierzchni ziem
] Obszar badanej nieruchomosci 40 20 0 40 am ﬁ w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.

Obszary proby mieszanej Projekt sieci otwordw badawczych
Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder



Sie¢ punktéw badawczych dla obszaru okoto 7ha

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem. Optymalizacja potozenia sieci punktow badawczych

@ Optymaina sie pomiarowa

Najwiekszy obszar bez probki
Ik : Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem
& dia sieci optymainej 0 20 0 40 80 m j;:u w celu uzyskania pazwolenia zintegrowanego.
i l i I i | Projek! sieci otwordw badawczych

("] Obszar badanej nieruchomosci
Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder



Mapy z Archiwum Panstwowego w Katowicach.
Mapa z 1883 roku

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem. Analiza materiatow archiwalnych
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Qcena zanieczyszczenia powierzchni ziem
60 120m nt w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.
Analiza historyczna, Mapa z lat 1879-1889
LY Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder

[_] Obszar badanej nieruchomosci



Mapy z Archiwum Panstwowego w Katowicach.
Mapa z 1935 roku

i;,'j o || Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem. Analiza materiatéw archiwalnych

fj‘{m : . T —

h‘ - '. - — . -
7 :‘\-‘“‘H“."lm"“llﬂﬂﬂlll-tluliunuuu biknabaLs “ __.51'* T T L

- - - a— S SE—

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem

60 120 m € w celu uzyskania pozwolenia zinlegrowanego.

E
"] Obszar badanej nieruchomosci | ' ' ' e Analiza historyczna, Mapa z lat 1930-1935
g Opracowanie karlograficzne: dr Joachim Bronder



Mapy z Archiwum Panstwowego w Katowicach.

at Z

1960 roku

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem. Analiza materiatow archiwalnych
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Projekt GEOPORTAL 2. Mapa z lat 1992-2004

zanieczyszczenia powierzchni ziem. Analiza materiatow archiwalnych
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[ Ocena zanieczyszozenia powierzchni ziem
ﬁ w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.
Sl Analiza historyczna. Mapa z roku 1993
Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder
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Dane wspotczesne - projekt GEOPORTAL 2
- aktualna ortofotomapa

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem

w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.
Analiza historyczna, Wspdlezesna ortofotomapa
Opracowanie karlograficzne: dr Joachim Bronder

b

[_] Obszar badanej nieruchomosci |




Dane wspotczesne - projekt ISOK.
Cien o rozdzielczosci 1m
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Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem

w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.

Powierzchnia terenu na podstawie danych ISOK
| Opracowanie kariograficzne: dr Joachim Bronder




Model wysokosci terenu na podstawie
danych lidarowych (2014)

a5, |ETU

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem. Szacunek objetosci gruntéw zanieczyszczonych

o 2503 - 2508 « 248.1-248.7 ¥ 2459 - 246.5 o 243.8 - 2443
o 2498-2503  247.6-248.1 o8 2454 -24590 o 2432 - 2438 Ocena zanieczyszczenia powierzehn ziem
o 24022408  247.0-247.6 ol 244.9-245.4 ol 242.7 - 2432 /T, | Wosluuzyskania pozwolenia zintegrowanego.

Powierzchnia terenu na podstawie danych LAS
o 248.7 - 249.2 W 246.5 - 247.0 ol 2443 - 244.9 7] Obszar badaf = | ivsooanis m,mﬂmﬁﬁmh
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Analiza | interpretacja otrzymanych wynikow

1. Statystyczna ocena zanieczyszczenia nieruchomosci
W oparciu 0 miary potozenia i rozproszenia

o Ocena gruntow warstw ze wzgledu na ich gtebokosc (np.
0+0,25m; 0,25+1m p.p.t.)

o Ocena gruntow wyszczegolnionych warstw (geotechnicznych,
stratygraficznych)

o Ocena gruntdw wyodrebnionego podobszaru nieruchomosci

2. Interpretacja przestrzenna
a Ocena autokorelacji przestrzennej
0 Szacowanie wartosci w punktach nie badanych (interpolacja)

0 Ustalenie zasiegu gruntdéw zanieczyszczonych lub materiatu
odpadowego



Schemat statystycznej oceny
zanieczyszczenia gruntow

D5 I 15 7 25 2 a5 " 25 3 15 4 45 5

Specity Paramaters:

Specify Parameters: Specify Parameters
Area 0.95 Area 095 Area 095
Mean Mean 4 Mean 3
8D o5 8D os gD 1
Above @ Above 1.177 Abave
9 Below 2823 Balow @ Below 4.645
Between Between Between
Outside Outside Cutsion
o i_"-—_J Roalculatn

Jezeli mamy do czynienia z 3 seriami pomiarow zawartosci Hg w prébkach gruntu z Grupy |,

warstwy ponizej 0,25 m p.p.t., 0 wspétczynniku wodoprzepuszczalnosci K>10" m/s (norma 3
mg/kg) to:

awykres po lewej ilustruje przykiad gruntu niezanieczyszczonego,
owykres po srodkowy ilustruje przykiad gruntu caltkowicie zanieczyszczonego;




Statystyczna ocena zanieczyszczenia gruntéow
terenu poprzemystowego.

Dane o rozktadzie normalnym — propozycje IETU
z lat 2001 i 2008

A

Jezeli asymetryczny gorny poziom ufnosci sredniej jest mniejszy od
poziomu dopuszczalnego danego zanieczyszczenia, to dany teren
oceniany jest jako niezanieczyszczony

Jezeli asymetryczny dolny poziom ufnosci srednigj jest wiekszy od
poziomu dopuszczalnego danego zanieczyszczenia, to dany teren
oceniany jest jako zanieczyszczony

. Jezeli wartoS¢ poziomu dopuszczalnego znajduje sie pomiedzy

dolnym
| gérnym poziomem ufnosci wowczas teren jest sklasyfikowany jako

W przypadku, gdy wartosc¢ sredniej rowna sie wartosci standardu,
wowczas badany teren jest zanieczyszczony z prawdopodobienstwem
rownym 0,5

b=, 55 Przedziat ufnosci sredniej z proby
PU{_4 = losowej
ﬁ S - odchylenie standardowe proby




Rozktady statystyczne zawartosci
substancji zanieczyszczajgcych

Lp.

Typ rozktadu

Sytuacja geochemiczna

Miara potozenia
centralnego

Rozktad Grunt nie zanieczyszczony — naturalny / lub . :
= : Srednia

1 symetryczny, grunt catkowicie (jednorodnie) arytmetyczna
normainy zanieczyszczony

5 s l?;ftk'?:in Kilka rodzajow gruntdw cechujacych sie Srednia
SRl rozktadami normalnymi zmieszane razem geometryczna

log-normalny
3 |Rozklad nieustalony Kilka rodzajow gruntow tgcznie z kilkoma Madiana

wynikami ponizej granicy oznaczenia




Obliczenia centralnych miar potozenia H 45 1ETU
" " - - _I .-7* .-,L-o—_lli_-.- :\-.-_:I
| miar rozproszenia o

Parametr

Miara potozenia

Miara rozproszenia

(wariancja)

Srednia arytmetyczna
/ wariancja

Srednia
geometryczna /
wariancja

Srednia wazona /
wariancja




Przyktad z badan IETU. Projekt TIMBRE

Zawartosci substancji zanieczyszczajgcej (sumy benzyn C.-C,,) w glebie w mg/kg
suchej masy, w strefie ponizej 2m p.p.t.; geologia — piaski srednioziarniste. Norma =
50mg/kg

Prébki pojedyncze: 0,25; 3,14; 6,51; 6,66; 11,54; 16,25; 16,39; 27,78; 115 (9 wynikdw)

Parametr Miara potozenia Miara rozproszenia

Srednia arytmetyczna /
odchylenie standardowe

22,61 36,63

Srednia geometryczna /

odchylenie standardowe 8,85 4,89

Mediana / — odchylenie

absolutne mediany 11,54 7.46

Usuniecie wartosci odstajgcej 115

Srednia arytmetyczna /

odchylenie standardowe 11,07 8,90

Dane cechujg sie rozktadem log-normalnym. Po usunieciu wartosci odstajgcej, pozostate dane (8
wynikow) dopasowuja sie do rozktadu normalnego
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Obliczenia gornych i dolnych przedziatow H 7% 1ETU
ufnosci miar potozenia |

Baramete Dolny przedziat ufnosci Gorny przedziat ufnosci
sredniej lub median sredniej lub mediany
1
Srednia ~ %——1-5 ) ==19
arytmetyczna A — 7 A + T
Mediana —FSJ T +FS\/ —
(indeks liczby) L nq(l-q) nq nq(1—q)

o dla mediany przedziat ufnosci okresla sie dla zbioru uporzadkowanego od wartosci minimalnej do
maksymalnej

O n-liczba punktéw w zbiorze
q - dla mediany = 0,5

o FS - Funkcja odwrotna, standardowego rozktadu normalnego dla danego prawdopodobienstwa. Dla 95%
PU funkcja wynosi 1.96

(=



Obliczenia gérnych i dolnych przedziatow
ufnosci miar potozenia

Parametr Miara Dolny przret:izml Goérny pr:f.efiz:ai
centralna ufnosci ufnosci
Srednia
(8 wynikow) 11,07 5,1 17,03
ezl 11,54 6,51 16,39
(9 wynikow)




Interpretacja przestrzenna wynikow
pomiarowych

Prawo Toblera

Podstawowg zasadg w geografii jest to, ze elementy bedgce w poblizu
majg wiece] podobienstw niz obiekty, ktore sg daleko od siebie. Idea ta jest
czesto nazywana "pierwszym prawem geografii Toblera" i mozna jg

w skrocie okreslic jako "wszystko jest zwigzane ze wszystkim innym, ale

w poblizu rzeczy sg bardzie) powigzane niz rzeczy odlegte”.

Przestrzenne zaleznosci sg kowariancjami cech wewnatrz geograficzne;
przestrzeni: wtasciwosci w bliskich miejscach mogg byc¢ skorelowane
pozytywnie albo negatywnie.

Autokorelacja przestrzenna

Autokorelacja przestrzenna to statystyczna miara stuzgca ocenie stopnia
zaleznosci miedzy obserwacjami w przestrzeni geograficznej. Jedng
z klasycznych miar autokorelacji przestrzennej jest wskazniki Moran |.



Autokorelacja przestrzenna
— wskaznik Moran |
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n - liczba przypadkow

y - Srednia wartos¢ danej cechy

y; - wartosc cechy w specyficznej lokalizacji

y. - wartos¢ cechy w sasiednich lokalizacjach (sgsiedniej lokalizacji)

w.- Jest waga wskazujacag na przestrzenna relacje pomiedzy wartoscig
w lokalizacji i w stosunku do wartosci w lokalizacji j
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Odwrotnos$¢ wariancji Kowariancja sgsiedztwa
/odlegtosci



Autokorelacja przestrzenna (AP).
Wskaznik Morana | - interpretacja

a

Jeden z najstarszych wskaznikéw AP (Moran, P.A.P. (1950), "Notes on Continuous
Stochastic Phenomena," Biometrika, 37, 17-33). Nadal jest standardem w okresleniu AP

Stosowany do wartosci ciggtych reprezentowanych w postaci wielobokdw lub punktow

Porownywana jest wartosc w danej lokalizacji z wartosciami we wszystkich innych
lokalizacjach

Podobny do wspotczynnika korelacji: wartosci wskaznika wahajg sie od =1 do +1
= 0 wskazuje brak korelacji przestrzenne;
= Jezeli autokorelacja jest wysoka wskaznik przyjmuje wartosci zblizone do +1 lub -1

= Dodatnie lub ujemne wartosci wskaznika Morana | wskazuja na dodatnig lub ujemna
AP

Wartosci statystyki Z wskaznika Morana | moga byc¢ stosowane w ocenie wzorca
rozproszenia, losowosci, skupienia

= Wartosci statystyki Z wskaznika zblizone do 0 [faktycznie zblizone do wartosci -1/(n-
1) —wartos¢ oczekiwana wskaznika Morana |] wskazuja na wzorzec losowy

= WartoSci statystyki Z wskaznika powyzej -1/(n-1) wskazujg tendencje w kierunku
tworzenia sie skupien

= Wartosci statystyki Z wskaznika ponizej -1/(n-1) wskazujg tendencje w kierunku
rozproszenia / jednorodnosci



Lokalny forma wskaznik autokorelac;i
przestrzennej Morana |
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|, - lokalna wartosc wskaznika Morana

(y; — y)/s = Z, - wartosc statystyki Z dla strefy i;
Xw;Z; - srednia wartosc statystyki Z w otoczeniu strefy |
zw;; = 1 —suma wag
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N e . 1, Wyniki analizy skupien
: - i =5 30N s st Skupienie punktow
NO i | - e a ~ - , “..  © owysokich zawartosciach
| R o . P : wybranych substancii
I N B _ N @ Skupienie substanc 1
TS % © Skupienie substancii 2
Punkt odstajacy
of dla substancji 3
% ® Pozostale
punkty badawcze

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziem

w celu uzyskania pozwolenia zintegrowanego.
Analiza autokorelacji przestrzenne
Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder



Kriging zwykty

- tworzenie map prawdopodobienstwa

.- -200 25 T 15 160 205

< Ares from a value (Use o compute p from Z)
Value from an area {Use io compute Z for confidence
intervats)

Specify Parameters:

Mean 70

an [

@ rhove 100
Arlow
BatUween and
outsids and

Results:
Area (probabllity) = 0.2525

5 40 85 130 178 220 265

2 Area from a value (Lse o compuie p from Z)
Value from an area (Use to compute Z for confidence
intervals)

Spacify Farametars:

Maan 130
g0 45

¥ pAhave 1060

Balow

Batwean and

Cutside and
Results:
Area (probabilicy) = 0.M75
| Recslcuate |

440 -850 40 @0 220 30 200

@ Area from a value (Use to compute p from Z)
Valua from an srea (Use 1o compite 2 for confidencs
Intervals)

Specify Parametsrs!

Mean 130
3D 0

% Abova 1x

Balow

Betwesn and

Outaids and
Results:
Area (probabliity) = 0D.GID6
| Recalcuiate |

Alternatywg dla map wartosci estymowanych sg mapy prawdopodobienstwa przekroczenia
pewnego poziomu (dopuszczalnego), ktdre uwzgledniajg wartosci estymowane oraz btad

oszacowania wartosci estymowanych



Ustalenie prawdopodobienstwa przekroczenia

standardow

a5, |ETU

2. Interpolacja prawdobodobienstwa
przekroczenia wartosci standardu

" SubstanciaA Substancia B SubstanciaC Substancja D
H U005 ~w 005 005  *%e005

~~0.10 ~« 0.10 010 **ex 0.10
~~ 025 “~~ 025 025 **ee .25
~~ 0.50 ~~ 0.50 -~ 0.50 **+ 0.50

1. Wyniki analizy skupien
Skupienie punktow
. @ o wysokich zawartociach
oy sibtiah
@ Skupienie substancji 1
@ Skupienie substancji 2




(3) ustalenie prawdopodobnego zasiegu gruntow % 1ETU
i it
zanieczyszczonych

2. Interpolacja prawdobodobienstwa
przekroczenia wartosci standardu
" SubstancjaA Substancja B Substancja C  Substancja D
S~ 0.06 ~w D.05 ~=0.05 **+» (.05
S =010 7w 010 010 % 0.0
o025 =02 025 *%.025
~~050 ~~050 050 *%.050

1. Wyniki analizy skupien
Skupienie punktow
@ o wysokich zawartosciach
grupy substancji
.« @ Skupienie substancji 1
@ Skupienie substancii 2

® Punkt odstajacy
dla substancji 3

Interpretacja wynikow pomiarowych



Uwagi koncowe dotyczgce oceny gruntow
nieruchomosci

0 Kazdy teren poddany ocenie jest unikalny i wymaga dostosowania do siebie
odpowiednich narzedzi rozpoznania terenu

O W ocenie terendw przemystowych i poprzemystowych obszaru Goérnego Slaska
i Wojewddztwa Slaskiego przydatne sa materiaty kartograficzne Archiwum
Panstwowego w Katowicach udostepniane przez Otwarty Regionalny System
Informacji Przestrzennej (ORSIP)

0 Ocene zanieczyszczenia gruntdw danej nieruchomosci mozna wykonac
W oparciu 0 miary potozenia i rozproszenia.

0 Analiza geostatystyczna pozwala na podziat nieruchomosci na strefy cechujace
sie specyficznymi wtasciwosciami gruntow.

0 Ocene zanieczyszczenia gruntdw nalezy powigzac z opisem gruntu,
w szczegolnosci z opisem litologicznym zamieszczonym na kartach otworow
badawczych

0 Koncowym efektem oceny powinna by¢ jednoznaczna konkluzja co do
charakteru gruntéw oraz materiatu odpadowego zalegajacych na danej
nieruchomosci.
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