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Recenzje

GEOSTATYSTYKA -~ TEORIA | ZASTOSOWANIA

Barbara Namystowska-Wilczynska: Geostatystyka. Teoria i zastosowania. Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006, ISBN 83-7085-928-3, str. 356.

Inzynieria Srodowiska jest dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina nauki. Jej dziatania kon-
centruja si¢ na rozwoju zaréwno metod zapobiegajacych skazeniu $rodowiska, jak i metod
eliminujacych powstale juz negatywne skutki korzystania ze §rodowiska. Oba kierunki dziatafi
wymagaja odpowiednich narzedzi do monitorowania sprawnosci stosowanych technologii i do
projektowania proceséw rekultywacji skazonego Srodowiska. Bardzo uzytecznym narzedziem
w realizacji tych celéw sa metody geostatystyczne. Metody te stosowane od lat szeéédziesia-
tych ubieglego wieku, przede wszystkim w geologii i gérnictwie do szacowania zasobow
surowcéw mineralnych, obecnie znalazty swoje miejsce réwniez w innych przemystach, takich
jak np. energetyka, a takze zwiazanych z naukami o Ziemi i $rodowisku, hydrogeologii,
geofizyce, geodezji, materialoznawstwie i meteorologii.

Z uwagi na duze walory praktyczne geostatystyki i ciagle poszerzanie obszaréw jej zastoso-
warl — w tym interesujacych dla Czytelnikéw czasopisma ,,Ochrona Srodowiska™ — wartym
odnotowania jest pojawienie si¢ na rynku ksiegarskim podrecznika wydanego przez Oficyne
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej pt. ,,Geostatystyka — teoria i zastosowania”. Autorka
ksiazki, Pani prof. dr hab. Barbara Namystowska-Wilczyiiska, jest znana i ceniona specjalistka
w dziedzinie geologii, hydrologii oraz teorii i1 zastosowari tradycyjnej liniowej i nieliniowe;j
geostatystyki i byta bez watpienia najbardziej predestynowana osoba do napisania tak pomysla-
nego dzieta, o czym $wiadczy réwniez istotny udzial pozycji jej autorstwa w spisie literatury
zamieszczonym w podrgezniku (51 pozycji na 0gélng liczbg 176).

Podrecznik — jak sugeruje podtytut — sktada si¢ z dwéch czgsei 1 jest opatrzony wstgpem,
w ktérym wymienione sa osoby o znaczacym wkladzie w rozwdj geostatystyki i ich dorobek
oraz oméwiono zawarto$¢ ksiazki.

Czgsc pierwsza (teoretyczna) zatytutowana ,,Geostatystyka — statystyka stosowana” podzie-
lona jest na cz¢$¢ A skladajacy sie z dziesieciu rozdziatéw i zatytutowang ,,Geostatystyka” oraz
na cz¢$¢ B zatytulowana ,,Geostatystyka wielowymiarowa”, czg$é C — ,Metody symulacji”
i D —,,Zastosowanie metod geostatystycznych w gérnictwie”.

Autorka we wprowadzeniu do czesci A przedstawita podstawowe pojecia, definicje i zatoze-
nia obowiazujace w statystyce i ktére sa wazne w zastosowaniach geostatystyki. Nastepnie
omdwita zmienna zregionalizowana i funkcje losowa, stacjonarnos¢ $cista oraz chmure wario-
gramu.

W rozdziale drugim scharakteryzowano funkcje wariogramu i kowariancji, rozdziat trzeci
dotyczy empirycznych miar zmiennosci przestrzennych oraz modeli teoretycznych stosowa-
nych do aproksymacji wariograméw. Oméwiono w nim anizotropie, charakterystyczne cechy
przebiegu wariograméw, w tym obecno$¢ dryftu i efekt proporcjonalnosci, oraz podstawowe
modele — sferyczny, wykladniczy, Gaussa, liniowy, potegowy i model efektu samorodkéw.
W kolejnym rozdziale przedstawiono zagadnienia wariancji ekstensji i dyspersji jako funkcji
wymiardw powierzchni analizowanego bloku oraz semiwariogram regularyzowany. W rozdzia-
le piatym oméwiono estymacyjne metody krigingowe — kriging zwyczajny, prosty, blokowy,
punktowy uniwersalny. Rozdziat nastgpny poswigcono praktycznym aspektom zastosowania
krigingu, w tym efekt supportu, efekt braku informacji i ekranu oraz wazno$¢ stosowania
kross-walidacji. Rozdzial siédmy dotyczy wag krigingu, a rozdziat 6smy wykonywania karto-
grafii z zastosowaniem krigingu. Rozdziat dziewiaty omawia liniowy model regionalizacji, zag
rozdzial dziesiaty dotyczy zagadnienia wygladzania obrazu zmiennosci za pomoca techniki
krigingu.

Czes¢ B dotyczy technik kokrigingowych. Opisano w niej procedure kokrigingu, zwrécono
tez uwage na kwestie izotopii i heterotopii danych uwzglednianych w badaniach geostatystycz-
nych, a nastepnie oméwiono kokriging zwyczajny i prosty.

Czgsé¢ C prezentuje metody symulacji zmian warto$ci parametréw z16z surowcéw mineral-
nych, ze szczegélnym uwzglednieniem symulacji warunkowej.

Cz¢$¢ D omawia zastosowanie metod geostatystycznych w gérnictwie do szacowania catko-
witych zasobéw blokowych z16z, optymalnego rozmieszczenia wiercen, a takze symulowania
216z do oceny proponowanego planu gérniczego.

Pierwsza cze$¢ ksiazki koriczy si¢ podsumowaniem.
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Druga cz¢$¢ ksiazki, zatytutowana ,,Przyklady zastosowan metod geostatystycznych”, skta-
da sie z czterech czegsci. W czgSci A omdéwiono zastosowanie metod geostatystycznych do
szacowania stopnia skazenia Srodowiska naturalnego w rejonie Tarnowskich Gér. W pierw-
szym kroku analizy strukturalnej obliczono izotropowe semiwariogramy empiryczne zawarto-
$ci kadmu, otowiu i cynku w powierzchniowej warstwie gruntéw wystepujacych w rejonie
Tarnowskich Gér. Przebiegi izotropowych semiwariograméw empirycznych przyblizone byty
za pomoca pojedynczego modelu sferycznego, w przypadku zawartoSci kadmu, oraz za pomoca
ztozonej struktury modeli (model sferyczny i model potegowy) w przypadku zawartosci olowiu
i cynku.

Procedure kross-walidacji, czyli testowania zgodnosci przyjetych modeli teoretycznych
z przebiegami semiwariograméw empirycznych, przeprowadzono przy uzyciu krigingu zwy-
czajnego. Testy zgodnosci wykazaty poprawno$¢ dopasowania modeli teoretycznych do prze-
biegéw semiwariograméw empirycznych zawartoéci analizowanych metali. Wykazano takze,
ze wzgledny semiwariogram jest uzyteczna miara zmiennoS$ci zanieczyszczenia Srodowiska
gruntowego metalami cigzkimi. Sposrdd réznych mozliwosci do zastosowania technik interpo-
lacyjnych zaprezentowano wyniki zastosowania krigingu zwyczajnego w modyfikacji bloko-
wej do szacowania Srednich zawarto$ci analizowanych metali cigzkich w powierzchniowe;j
warstwie gruntu w rejonie Tarnowskich Gér.

Rezultatem analiz sa zamieszczone w ksiazce mapy rastrowe powierzchniowego rozktadu
Srednich estymowanych zawarto$ci kadmu, otowiu i cynku oraz mapy rastrowe powierzchnio-
wego rozktadu wartosci standardowego odchylenia estymacji zawartoéci tych metali cigzkich.
W rozdziale tym oméwiono réwniez zastosowanie techniki kokrigingu do zintegrowania kilku
zmiennych w procesie estymacji. Autorka poréwnata obrazy rastrowe zmiennosci zawartosci
kadmu uzyskane za pomoca krigingu zwyczajnego i kokrigingu i wykazata, Ze mapa rozktadu
$rednich estymowanych na podstawie tej ostatniej techniki jest doktadniejsza. W oméwionym
przykladzie przeprowadzono réwniez analize wahan zawarto§ci metali cigzkich z zastosowa-
niem metody symulacji warunkowej (turning bands). Rezultatem tych analiz s3 mapy rastrowe
powierzchniowego rozktadu prawdopodobienistwa przekroczenia zalozonego progu zawartosci
badanych metali cigzkich w gruncie.

Na zakoriczenie tego rozdziatu zaprezentowano przyklad zastosowania geostatystyki do
integracji warto$ci $rednich parametréw $rodowiskowych, opisujacych stan $rodowiska grun-
towo-wodnego w rejonie Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego. Do integracji warto-
$ci $rednich parametréw opisujacych dwa rézne Srodowiska, tj. gruntowe i wodne, zastosowane
zostaly techniki krigingu zwyczajnego i krigingu z zewnetrznym dryftem. Ta druga technika
okazala si¢ bardziej przydatna do szacowania Srednich estymowanych zawartosci cynku w wo-
dach podziemnych, przy dostepnosci wzglednie matej liczby danych. Rezultaty analiz
przedstawione zostaly w postaci map rastrowych powierzchniowego rozktadu srednich estymo-
wanych zawarto$ci cynku w wodach podziemnych.

W czesci B drugiego rozdziatlu oméwiono zastosowanie metod geostatystycznych w geologii
i gérnictwie na przykladzie rejonu Lubin-Sieroszowice. Zaprezentowany przyktad wykazat, ze
przetwarzanie danych geochemicznych i mineralogicznych, dotyczacych prébek skat pocho-
dzacych z otworéw wiertniczych, a w rezultacie opracowany geostatystyczny model zmienno-
Sci, stwarza mozliwo$¢ dokladnego szacowania wahan wartoéci parametréw opisujacych
charakter skal zlozowych i ciaglego uzyskiwania $rednich estymowanych, wraz z odpowia-
dajacymi im warto$ciami odchylenia standardowego estymacji, w kazdym punkcie analizowa-
nego zloza.

Rozdziaty C i D dotycza zastosowania metod geostatystycznych w energetyce, a w szczeg6l-
nosci do szacowania $rednich wartosci mocy w weztach sieci elektroenergetycznych (rozdziat C)
oraz do szacowania $rednich kosztéw przesylu energii elektrycznej (rozdzial D), co takze jest
zwigzane z doSwiadczeniami Autorki. W koricowej czesci ksiazki zamieszczony zostat glosa-
riusz podstawowych pojec i termindw stosowanych w geostatystyce.

Omawiana pozycja ksiazkowa stanowi bardzo interesujace kompendium wiedzy z zakresu
geostatystyki, wypetniajace istotna luke na rynku ksiegarskim w tej dziedzinie. Zawiera podsta-
wy teoretyczne geostatystyki i przyktady jej zastosowari, migdzy innymi do szacowania stopnia
skazenia §rodowiska naturalnego oraz jego zmiennosci.

Bez watpienia ksiazka ta jest godna polecenia specjalistom z wielu réznych dziedzin,
réwniez zajmujacych si¢ szeroko rozumiana inzynieria i ochrona §rodowiska.
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