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Hatdy jako obiekty problematyczne

historyczne wspoiczesne
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Zrédto: https://eksploratorzy.com.pl/viewtopic.php?t=4006; Lizega J., 1970: ,Ziemia rybnicko-wodzistawska”, Sigski Instytut Naukowy
Hatda bytej kopalni,,Rymer” w Niedobrzycach
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Hatdy jako obiekty problematyczne

Spis hatd, zwatowisk i obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych

fn:/ Panstwowy Instytut Geologiczny
= 4

Panstwowy Instytut Badawczy

SPIS OBIEKTOW UNIESZKODLIWIANIA
ODPADOW WYDOBYWCZYCH ORAZ
OPUSZCZONYCH OBIEKTOW
UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW
WYDOBYWCZYCH, KTORE WYWIERAJA
NEGATYWNY WPLYW NA SRODOWISKO

OPRACOWANIE FINALNE

TEKST OBJASNIAJACY

Warszawa, 2012

368 sktadowisk, zwatowisk i obiektow zostato
zinwentaryzowanych, w tym:

v' 104 obiekty surowcdw energetycznych,

v 252 obiekty surowcéw metalicznych,

v' 12 obiektéw surowcdw chemicznych.

Zrédto: Kostrz-Sikora P., Fajfer J. i in., 2013: Inwentaryzacja zamknietych i opuszczonych obiektow
unieszkodliwiania odpaddéw wydobywczych [w]: Zeszyty Naukowe IGSMIE PAN Nr 85z 2013 r.
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Hatdy jako obiekty problematyczne

Odpady wydobywcze nagromadzone w 2023 roku

OGOLEM 853 906,6Mg

40%

- Wydobywanie wegla kamiennego
Gornictwo rud metali niezelaznych
- Wydobywanie kamienia, piasku i gliny

Gornictwo i wydobywanie gdzie indziej
niesklasyfikowane

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
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Hatdy jako obiekty problematyczne

Odpady nagromadzone w Polsce z uwzglednieniem odpadéw wydobywczych

Rok 2023

55%

- Gornictwo i wydobywanie, w tym m.in.:
- Wydobywanie wegla kamiennego
Gornictwo rud metali niezelaznych
- Wydobywanie kamienia, piasku i gliny
Gornictwo i wydobywanie gdzie indziej niesklasyfikowane

Pozostate grupy

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

panstwowa stuzba geologiczna

18%

<1%

OGOLEM 1 842 337,3 Mg

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Region Nord-Pas de Calais, Francja

Hatda, o wysokosci ponad 129 m, powstata w latach 1865 — 1961, w wyniku dziatalnosci kopalni nr 3
w Noeux, potozonej w gminie Noeux-les-Mines. Zachowata ona swoj pierwotny ksztatt. W 1996 r.
oddano do uzytku wybudowany na niej stok narciarski, ktéry obecnie jest gtdbwng atrakcjg w regionie.
Ze szczytu hatdy mozna obserwowac cate miasto Noeux-les-Mines i jego okolice.

https://www.destinationterrils.eu/fr/terril-n-42-noeux-les-mines
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Zagtebie Ruhry, Niemcy

Szlak Kultury Przemystowej i Parku
Krajobrazowego Hoheward

Frank Vincentz, Wikimedia Commons

Hatda Hoheward o wysokosci 111 m i powierzchni 170 ha potozona
jest w Herten. Utworzono na niej park rekreacyjno-naukowy
z obiektami astronomicznymi (zegar stoneczny i horyzontarium).

https://www.route-industriekultur.ruhr/pl/panoramen/halde-hoheward/

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa stuzba geologiczna

Hatda Hoppenbruch o wysokosci 70 m
potozona  jest sgsiedztwie hatdy
Hoheward w Herten. Na jej szczycie
wybudowano turbine wiatrowg, ktoéra
moze zaopatrywa¢ 800 gospodarstw
domowych w energie elektryczna.

Arnold Paul, Wikimedia Commons
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne g
%

Zagtebie Ruhry, Niemcy

Hatda Haniel w Bottrop, Niemcy

: GeoPark Ruhryeblet https //geopark ruhr

Ha’fda Hanlel 0 wysokosu 159 m, po’fozona Jest
na pograniczu Bottrop i Oberhausen. Na szczycie
hatdy widoczne sg ,,Totemy” (autorstwa Agustina
Ibarrola), natomiast w gtebi hatdy znajduje sie
amfiteatr na 800 miejsc, gdzie wystawiane byty m.

in. ,Aida” Verdiego, czy ,Sen nocy letniej” : <2
. _ GeoPark Ruhrgebiet; http
Szekspira. Gk
https://www.route-industriekultur.ruhr/pl/panoramen/halde-haniel/
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Hatda pogdrnicza w Limburgii, Belgia "‘sw

Adventure Mountain - miejsce do wspinaczki i eksploracji; przez las 1600 tyczek mozna dotrze¢ na szczyt
hatdy po schodach, linach, konstrukcjach wspinaczkowych, tunelach do czotgania sie lub sciezkach.

https://niplatform.com/articles/be-mine-coal-mine-recreational-park
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

https: //unesco tarnowsklegory pI/oblekt-unesco/haldﬁ‘
popluczkowa kopalm-fryderyk/

https://unesco.tarnowskiegory. pI/oblekt-unesco/haIda-
popluczkowa-kopalni-fryderyk/ .

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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pgi.gov.pl

Hatda poptuczkowa w Tarnowskich
Gorach

Hatda powstata z nagromadzenia
odpadow dolomitowych z wydobycia
rud ofowiu, srebra i cynku na terenie
Krolewskiej Kopalni Fryderyk
w  Bobrownikach  (obecnie czesé
Tarnowskich Go6r) od lat 30-40 XIX w. do
roku 1912.
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Hatda Staszic (Watbrzych)

Hatda o powierzchni 8,9564 ha i kubaturze ok 2,4 min m3 powstata
w wyniku gromadzenia odpadu z pobliskiej kopalni wegla kamiennego
"Watbrzych", w skfad ktérego wchodza gtéwnie tupki i piaskowce [
z domieszkg wegla i zuzli paleniskowych. Formowana byta jako zwat
nadpoziomowy o zréznicowanej morfologicznie powierzchni. W ramach
prac rekultywacyjnych wykonano m.in. rowy odwadniajace i drogi
technologiczne, zatrawienia skarp na obszarze 33 6060 m?, nasadzenia
10 141 szt. drzew i krzewdw oraz uzupetnienia 3 042 szt. wypadow.

Zrédto: https://media-temporary.pi’eziusercontent.com/frames-

H aId aw Kost uc h n i e ( Katowice) public/1/8/f/c/1/50142454949841d773ch38eb1911200.png
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Ha’rda w Kostuchnle czyI| zwa’rOW|sko usypane przy kopalni ,Boze
Dary”, to drugie pod wzgledem wysokosci wzniesienie w Katowicach.
Hatda o powierzchni 32 ha, w najwyzszym punkcie osigga wysokos¢
339 m n.p.m. U podnédza hatde porastajg lasy, natomiast na zboczach

Fot. A. Gola/ Polskapresse . , .
posadzono krzewy. Szczyt to z kolei ogromna ptaska polana, z ktorej
roztacza sie wspaniata panorama na okoliczne lasy i spory fragment
aglomeracji

Panstwowy Instytut Geologiczny NARODOWY FUNDUSZ
Panistwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl ] [ OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ

panstwowa stuzba geologiczna



Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Hatda Storczykowa [N
(powiat zabkowicki) Hatda Bolestaw (powiat olkuski) %

Uzytek ekologiczny Hatda Storczykowa lezy w pétnocnej czesci Gor Ztotych
w Sudetach Wschodnich, na zboczu Wawozu Ktodzkiego na wysokosci gory
Haniak. Znajduje sie na potudnie od Ztotego Stoku, pomiedzy ul. Gérnicza
a lokalng drogg 390 prowadzacag w kierunku Ladka Zdroju, w miejscu gdzie
sktadowano materiat wydobywany z pola goérniczego dawnej kopalni
»Reicher Trost”. Hatda zbudowana jest gtéwnie z gdrniczych odpaddéw
nagromadzonych przez VIl wiekéw uzytkowania okolicznych kopalni. Sktada
sie gtéwnie z odpaddw skat ptonnych oraz ubogiej rudy.

Potozony w granicach gminy Bolestaw uzytek
ekologiczny zostat utworzony w 1997 r. na terenie
hatdy ,Bolestaw” w celu ochrony wystepujgcej
tam Pleszczotki gorskie;.

B difezo.pl/uzytkisekologiczne/hald K
%, 7 A %rzyro llczo.p/uzyt%eko ogiczne/hal assforczy owa/‘

e

e S
58

W

.

& e

https://przyrodniczo.pl/uzytki-ekologiczne/halda-
storczykowa/

Fot« G, Szarek-tukaszewska; Zrédto; Kowolik i in., 2010: Uzytek ekologiczny:
,Pleszczotka gérska”'w cynkowo-otowiowym terenie pogorniczym — potrzeba
efektywnej ochrony

YIS
\ > ‘*\ ! ,.".. L
ttps/fprzyrodniczo.pl/uzytki-
;'\fu, ekolggiczife/halda-storczykewa/
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Pomnik przyrody Gmina tagow (powiat kielecki)

Hatda o ksztatcie scietego stozka o wysokosci do 4 m, szerokosci podstawy do 6 m oraz nieckowate
zagtebienie i do 1,5 m gtebokosci w miejscu zawalonego szybu. Row o dtugosci 15 m i gtebokosci do
3 m, biegnacy réwnolegle do wzniosu zbocza i otoczony hatdg, stanowigcy zawalone wejscie do
sztolni.
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne

Hatdy w kulturze

Hatdy, 1962, rez. Janusz Kidawa.

Moja hatda, 1964, rez. Antoni Halor

Sol ziemi czarnej, 1969, rez. Kazimierz Kutz
Perta w koronie, 1971, rez. Kazimierz Kutz
Koniec wakacji, 1974, rez. Stanistaw Jedryka
Do goéry nogami, 1982, rez. Stanistaw Jedryka
W nich cafa nadzieja, 2023, rez. Piotr Biedron

Zrédfo:
Copik llona. (2017). Topografie i krajobrazy : filmowy Slgsk.
Katowice : Wydawnictwo Uniwersytetu Slgskiego
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Hatdy jako obiekty perspektywiczne
odzysk odpadow z hatd, zwatowisk i obiektdw unieszkodliwiania odpadéw
wydobywczych - gtdwne kierunki wykorzystania

e produkcja kruszywa, w tym z tupkéw przepalonych;
e produkcja materiatéw budowlanych.

ekonstrukcja nawierzchni drogowych;
DROGOWNICTWO | ROBOTY ekonstrukcja nasypéw drogowych;

|N2YN|ERY_|N = eulepszone podtoza wraz z warstwg mrozoochronng;
epodbudowy stabilizowane spoiwami, mechaniczne, z chudego betonu.

e odzysk wegla z odpadéw wydobywczych pochodzgcych z gdérnictwa
i przerobki wegla kamiennego;
e odzysk zuzli z hatd po hutnictwie zelaza i stali.

* poprawa wtasciwosci gleb poprzez wzbogacenie ich m.in. w wapn, potas

i magnez;
e produkcja granulatu wspomagajgcego uprawe roslin.
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Model gospodarki o obiegu zamknietym z uwzglednieniem
surowcow nagromadzonych na hatdach

GOSPODAR
O OBIEGU ZAMKNIETYM

PRZYGOTOWANIE DO PONOWNEGO UZYCIA

ODPADY
RESZTKOWE

UNIESZKODLIWIANIE

Zrédto: Fajfer, J., Kostrz-Sikora, P., 2022. Wstepna ocena optacalnosci wydobycia odpaddéw nagromadzonych w zrekultywowanych
obiektach a koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym. Przeglgd Geologiczny, Vol. 70 (3):190-201.
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Hatdy Jako obiekty perspektywiczne
Lokalizacja obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
z gornictwa i przerébkli rud zelaza w rejonie czestochowskim

L

RadomzKo

¢ ¢
3111;“
@ /S &
Hatda Maszynowy.lll (Hugo) S
upa: o ‘
ailen ool ] T o &\> B8 Hatda Rudniki -

Zrédto: Ratajczak T., 1998. Hatdy po gérnictwie rud zelaza w rejonie czestochowskim - stan aktualny i mozliwosci zagospodarowania.

Wydawnictwo Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakdw.
Kostrz-Sikora P., Blizniuk A., Fajfer J., Rolka M., 2013. Inwentaryzacja zamknietych i opuszczonych obiektdw unieszkodliwiania odpaddw

wydobywczych. Zesz. Nauk. IGSMIE PAN, 85: 199-205.
Fot. Archiwum PIG-PIB OG.
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Zastosowane rozwigzania

Jezyk Python.
Biblioteka scikit-learn:

— Algorytmy uczenia maszynowego oraz algorytmy
pomocnhicze.

Biblioteka pandas:

— Struktury przechowywania danych, algorytmy
przetwarzania danych (analiza korelacji, analiza wariancji).

Biblioteki numpy, matplotlib:
— Pomocnicze algorytmy przetwarzania i wizualizacji danych.

Panstwowy Instytut Geologiczny NARODOWY FUNDUSZ
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Przygotowanie
danych

Dobor cech
opisujacych obiekt.

Kwerenda literatury.

Utworzenie bazy
danych.

Metodyka prowadzonych prac

Przetworzenie
danych

Zamiana danych
opisowych na
kategoryczne

i binarne.

Analiza wariancji.
Analiza korelacji.

Utworzenie
modelu

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

panstwowa stuzba geologiczna

Utworzenie zbioréw
uczacych

i testowych.

Wybér algorytmow
uczenia
maszynowego.
Przeprowadzenie
serii sesji uczenia

i walidacji.

Sprawdzenie
efektywnosci
algorytmow uczenia
maszynowego.
Walidacja skro$na.
Ocena precyzji.
Ocena doktadnosci.

pgi.gov.pl

Ranking
algorytmow

Algorytmy:

GaussianProcessClassifier

GaussianNB
BernoulliNB
ComplementNB
KNeighborsClassifier
SVC

MLPClassifier
SGDClassifier

2%

@l
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Przygotowanie danych

£zas
deponowanialitologia litologia litologia litologia litologia litologia litologia
odpadow odpadow odpaddw-1 odpaddw-2 odpaddw-3 |odpaddw-4 odpaddw-5> odpadowt  wiek
1560-1982 tak ity itotupki piaski piaskowce  wysiewkisuronie dotyczy  jura-dogger
1560-1976 tak ity glinka porudn; piaskowce  wysiewki suronie dotyczy  nie dotyczy  jura-dogger
1954-1971 tak ity itotupki piaski piaskowce nie dotyczy nie dotyczy jura-dogger
1964-1979 tak ity itotupki piaski wysiewki suronie dotyczy  nie dotyczy  jura-dogger
1951-1975 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty nie dotyczy  jura-dogger
1959-1973 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty wysiewki suro jura-dogger
1953-1974 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty wysiewki suro jura-dogger
1962-1979 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty nie dotyczy  jura-dogger
1962-1979 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty wysiewki suro jura-dogger
1550-1969 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty wysiewki suro jura-dogger
1952-1971 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty wysiewki suro jura-dogger
1955-1975 tak ity itotupki wysiewki suronie dotyczy  niedotyczy nie dotyczy  jura-dogger
1951-1975 tak ity itotupki piaski piaskowce syderyty nie dotyczy  jura-dogger

Panstwowy Instytut Geologiczny m NARODOWY FUNDUSZ
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Przetworzenie danych

czas czas
deponow deponow
ania ania

odpadow odpadow

od do glinka por itotupki ity nie dotycz piaski piaskowce piaskowco syderyty wysiewki wysiewki
1360 1982 1] 1 1 1 1 1 0 0 1] 1
1960 1976 1 0 1 2 0 1 0 0 0 1
1354 1971 1] 1 1 2 1 1 0 0 1] 4]
1964 1979 0 1 1 2 1 0 0 0 0 1
1951 1975 1] 1 1 1 1 1 0 1 1] 4]
1959 1978 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1
1353 1974 1] 1 1 0 1 1 0 1 1] 1
1962 1979 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0
1962 1379 1] 1 1 0 1 1 0 1 1] 1
1950 1969 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1
1952 1971 1] 1 1 0 1 1 0 1 1] 1
1955 1975 0 1 1 3 0 0 0 0 0 1
1951 1975 1] 1 1 1 1 1 0 1 1] 4]
1959 1969 0 1 1 0 1 1 0 1 o0 1
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Utworzenie modelu

Dobdér metody uczenia: uczenie maszynowe nadzorowane.

Utworzenie zbiorow uczgcych i testowych: zbior uczacy (75% danych
wejsciowych) i zbior testowy (25% danych wejsciowych).

Zastosowanie algorytmow:
Algorytmy « sktadajace » (Ensemble):
* ExtraTreesClassifier, AdaBoostClassifier, RandomForestClassifier, GradientBoostingClassifier
Procesy gaussowskie:
*  GaussianProcessClassifier
Modele liniowe:
* RidgeClassifier, SGDClassifier, Perceptron
Naive Bayes:
* CategoricalNB, GaussianNB, ComplementNB, BernoulliNB
Algorytmy najblizszych sgsiadow (Nearest Neighbors)
* KneighborsClassifier, RadiusNeighborsClassifier (algorytm nie osiggnat stanu nauczenia)
Sie¢ neuronowa:
*  MLPClassifier
Drzewa decyzyjne:
* DecisionTreeClassifier, ExtraTreeClassifier
Maszyna wektoréw nosnych (suport vector machine):
* LinearSVC, NuSVC.

Panstwowy Instytut Geologiczny NARODOW,Y FUNDUSZ
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Utworzenie modelu

Skalowanie danych:

Dane wejsciowe majg rozne zakresy.

Aby unikng¢ wptywu danych o duzych wartosciach
bezwzglednych na wyniki, stosowane sg algorytmy
skalowania:

— normalizacja (Normalizer), standaryzacja (StandardScaler), skalowanie
do okreslonego przedziatu (MinMaxScaler i MaxAbsScaler), skalowanie
z ograniczeniem wptywu wartosci odstajgcych (RobustScaler),
kwantyzacja danych w przedziale (QuantileTransformer).
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Ocena modelu - doktadnos¢ predykcji — uzyskane wyniki

Algorytm skalowania

o =
= B 5 8 . 3
5 5 : s 8 .8 3
5 & ° a £ o £ 2
T © © S s T O 2
) £ © [¢] 1S c B ]
: N 5 & 3 = & = 2
Grupa algorytméw ML Algorytm ML KX = P s s g8 2
decisiontreeclassifier 0.60 0.58 0.58 0.58 0.63 0.60 0.60
Decision Trees extratreeclassifier 0.75 0.67 0.70 0.80 068 070 0.73

adaboostclassifier 0.75 0.67 0.73 078 075 0.75 0.75
extratreesclassifier 0.78 0.70 0.75 0.73 078 0.73 0.78
gradientboostingclassifier 0.55 0.63 0.55 058 058 058 0.53
randomforestclassifier 0.78 0.67 0.75 078 070 073 075
gaussianprocessclassifier 0.43 0.77 0.75 0.83 0.80 O.80| 0.85]
perceptron 0.70 0.73 0.68 0.65 0.77 0.73 0.68
ridgeclassifier 0.65 0.77 0.65 0.73 068 0.67 0.65
Linear sgdclassifier 0.73 0.63 0.75 0.65f 0.85] 0.68 0.70
bernoullinb 0.68 0.68 0.77 0.68 075 0.75] 0.80
complementnb 0.80
\ENEY:EWES gaussiannb 0.78 0.78 0.78 0.78 078} 0.83] 0.78
kneighborsclassifier 0.75 0.75 0.75 073 075 0.78] 0.80
mlpclassifier 0.58 0.77 0.78 0.80 0.78 0.78] 0.83

linearsvc 0.73 0.77 0.70 070 0.75 0.70 0.75
nusvc 0.67 0.70 0.73 0.75 075 0.75 0.73
svc 0.75 0.77 0.75 0.80 0.75 0.75p 0.80
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Ranking algorytmow - szczegétowe wyniki predykcji uwzgledniajace
zarowno poprawnag jak i btedng klasyfikacje obiektow

Algorytm uczenia maszynowego Algorytm skalowania TP FP FN TN
GaussianProcessClassifier RobustScaler 20 4 2 14
SGDClassifier MinMaxScaler 18 4 4 14
BernoulliNaiveBayes RobustScaler 17 3 5 15
GaussianNaiveBayes QuantileTransformer 15 0 7 18
ComplementNaiveBayes MinMaxScaler 17 3 5 15
KNeighborsClassifier RobustScaler 17 3 5 15
SVC (Super Vector Machine) RobustScaler 18 4 5 13
MLPClassifier RobustScaler 18 5 4 13

TP — obiekty zaklasyfikowane poprawnie jako perspektywiczne (True Positives)

FP — obiekty zaklasyfikowane niepoprawnie jako perspektywiczne (False Positives)

FN — obiekty zaklasyfikowane niepoprawnie jako nieperspektywiczne (False Negatives)
TN — obiekty zaklasyfikowane poprawnie jako nieperspektywiczne (True Negatives)
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Wizualizacja wynikéw predykcji dla algorytmu
GaussianProcessClassifier

¢ 4 Wyniki predykcji:

@ perspektywiczne, poprawnie zaklasyfikowane
nieperspektywiczne, niepoprawnie zaklasyfikowane
nieperspektywiczne, poprawnie zaklasyfikowane
perspektywiczne, niepoprawnie zaklasyfikowane

L 2R 2 2
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Whioski

Obecne w krajobrazie przestrzennym, hatdy i zwatowiska, sg nie tylko postrzegane jako
obszary problematyczne bedace Swiadectwem historii przemystu wydobywczego i
Zwigzanego z nim negatywnego oddziatywania na otaczajgce Srodowisko, ale bardzo
czesto jako obszary perspektywiczne, ktére charakteryzujg sie tez duzym potencjatem
przyrodniczym, turystycznym, kulturowym, rekreacyjnym i surowcowym.

Odpady wydobywcze i przerdbcze nagromadzone na hatdach, zwatowiskach
i sktadowiskach stanowig Zrédto surowcow wtornych dla potrzeb roznych gatezi
gospodarki. Swiadczy o tym zwiekszajace sie od lat 90. XX w. ich wykorzystame na skale
przemystowa w réznych kierunkach tj.: w drogownictwie, budownictwie inzynieryjnym i
hydrotechnicznym, gornictwie czy rolnictwie.

Do oceny potencjatu surowcowego odpaddéw zastosowano algorytmy uczenia
nadzorowanego metodg klasyfikacji. Wybor tego rodzaju algorytméw do obliczen
podyktowany byt iloscig i jakoscig danych zgromadzonych w utworzonej bazie danych
dla analizowanej grupy obiektow po eksploatacji rud zelaza.

Najbardziej doktadne dopasowania predykcji (85%), po procesie uczenia osiggnieto
stosujgc algorytm GaussianProcessClassifier z wykorzystaniem algorytmow skalowania
danych wejsciowych.

Uzyskane wyniki moga wspierac¢ proces decyzyjny (wskazujgc na obiekty potencjalnie
przydatne i nieprzydatne do dalszego wykorzystania).

Nalezy w przysztosci kontynuowa¢ badania w zakresie stosowania uczenia
maszynowego do rozpoznawania potencjatu surowcowego odpaddéw nagromadzonych
na hatdach, zwatowiskach i sktadowiskach.
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