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W artvkule przedstawiono etapy realizacji Pilotowego systemu geoinformacyjnego dla wybranych rejonow eksploatacji
surowcow skalnych w wojewodztwie dolnoslgskim. Przedstawiono glowne jego zalozZenia, strukture systemu wraz z metodykq
budowy i funkcjonalnosciq. Opisano réwniez strukture danych wejsciowych wraz z ich Zrodlami.

In the paper the development stages of the Pilot geoinformation system for selected regions of rock materials extraction in the Dol-
noslaskie Voivodship have been presented. The systems most important foundations, its structure and development methodology, as
well as functionalities have been given. The structure of the input data including its sources have also been described Wprowadzenie

Pilotowy system geoinformacyjny dla wybranych rejonow
eksploatacji surowcow skalnych w wojewodztwie dolnoslgskim
opracowywany jest w Instytutucie Gornictwa Politechniki Wro-
ctawskiej oraz Instytucie Gomictwa Odkrywkowego Poltegor-In-
stytut w ramach projektu pt. Strategie i scenariusze technologicz-
ne zagospodarowania i wykorzystania zIoz surowcow skalnych.
Jest on wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka Priorytet 1 - Badania i rozwdj nowo-
czesnych technologii, Poddzialanie 1.3.1 - Projekty Rozwojowe.
Projekt jest realizowany przez konsorcjum firm, w ktorego sktad
oprocz wymienionych wezesniej instytucji wchodza: Akademia
Gorniczo Hutnicza, Instytut Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energia PAN, Panstwowy Instytut Geologiczny Oddzial
Dolnoslaski we Wroctawiu i Uniwersytet Wroclawski.

Pilotowy system geoinformacyjny shuzacy do optymal-
nego zagospodarowania surowcow skalnych tworzony jest w
ramach zadania 5. Jest on budowany w srodowisku systemow
informacji geograficznej (GIS) i ma za zadanie gromadzenie i
udostgpnianie danych geoprzestrzennych dotyczacych surow-
cow skalnych w celu wspomagania rozwiazywania problemow
srodowiskowych, gorniczych i logistycznych zwiazanych
z rozmieszczeniem zasobow, lokalizacja kopaln oraz prze-
tworstwem i dystrybucja surowcow skalnych w analizowanej
przestrzeni. Jego dzialanie ma by¢ przetestowane w wybranym
rejonie wojewodztwa dolnoslaskiego posiadajacym duze zasoby
roznorodnych surowcow. Do tego celu wybrano obszar w gra-
nicach administracyjnych powiatow: ktodzkiego, swidnickiego
i wroctawskiego.

Etapy realizacji

Zadanie budowy Systemu realizowane jest w nastgpujacych
etapach:
1. Zdefiniowanie struktury systemu i zebranie danych o zto-
zach, stanie eksploatacji w wybranym rejonie i ich cyfro-

Wy Zapis.

2. Opracowanie modeli geologiczno — gorniczych zloz su-
rowcow skalnych i metodyki tworzenia systemu geoinfor-
macji.

3. Opracowanie systemu gromadzenia, przechowywania,
wyszukiwania, analizowania i wizualizacji danych prze-
strzennych.

4. Testowanie opracowanego systemu na danych z wybrane-
go rejonu eksploatacji.

5. Implementacja systemu zagospodarowania zasobow oraz
raport koncowy.

Zasadniczy element Systemu stanowi baza danych prze-
strzennych oparta na nowoczesnej metodyce gromadzenia,
przechowywania, wyszukiwania, analizowania i wizualizacji
danych przestrzennych. Geodane o ztozach, terenach i ob-
szarach gorniczych, stanie ich eksploatacji, a takze zakladach
gorniczych i przerobczych w analizowanym obszarze, po ich
cyfrowym przetworzeniu, beda udostgpnione uzytkownikom
do prowadzenia dalszych analiz.

Zalozenia i zakres systemu oraz przyjeta metodyka jego
tworzenia

Zaltozenia i zakres systemu wraz z przyjeta metodyka
opisano w pracach [Blachowski i inni 2010a, 2010b, 2011a,
2011b]. Opracowano je po analizie funkcjonalnosci dostgpnych
krajowych i zagranicznych internetowych systemow geoin-
formacyjnych dotyczacych zasobow kopalin oraz wynikow
ankiety przeprowadzonej wsrdd potencjalnych jego uzytkow-
nikow, starostw powiatowych i przedsigbiorcow gorniczych.
Na potrzeby projektu przeprowadzono analizy uwarunkowan i
potrzeb samorzadowych jednostek administracji geologicznej
(geologow powiatowych i wojewaddzkiego) w zakresie funkcjo-
nalnosci systemu geoinformacyjnego surowcow skalnych. Do
podstawowych zadan tworzonego systemu nalezy wspomaganie
zarzadzania surowcami skalnymi wraz z charakterystyka ztoz
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oraz sposobami ich zagospodarowania i wykorzystania. Celami

strategicznymi sa:

— inwentaryzacja zt6z surowcow skalnych w analizowanym
obszarze,

— wykonanie ilosciowej i jako$ciowe] charakterystyki ztoz
surowcow skalnych (wraz z bilansem zasobow),

— inwentaryzacja stanu zagospodarowania zloz,

— identyfikacja procesow technologicznych zwiazanych z
zagospodarowaniem i wykorzystaniem zl6z surowcow
skalnych.

System oferuje dwa poziomy funkcjonalnosci w zaleznosci
od poziomu autoryzacji uzytkownikéw. Informacje podsta-
wowe, dostgpne sa dla wszystkich, podczas gdy informacje
szczegotowe — dostepne s3 jedynie dla jednostek i celow zde-
finiowanych w aktach prawnych dotyczacych udostepniania
informacji geologicznej [Dz.U.1994.27.96, 2005.116.982,
2008.199.1227, Dgig-4761-3/168/08Mso]. Pierwsza grupe
uzytkownikow stanowia podmioty zwiazane z dzialalnoscia:
gornicza, geologiczna lub dotyczaca ochrony srodowiska, m.in.
przedsigbiorcy gorniczy, firmy projektowe oraz uzytkownicy
sieci Internet zainteresowani tematyka surowcow skalnych.
Druga grupg uzytkownikow tworza upowaznieni pracownicy
zajmujacy si¢ geologia i gospodarka surowcami skalnymi
pracujacy w Urzedzie Marszatkowskim, w Starostwach Powia-
towych i w Urzedach Miast i Gmin. Informacje podstawowe,
obejmujace serwis map zawierajacy warstwy tematyczne o
zlozach, obszarach gorniczych, terenach gorniczych, zaktadach
gorniczych i przerobeczych, warstwy z wynikami analiz np.:
waloryzacji zt6z, dostgpnosci komunikacyjnej i inne, serwisy
wyszukiwania i serwisy WMS dost¢pne bgda powszechnie.
Uslugi takie jak serwis geodanych umozliwiajacy edycje i ak-
tualizacj¢ danych, przechowywanych na serwerze, z poziomu
przegladarki internetowej zastrzezony bgdzie dla uprawnionych
uzytkownikow (pracownicy i organy administracji publicz-
nej). Mozliwe bgdzie takze zasilenie powiatowych systemow
informacji przestrzennej, w tym przypadku Systemu Informa-
¢ji Przestrzennej powiatu wrocltawskiego wroSIP i Systemu
Informacji Przestrzennej powiatu klodzkiego, wybranymi
danymi gromadzonymi w budowanym w ramach Projektu
systemie geoinformacyjnym. Publikowanie danych i serwisow
w sieci Internet umozliwi platforma serwera WWW Microsoft
Windows Web Server. Opracowanie internetowego serwisu
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Rys. I Prototyp interfejsu graficznego aplikacji mapy Pilotowego systemu
geoinformacyjnego zloz surowcow (Blachowski et al., 2011)

Fig. 1. Prototype graphical interface of map application of the Pilor
geoinformation system for rock mineral deposits (Blachowski et al.,
2011)

mapowego systemu geoinformacyjnego obejmuje nastgpujace

etapy (Blachowski i inni 2011a, 2011b):

— przygotowanie geograficznej bazy danych (geobazy) za-
wierajacej dane graficzne i opisowe oraz wlasciwe skom-
ponowanie tzw. dokumentu mapy,

—  przygotowanie serwisu mapowego bazujacego na zaso-
bach GIS w ArcGIS Server Manager opracowanego w
ramach pracy (Janda 2011),

— przygotowanie internetowej aplikacji mapowej czyli
m.in.: wybor danych (warstw tematycznych) wyswietla-
nych na mapie, zdefiniowanie i konfiguracja dostgpnych
zadan (np. drukowania, wyszukiwania i innych), projekt
interfejsu graficznego (rys.1), wybor elementéw mapy
oraz uruchomienie aplikacji,

— zarzadzanie serwisem i korzystanie z aplikacji mapowej
poprzez aplikacje klienta (przegladarka internetowa).

Struktura systemu geoinformacyjnego

Struktura bazy danych systemu obejmuje dane podstawowe
czyli: zloza, obszary gornicze, tereny gornicze, zaklady gomicze,
zaklady przerobeze jak rowniez dane referencyjne takie jak:
granice administracyjne, infrastruktura drogowa i kolejowa,
obiekty i obszary chronione, wody powierzchniowe i podziemne,
budowa geologiczna, podzial fizyczno-geograficzny oraz inne. W
sktad bazy danych wchodzg takze dane tematyczne stanowiace
wyniki prac w ramach innych zadan projektu (np.: dostgpnosé
komunikacyjna, konfliktowos¢ ztoz, klasyfikacja przydatnosci
do podjgcia eksploatacji). Do prezentacji przestrzennej danych
wykorzystano geometrig typu poligon oraz w przypadku koniecz-
nosci wizualizacji w mniejszych skalach geometri¢ typu punkt
generowany jako centroid zrodlowego obiektu poligonowego.

Przedstawione dane gromadzone i przechowywane sa w
srodowisku GIS jako klasy obiektow. Do kazdego obiektu w
danej klasie obiektéw przypisane atrybuty zapisywane w po-
staci tabel lub w postaci oddzielnego pliku w formacie *.pdf,
* .doc do pobrania przez uzytkownika. Informacja taka dotyczy
m.in.:, budowy geologicznej wybranego zloza i jego otoczenia,
wlasciwosci 1 mozliwosci wykorzystania kopaliny, technologii
wydobycia i przerobki kopaliny, zagospodarowania terenu nad
wybranym ztozem i w jego otoczeniu, rekultywacji i zagospoda-
rowania po zakonczeniu eksploatacji, waloryzacji przyrodniczej
i konfliktowosci ztoza z obszarami chronionymi, wystepujacych
zagrozen dla poszczegolnych elementéw srodowiska i inne. W
podobny sposob planuje si¢ udostgpnia¢ modele i wizualizacje
przestrzenne budowy obiektu (zloza lub wyrobiska) oraz pliki
umozliwiajace wyswietlanie zasiggu danego obiektu w inter-
netowych przegladarkach map (2D i 3D) np.: w Google Maps
i Google Earth. Uzytkownik serwisu mialby takze mozliwos¢
pobrania plikow z lokalizacja zloza na urzadzenie GPS.

Niezaleznie, w opracowanej w $rodowisku GIS bazie
danych gromadzone i przechowywane sa dodatkowe atrybuty
charakteryzujace zloza i zasoby surowcow skalnych m.in. dane
geologiczne, hydrogeologiczne i inne. Aplikacja Bazy Danych
Geologicznych (Baza Danych Surowcow Skalnych) opracowa-
na zostala w oparciu o jezyk Delphi [Slusarczyk i inni, 2010].
Transfer danych pomigdzy bazami danych (baza geologiczna i
systemem geoinformacyjnym) realizowany jest za posrednic-
twem standardu jgzyka xml. Rezultaty analiz wykonanych w
srodowisku GIS na podstawie danych eksportowanych z aplikacji
bazy danych przedstawiono w dalszej czgs¢i artykutu.
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Zrodla danych wejsciowych

Do budowanego systemu podstawowe dane pozyskiwane
sa m.in.: z Wydziatlu Geologii Urzedu Marszatkowskiego Wo-
jewodztwa Dolnoslaskiego (baza danych obszarow i terenow
gorniczych z16z koncesjonowanych przez Marszatka), z Dol-
noslaskiego Systemu Informacji Przestrzennej prowadzonego
przez Wydziat Geodezji i Kartografii Urzgdu Marszatkowskiego
Wojewaddztwa Dolnoslaskiego (tereny i obszary gornicze kon-
cesjonowane przez UMWD), z Wojewodzkiego Archiwum
Geologicznego we Wroctawiu (dokumentacje geologiczne), z
Panstwowego Instytutu Geologicznego (Centralna Baza Danych
Geologicznych, Infogeoskarb, System Gospodarki i Ochrony
Bogactw Mineralnych MIDAS, portal Kamienie Budowlane
w Polsce, Rejestr Obszarow Gorniczych, geoportal IKAR), z
Wydziatlu Ochrony Srodowiska powiatu wroctawskiego oraz z
Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rolnictwa powiatu ktodzkiego
(dokumentacje geologiczna dla zt6z koncesjonowanych przez
Staroste). Zrédlami danych dotyczacych zakladéow gornic-
zych i przerobczych mogg by¢ koncesje, sami przedsigbiorcy
zainteresowani funkcjonowaniem projektowanego systemu,
organizacje zrzeszajace przedsiebiorcow z branzy, np.: Stowar-
zyszenie Inzynierow i Technikow Gornictwa, Polski Zwiazek
Pracodawcow Producentow Kruszyw, Centrum Informacji
Kamieniarskiej oraz instytucje nadzorujace prace zakladow
gorniczych i przerobezych, np.: Wyzszy Urzad Gorniczy,
Okregowy Urzad Gorniczy we Wroctawiu. Zrodlami danych
referencyjnych przedstawianych w Projekcie jako dane
graficzne 2D sa: Powiatowy Zakltad Katastralny we Wrocta-
wiu (granice administracyjne, budynki, dziatki, infrastruktura
drogowa i kolejowa, lasy, uzytkowanie terenu), Regionalny
Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroclawiu (sie¢ rzeczna, wody

powierzchniowe i podziemne, obszary zagrozenia powodzio-
wego), Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego
(przyrodnicze obszary chronione), Panstwowy Instytut Geolo-
giczny (geoportal IKAR), Glowny Urzad Geodezji i Kartografii
(Geoportal) oraz Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
(portal EkoMapa). Procedura pozyskiwania danych z ww.
instytucji zostala opisana w pracach [Gorniak-Zimroz i inni
2011, Pactwa i inni 2011].

Funkcjonalno$¢ systemu

Budowany w ramach zadania 5 Pilotowy system ma wspo-
magac prowadzenie zrOwnowazonego zarzadzania surowcami
skalnymi w wybranych regionach. Odbywa si¢ poprzez m.in.:
graficzne i opisowe przedstawienie charakterystyki zioz
surowcow skalnych, prowadzenie analiz trendow, prawidto-
wosci i prognoz zmian zwiazanych z gospodarka surowcami
skalnymi oraz badanie zaleznosci przestrzennych migdzy
nimi np.: prognozy wydobycia i zapotrzebowania na surowce
skalne w ujeciu przestrzennym, warunki geologiczne i zasoby
perspektywiczne kopalin skalnych, rezerwy zt6z kopalin skal-
nych i mozliwosci ich zagospodarowania przy uwzglednieniu
konfliktow przestrzennych i srodowiskowych, dostgpnosci
komunikacyjnej, waloryzacja niezagospodarowanych z16z su-
rowcow skalnych. Analizy te sa wykonywane przez opracowane
i zaimplementowane w Systemie procedury geoprzetwarzania
danych. Skladaja si¢ one z narz¢dzi do modyfikacji i manipu-
lowania danymi zgromadzonymi w bazach danych systemu
oraz narzedzi umozliwiajacych pozyskiwanie nowej informa-
cji. Wynikiem tych analiz sa otrzymywane dodatkowe dane
tematyczne przechowywane w Systemie jako klasy obiektow
w bazie danych.
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Obecnie trwaja prace nad przygotowaniem dla powiatu
wroctawskiego, swidnickiego i ktodzkiego aplikacji zawiera-
jacych procedury geoprzetwarzania danych wykonane w sro-
dowisku GIS. Obie te aplikacje zawieraja grupg wspolnych
podstawowych procedur i funkcji, takich jak np.: drukowanie
map lub zaznaczonych fragmentow, wyszukiwanie danych
wg zadanych kryteriow, wyszukiwanie danych wg lokalizacji,
identyfikacja obiektow na mapie, pobieranie dokumentow,
wizualizacje przestrzennych modeli dla wybranych ztoz, wyko-
nywanie obliczen na danych [Blachowski i inni, 2011c] i innych
stuzacych do zarzadzania danymi. Dla powiatu wroctawskiego
przygotowano procedury geoprzetwarzania danych pozwalajace
na wykonanie waloryzacji geologiczno-zlozowej, gorniczej,
srodowiskowej i planistycznej niezagospodarowanych zloz
surowcow skalnych wedlug zmodyfikowanej na potrzeby
systemu metodyki zaproponowanej przez zespol prof. Niecia
[Nie¢, 2011]. Wyniki waloryzacji opisano w pracy [Blachowski
i inni 2011b], a jej wizualizacj¢ graficzng przedstawiono na
rysunku 2.

Dla powiatu $widnickiego opracowano analizy koncentracji
zasobow wydobycia surowcow skalnych (piaskow i zwirow
oraz kamieni tamanych i blocznych) na podstawie danych
pobieranych z Bazy Danych Geologicznych [Slusarczyk i inni,
2010]. Zapytania i geoprzetwarzanie, ktore stuzyly opracowa-
niu map gestosci wydobycia kamieni bocznych i famanych
oraz piaskow i zwirdow (rys. 3) pozwolily na testowanie tej
funkcjonalnosci systemu. Wyniki tych i innych analiz beda
wykorzystane w opracowywanej aplikacji mapy dla powiatu
swidnickiego jako pochodne dane tematyczne scharakteryzo-
wane w czgsci 4.

Dla powiatu klodzkiego w ramach pracy [Janda, 2011]
wykonano aplikacjg, w ktorej przygotowano narzedzie stu-
zace uprawnionym uzytkownikom systemu do zdalnej edyc;ji
danych przestrzennych i opisowych gromadzonych w bazie
danych systemu za posrednictwem protokotu http. W ramach
procedury edycji uzytkownik otrzymuje mozliwos¢ dodawania,
usuwania lub modyfikacji obiektow geometrycznych oraz ich
atrybutéw opisowych w wybranej przez siebie klasie obiek-
tow reprezentowanej w aplikacji jako warstwa tematyczna.
Dla prezentowanego przyktadu funkcjonalnosé ta obejmuje:
zloza, tereny gornicze i obszary gornicze. Na rysunku 1 poka-
zano widok na internetowq aplikacj¢ mapy przygotowang dla
powiatu klodzkiego.

Podsumowanie

W ostatnich latach nastapit w Polsce dynamiczny rozwoj
gornictwa surowcow skalnych z zaangazowaniem zaroéwno
kapitalu krajowego jak i zagranicznego. Na Dolnym Slasku
uruchomiono niemal wszystkie udostgpnione kopalnie skat
zwigztych i kruszyw. Tak duzy rozwdj branzy nie pozostaje
bez wplywu na otoczenie. Pojawiaja si¢ problemy logistyczne
spowodowane m.in. niedawng likwidacja wielu bocznych
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linii kolejowych, ochrony srodowiska, np. eksploatacja wielu
surowcow odbywa si¢ na terenie gmin, ktorych priorytetem
jest turystyka i rekreacja, czy administracyjne, np. potrzeba
ochrony zl6z podczas uchwalania Miejscowych Planow Za-
gospodarowania Przestrzennego. Wspolczesna gospodarka w
coraz wigkszym stopniu jest uzalezniona od cyfrowych zasobow
informacji i czgsto sa one juz traktowane jako jedyne zasoby,
do ktorych siggaja inwestorzy. W tych warunkach budowanie
nowoczesnego systemu geoinformacyjnego, gromadzacego
i udostgpniajacego w Internecie wiarygodne i wszechstronne
dane z branzy surowcowe;j jest koniecznoscia, warunkujaca
stabilizowanie jej dalszego rozwoju, uwzgledniajacego zarazem
rozliczne przestanki, ptynace z otoczenia. Pilotowe systemy
beda stuzyly sprawdzeniu i doskonaleniu funkcjonalnosci
systemu geoinformacyjnego.

Praca finansowana w ramach projektu pt. "Strategie i Sce-
nariusze Technologiczne Zagospodarowania i Wykorzystania
Zloz Surowcow Skalnych’ wspdlfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka

Blachowski J., Bednarz A., Borowicz A., Duczmal M., S‘iusarczyk G., Specylak-Skrzypecka J., 2010a, Pilotowy system
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Blachowski J., Gorniak-Zimroz J., Jurdziak L., Kawalec W., Pactwa K., 2010b, Pilotowy system geoinformacji dla

wybranych rejonow eksploatacji surowcow skalnych w wojewddzitwie dolnoslqskim, etap 5.2.5 Opracowanie metody
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