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THE ROLE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN BUILDING SCENARIOS
OF ROCK MINERAL DEPOSITS DEVELOPMENT

Anna Nowacka— Poltegor Instytut IGO, Wroclaw

W ramach projektu Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania zloz surowcow skalnych
realizowanego przez konsorcjum skladajqcego sig z szesciu jednostek naukowych i badawezych, opracowywane sq scenariusze
zagospodarowania surowcow skalnych w glownych regionach Polski w nawiqzaniu do wystepujqcego na nie zapotrzebowania.
Podstawowym celem jest wskazanie mozliwosci pokrycia zapotrzebowania biezqcych i przyszlvch potrzeb drogownictwa, bu-
downictwa oraz innego przemystu z krajowych zZrodel surowcow skalnych z zastosowaniem innowacyjnych technologii i z po-
szanowaniem zasady zrownowazonego rozwoju. Efektem koncowym majq by¢ wielowariantowe scenariusze zagospodarowania
surowcow skalnych zmierzajqce do zrownowazonego rozwoju ich wydobycia uwzgledniajqc przy tvm dbalos¢ o srodowisko i
mozliwosci transportu. Niniejszy artykul ma na celu wyjasnienie procesu budowy scenariusza zagospodarowania zI6z surowcow
skalnych w rejonach wydobycia poprzez zastosowanie narzedzi GIS. Systemy informacji geograficznej odgrywajq kluczowq role
w monitorowaniu i zarzqdzaniu zasobami naturalnymi w kraju jak i na swiecie.

Within the frames of the Strategies and technological scenarios of rock mineral deposits development and use proj-
ect realized by the consortium consisting of six research and development institutions, scenarios of rock mineral de-
posits development and use in major Polish regions in relations to demand are being developed. The main goal is to in-
dicate the possibility of covering the demand of current and future needs of the road, construction and other industries
from national sources of rock materials using innovative technologies and with respect of sustainable development.
The final result are to be multi variant scenarios of rock materials development leading to sustainable development
of mining and taking into account the care for the environment and means of transportation. The aim of this article is to explain
scenario planning process of rock minerals deposits development in mining areas using GIS tools. Geographical information

systems play a key role in aiding monitoring and managing natural resources in the country and in the world.

Wprowadzenie

Rozwaj spoleczno-gospodarczy w kraju i jego potencjalny
wplyw na sektor surowcow skalnych jest trudny do przewidze-
nia, dlatego w ramach projektu realizowanego przez kierownic-
two konsorcjum naukowego w Poltegor-Instytut opracowywane
sa Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i
wykorzystania zI6z surowcow skalnych.

Strategia jest jednym z podstawowych dokumentow za-
rzadzania w wybranym obszarze i budowana jest na podstawie
wielowariantowych scenariuszy, poniewaz zawsze nalezy
rozpatrywac ja w dwoch przedziatach: krotkookresowego i
dlugookresowego planowania. Brak krajowej oraz regionalnej
strategii wraz z kierunkami racjonalnej gospodarki zagospo-
darowania zt6z surowcow skalnych, moze prowadzié do nie-
odwracalnej utraty cennych kopalin istotnych dla gospodarki
krajowej a w konsekwencji do ich deficytu.

W Polsce dokumenty okreslajace podstawowe uwarun-
kowania, cele i kierunki rozwoju odnoszace si¢ do rozwoju
poszczegdlnych regionéw lub dziedzin w tym rozwoju
przestrzennego opracowywane sa i uchwalane na szczeblach
krajowym i wojewddzkich. Sa to m.in.: Projekt Koncepcji
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030, Strategia
Rozwoju Kraju 2007-2015, Krajowa Strategia Rozwoju Regio-
nalnego 2010-2020 czy Strategia rozwoju transportu, ktore nie
odnosza si¢ w kompleksowy sposob do polityki racjonalnego

wykorzystania i zagospodarowania zt6z surowcow skalnych.
Wsrod wymienionych dokumentéow jedynie dla KPZK przy-
gotowano ekspertyz¢ dot. kierunkow polityki przestrzennej w
zakresie wykorzystania zt6z wraz z problemami ich ochrony
[1]. Dokument ten przewiduje ochrong ztoz strategicznych i ich
racjonalne wykorzystanie.

Na szczeblu wojewadzkim analizy wykorzystania i
zagospodarowania zt6z surowcow skalnych sa opracowy-
wane m.in. w wojewodztwie dolnoslaskim. Sa to: Analizy
wykorzystania naturalnych bogactw regionu wykonane
przez dwa zespoly [2], zrealizowane w ramach projektu
.~Analizy, badania i prognozy na rzecz Strategii Rozwoju Wo-
jewodztwa Dolnoslaskiego™ oraz ,,Studium wydobycia
i transportu surowcéw skalnych na Dolnym Slasku. Stan i
perspektywy” wykonane w Urzedzie Marszatkowskim Woje-
wadztwa Dolnoslaskiego [3].

Ninigjszy artykul poswigcony jest omowieniu metodyki
budowy scenariuszy zagospodarowania zléz surowcow skal-
nych z wykorzystaniem danych przestrzennych i narzedzi
GIS w ramach projektu. Opisano przyktad gromadzenia i
standaryzowania informacji przestrzennych w wyniku prac
realizowanych w innych zadaniach projektu w celu okreslenia
istniejacego i przewidywanego zapotrzebowania na surowce
skalne (kruszywa naturalne) w wybranym obszarze w swietle
planowanych inwestycji drogowych i budowlanych. Scena-
riusz taki moze stanowi¢ podstawg do rozwoju lokalnych i
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regionalnych strategii zagospodarowania, zrownowazonego
rozwoju wydobycia oraz ekonomicznego wykorzystania bazy
surowcowej w regionach [4].

Zalozenia budowy scenariuszy zagospodarowania
surowcow skalnych

Glownym celem budowanych scenariuszy jest zapewnienie
dostepnosci do ztoz strategicznych oraz niezagospodarowanych
poprzez ich ochrong, okreslenie potencjalu wydobywczego w
regionach, wypekienie zapotrzebowania na rynku surowcow
skalnych i dobdr optymalnych drog dostaw dla odbiorcow. W
celu ich opracowania konieczne jest zebranie i zestawienie
informacji pozwalajacych na identyfikacjg 1 ocene:
= stanu zagospodarowania, zasobow udokumentowanych i

oraz obszarow perspektywicznych surowcow skalnych,

= uwarunkowan przyrodniczych lokalizacji zt6z surowcow
skalnych,

* uwarunkowan krajobrazowo — kulturowych lokalizacji
zl6z surowcow skalnych, z uwzglednieniem ograniczen
sozologicznych lokalizacji zloz,

*  uwarunkowan ekonomiczno — prawnych podjecia eksplo-
atacji, w tym uwarunkowan wynikajacych z lokalnych
opracowan planistycznych,

*  dostgpnosci komunikacyjnej obszarow przeznaczonych
pod eksploatacje,

*  obszarow uznanych za wykluczone badz, na ktorych nie-
wskazane jest podjecie eksploatacji,

*  obszarow predysponowanych do rozpoczecia eksploata-
¢ji, np. ze wzgledu na popyt,

*  funkcji regionu w pokryciu popytu na kruszywa w chwili
obecnej oraz w przyszlosci w $wietle realizowanych i pla-
nowanych inwestycji budowlanych i drogowych,

* roli kopaln regionu w pokryciu popytu lokalnego i krajo-
wego.

Z analizy przeplywu informacji w projekcie wynika, Zze bu-
dowane scenariusze maja takze stanowi¢ platformg integrujaca
dane bedace wynikiem prac w innych zadaniach badawczych.
Wiaze si¢ to z przyjeciem okreslonych standardow przygoto-
wania danych przez pozostale zespoly badawcze realizujqce
poszczegolne zadania projektu [5].

Metodyka budowy scenariusza w Srodowisku GIS

Artykut jest krokiem w kierunku opracowania wielowarian-
towych scenariuszy zagospodarowania zi0z surowcow skalnych
opartych na racjonalnym i efektywnym gospodarowaniu ich
zasobami przy zastosowaniu systemow informacji geograficz-
nej (GIS). Podstawa systemu jest baza danych obejmujaca dane
dotyczace udokumentowanych i perspektywicznych zasobow
surowcOw skalnych oraz wynikow badan i analiz bgdacych
rezultatami prac innych zadan projektu. Baza danych dotyczy¢
bedzie obszaru catego kraju.

Wszystkie podstawowe informacje dotyczace z16z i zaso-
bow kopalin beda dostgpne w srodowisku GIS poprzez kliknig-
cie przez potencjalnego uzytkownika na warstwe tematyczng
(rys. 1). Za pomoca wbudowanych i opracowanych narzedzi
GIS, bedzie istniata mozliwos¢ korelacji przestrzennych po-
migdzy zlozami surowcow skalnych a pozostaltymi danymi
tematycznymi, stanowigcymi ww. rezultaty prac innych zadan.
Przyktadowe wyniki prac w pozostatych zadaniach obejmu-
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Rys. 1. Podstawowe informacje dotyczace ztoz kopalin
Fig. 1. Basic information concerning mineral deposits

ja m.in. waloryzacje geologiczno-gornicza, srodowiskowa
i planistyczna niezagospodarowanych z16z surowcow skalnych
[6], lokalizacje gtownych odbiorcow, planowanych inwestycji
budowlanych i drogowych oraz dostgpno$¢ komunikacyjng
zloza.

W celu zaprezentowania mozliwosci wspomagania budowy
scenariusza z uzyciem GIS opracowano uproszczony model
przetwarzania danych przestrzennych (geoprzetwarzania) dla
powiatu $widnickiego. Zaproponowany model wyszukiwac
bedzie ze ztoz zagospodarowanych i niezagospodarowanych,
te ktore beda spehialy okreslone kryteria , nie tylko jakoscio-
we ale i pod wzgledem ich konfliktowosci oraz mozliwosci
transportu, czyli ich dostgpnosci do danej inwestycji, przy
uwzglednieniu ograniczen srodowiskowych i planistycznych.
Zaproponowany model przetwarzania danych przestrzennych
jest modelem skalowalnym, tzn., ze bedzie mogh byé stoso-
wany do kazdej nowo powstajgcej inwestycji drogowej czy
budowlane;j.

Na koniec, mozliwe bedzie uzyskanie raportu zawiera-
jacego szczegolowe dane dotyczace wyselekcjonowanych
z1oz pod dang inwestycj¢. Informacje zawarte w raporcie
dotyczy¢ beda m.in.: stanu zagospodarowania zltoza, odle-
glosciach od zloza do gléwnych drog dojazdowych, rodzaju
eksploatowanej skaty oraz dodatkowo dla zloz niezagospo-
darowanych informacje o procentowym udziale powierzch-
ni ztoza znajdujacego si¢ na terenach zurbanizowanych
i formach ochrony przyrody.

Oprogramowanie i dane Zrodlowe

Do budowy scenariusza zagospodarowania zldz surowcow
skalnych wykorzystano oprogramowanie ArcGIS Desktop w
wersji ArcView 10 firmy ESRI. Program ArcGIS Desktop obej-
muje zestaw aplikacji do tworzenia i edycji danych, tworzenia
map, budowy modeli przetwarzania danych i wykonywania
analiz przestrzennych (ESR/, 2008). Do opracowania graficznej
iopisowej bazy danych z16z surowcow skalnych zagospodaro-
wanych i niezagospodarowanych Dolnego Slaska wykorzystano
dane udostepnione przez Panstwowy Instytut Geologiczny (dane
zbaz danych MIDAS i Infogeoskarb) [ 7], zawierajace informa-
cje o stanie zagospodarowania ztoza, zasobach geologicznych
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Tab. 1. Charakterystyka bazy surowcéw skalnych powiatu $widnickiego
Tab. 1. Characteristics of rock materials base of swidnicki poviat
Tlosé

Tos¢

Surowce skalne 6L

Surowce skalne

kamienie tamane i

bloczne 50 gliny ogniotrwale 1

kruszywa naturalne 31 magnezyty 2
: piaski

surowce kaolinowe 8 Sodsadakowe 1

wapienie i margle 1

i przemystowych, wydobyciu, konfliktowosci, zastosowaniu
kopaliny oraz kategorii rozpoznania zloza, obszary oraz tereny
gornicze. Z uzyskanych danych stworzona zostata baza danych
GIS, dla powiatu $widnickiego. Zawiera ona (bez zt6z, ktorych
wydobycie zostalo zaniechane i skreslonych z bilansu) 94 zloza
surowcow skalnych, w tym 50 zt6z kamieni tamanych i blocz-
nych, 31 zt6z kruszyw naturalnych oraz 13 zt6z pozostalych
surowcow skalnych (tab.1) Jako warstwy referencyjne, postu-
zyly dane obejmujace granice administracyjne, infrastrukturg
drogowa i kolejowa, obszary chronione, wody powierzchnio-
we oraz uzytkowanie terenu. Wszystkie wymienione dane
przechowywane sa w formacie ESRI shapefile, sa one danymi
podstawowymi, niezbgdnymi do przeprowadzenia wyzej wy-
mienionych zalozen budowy scenariusza w srodowisku GIS.

Budowa modelu

Glownym punktem odniesienia do utworzenia modelu
geoprzetwarzania bylo zlokalizowanie potencjalnych inwe-
stycji drogowych czy budowlanych. W tym celu wykorzy-

wstgpna selekcja zhdz

stano warstwg OGC WMS (Open Geospatial Consortium
Web Map Service) Narodowego Programu Przebudowy Drog
Lokalnych na lata 2008-2011, udostgpniang przez Geopor-
tal (geoportal.gov.pl). Proces budowy modelu podzielono
na cztery etapy: wstgpng selekcje ztoz zagospodarowanych
i niezagospodarowanych, korelacje zt6z niezagospodarowanych
z formami ochrony przyrody (geosrodowiskowy) oraz z tere-
nami zurbanizowanymi (planistyczny) i koncowy wynik analiz
prezentujacy zloza spekniajace okreslone kryteria. W pierwszym
etapie, wstepne wyszukiwanie zt6z, model mial na celu wy-
szukac zloza kruszyw naturalnych w odlegtosci do 10 km od
zlokalizowanej inwestycji. Nastgpnie wyselekcjonowal dwie
warstwy, odpowiednio zawierajace zloza zagospodarowane
(eksploatowane i okresowo eksploatowane) oraz niezagospoda-
rowane ( rezerwowe i perspektywiczne). Nastgpnie przystapiono
do etapu drugiego. Dla warstwy zawierajacej ztoza nieza-
gospodarowane (warstwa: ,,ztoza R i P”) przeprowadzono
analizy, majace na celu sprawdzenie dostgpnosci zloza,
jego konfliktowosci z terenami zurbanizowanymi oraz
srodowiskowymi. Przeprowadzanie analiz bylo mozliwe
po wczesniejszym zdefiniowaniu danych wejsciowych,
dzigki ktorym przeprowadzenie korelacji przestrzennych
dla warstwy zloz niezagospodarowanych bylo mozliwe. Jako
dane wejsciowe do tego etapu wykorzystano: Parki Krajo-
brazowe, Parki Narodowe, Otuliny, Rezerwaty przyrody,
Obszary Chronionego Krajobrazu, Natura 2000 oraz zbiorniki
wod podziemnych, jako element danych geosrodowisko-
wych oraz tereny zurbanizowane - element planistyczny.
Kazdy etap analizy byl zapisywany jako osobny plik w for-
macie ESRI shapefile. Dzigki temu mozliwe jest dodawanie
i prezentowanie poszczegodlnych etapow modelu w projekcie

mapy.

wynik koficowy

planistyczny

srodowiskowy

Rys. 2. Schemat modelu geoprzetwarzania wraz z zaznaczonymi poszczegolnymi etapami: wstepnej selekeji 216z, srodowiskowymi, planistycznymi

oraz wynikiem koficowym

Fig. 2. Diagram of geoprocessing model with individual stages marked: initial selection deposits, enironemantal, planning and the final result
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Rys. 3. Baza zasobowa surowcow skalnych powiatu $widnickiego a) stan obecny b) prezentacja wyselekcjonowanych ztoz
Fig. 3. Resource base of rock materials of $widnicki poviat a) present status b) presentation of selected deposits

Wyniki analiz

W wyniku przeprowadzenia szeregu analiz uzyskano
informacje o ztozach w bliskim polozeniu od inwestycji, w
postaci widocznych dwoch warstw tematycznych na mapie.
Na rysunku 3a) zaprezentowany jest stan obecny natomiast na
rysunku 3b) zostaly przedstawione wyselekcjonowane ztoza,
spetniajace zadane kryteria. Prezentowany wynik analiz bedzie
mogl by¢ wdrukowany w formie mapy badz raportu.

Prezentowany model stanowi przykiad uproszczonych wa-
loryzacji srodowiskowej i planistycznej, ktéra moze by¢ zauto-
matyzowana dzigki zastosowaniu funkcjonalnosci GIS [8].

Aby w pelni zobrazowa¢ mozliwosci zagospodarowania
zloz rezerwowych i perspektywicznych np. pod inwestycje
drogowe czy budowlane, niezbgdne jest uwzglednienie w modelu
analizy stanu infrastruktury drogowej i kolejowej w celu oceny
Sciezek transportowych pozwalajacych na optymalizacje czasu,
kosztow i konfliktowosci dostarczenia surowcow do potencjalnych

odbiorcow. Na rysunku 4 zaprezentowano model geoprzetwarzania
prezentujacy mozliwosci dojazdu najkrotszymi trasami od zloza
do inwestycji przy uzyciu transportu kolowego wraz z okreslaniem
granic ,,obszarow obstugiwanych” (service area). Wynik analizy
zaprezentowano na rysunku 5.

W pozniejszych analizach dodatkowo nalezaloby uwzglednic¢
bariery wynikajace z no$nosci drog i ich przepustowosci, rodzaju
skrzyzowan (jedno - dwupoziomowe), kierunku jazdy, dopuszczal-
nej predkosci czy ograniczenia diugosci i wysokosci pojazdow.

Podsumowanie

1. Opracowywane scenariusze rozwoju branzy wydobywczej
surowcow skalnych stanowié beda zbior narzedzi i danych
okreslajacych mozliwosci optymalnego zagospodarowania
kopalin w poszczegolnych regionach, jak rowniez w skali

Rys. 4. Schemat modelu geoprzetwarzania transportu surowcéw skalnych
Fig. 4. Diagram of geoprocessing model of rock materials transportation
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Rys. 5. Najkrotsze drogi dojazdu od 216z do inwestycji wraz z ekwidystantami

Fig.

5. The shortest routs from deposits to investment with proximity buffers

kraju, z poszanowaniem zasady zrGwnowazonego rozwoju.
Szczegolny nacisk potozony zostanie w kierunku obecnego
i perspektywicznego zapotrzebowania na surowce skalne.
Zagospodarowanie ztoz perspektywicznych i rezerwowych
rozpatrzone zostanie pod wzgledem mozliwosci i uwarun-
kowan $rodowiskowych, infrastrukturalnych i technolo-
gicznych.

Ze wzgledu na charakter rozpatrywanych informacji, istnie-
je koniecznos¢ wspomagania budowy scenariuszy narze-
dziami informatycznymi, a poniewaz dane maja odniesienie

3. Prezentowany model geoprzetwarzania danych zléz su-
rowcow skalnych, stanowi podstawe do dalszych prac nad
scenariuszami w wigkszej skali Istnieje bowiem mozliwos¢
rozbudowywania, modyfikowania i faczenia go z innymi,
bardziej zaawansowanymi modelami.

4. Niezbgdne jest uwzglednienie w budowanych modelach
elementu analizy stanu infrastruktury drogowej i kolejowej
w celu oceny sciezek transportowych pozwalajacych na
optymalizacj¢ czasu, kosztow i konfliktowosci dostarczenia
surowcow do potencjalnych odbiorcow

5. Elementy systemu geoinformacyjnego opracowywane w
projekcie itestowane na wybranych obszarach eksploatacji
(powiaty ktodzki, $swidnicki, wroctawski) [5] po uwzgled-
nieniu narzedzi budowanych i danych gromadzonych w
opracowywanych scenariuszach stanowi¢ beda podstawe
do budowy zintegrowanego systemu zrownowazonego za-
gospodarowania surowcowej bazy zasobowej kraju.

6. Zaprezentowane w artykule wyniki analiz przestrzennych i
wygenerowanych konkretnych informacji poprzez ich uzy-
cie, potwierdzaja niezbedno$¢ uzycia narzgdzi geoinforma-
tycznych przy budowaniu scenariuszy zagospodarowania
ztoz surowcow skalnych. Dzigki temu ulatwi to rozwia-
zywanie problemow srodowiskowych, planistycznych czy
logistycznych organom administracji publicznej.

Praca finansowana w ramach projektu pt. "Strategie i
Scenariusze Technologiczne Zagospodarowania i Wykorzysta-
nia Ztoz Surowcow Skalnych ™ wspolfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka

przestrzenne, niezbedne sa narzedzia geoinformatyczne.
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