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W artykule przedstawiono zaawansowanie prac nad budowq Pilotowego systemu geoinformacyjnego zIoz surowcow skal-
nych realizowanego w ramach zadania 5 projektu Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania
zloz surowcow skalnych. Opisano glowne zalozZenia techniczne i funkcjonalne systemu, Zréodla danych, tematyczne bazy danych,
uzytkownikow oraz testowane narzedzia i procedury przetwarzania danych w systemie. Sq to zaawansowane funkcje takie jak,
narzedzie do zdalnej edycji danych przestrzennveh i opisowych dotyczqcych zIoz, terenow i obszarow gorniczych oraz model
przetwarzania danych przestrzennych pozwalajqcy na uproszczong waloryzacje z16z pod kqtem srodowiskowym, planistycznym,
geologiczno-zlozowym i gorniczym. A takze grupa narzedzi do wyszukiwania danych wedlug zadanego kryterium lub lokalizacyi,
identyfikacji obiektu, pomiarow, itp. W fazie opracowania sq opcje udostepniania modeli 3D oraz wykonywania obliczen.

In the paper the current status of the development of the Pilot geoinformation system for rock minerals carried out within
the project Strategies and technological scenarios of rock mineral deposit development has been presented. The main technical
and functional foundations of the system, data sources, thematic data bases, users and the tested tools and procedures of data
processing in the system. These include advanced functions such as remote editing of spatial and attributive data concerning
deposits, mining grounds and mining areas as well as geoprocessing model for simplified valorization of deposits in terms of
environmental, spatial planning, geological and mining criteria. As well as a group of tools for searching the system s databases
in terms of a selected criteria, identification, measurements, etc. Additional options such as 3D models of objects and calcula-

tions are in the early development phase.
Wprowadzenie

Zaawansowany system geoinformacyjny oprocz udostep-
niania danych o charakterze przestrzennym i powiazanych z
nimi danych opisowych powinien charakteryzowac sig funkcjo-
nalnoscia umozliwiajaca wykonywanie analiz i obliczen, kto-
rych wyniki daja mozliwos¢ pozyskania wiedzy pozwalajacej
na wspomaganie procesow zwiazanych z prowadzeniem gospo-
darki surowcowej w wybranym przez uzytkownika obszarze
systemu. Problem taki, czyli budowa systemu geoinformacy;j-
nego dla wybranych obszarow eksploatacji, podjgto w ramach
jednego z zadan Projektu Strategie i scenariusze technologiczne
zagospodarowania i wykorzystania zloz surowcow skalnych
realizowanego przez konsorcjum naukowe pod kierunkiem
Instytutu Gornictwa Odkrywkowego ,,Poltegor-Instytut. Instytut
Gornictwa Politechniki Wroctawskiej wraz z IGO Poltegor-In-
stytut buduja Pilotowy system geoinformacyjny zlo6z surowcow
skalnych dla powiatu klodzkiego, wroctawskiego i $widnickiego
wybranych na drodze delimitacji z ankietyzowanych powiatow
z wojewodztwa dolnoslaskiego [Gorniak-Zimroz J., Pactwa K.,
2010, Blachowski i inni 2010c]. Glowne zatozenia i metodyke
budowy systemu opisano w pracach [Blachowski i inni 2010a,
2010b, 2011]. Projektowany system umozliwia gromadzenie
i udostgpnianie danych geoprzestrzennych dotyczacych zloz
surowcow skalnych sklasyfikowanych jako kamienie famane
i bloczne, surowce ilaste, surowce okruchowe i inne surowce
skalne w srodowisku GIS. Materialy zrodlowe i podziat danych
w systemie obejmuje trzy grupy tematyczne, czyli dane podsta-
wowe dotyczace zasobow i gornictwa surowcow skalnych, dane

referencyjne oraz dane tematyczne generowane w wyniku analiz
wykonanych w systemie i analiz wykonanych w ramach innych
zadan realizowanego Projektu. Poszczegdlne grupy danych
szczegotowo scharakteryzowano w dalszej czesci artykuhu.

W artykule skupiono si¢ na oméwieniu podstawowych
zatozen projektowanego i testowanego systemu oraz opisie
wybranych procedur przez nie realizowanych. Obecnie trwaja
prace zwigzane z przygotowaniem bazy danych dla trzeciego
z wybranych powiatow, czyli dla powiatu $widnickiego oraz
testowanie procedur przetwarzania danych na przyktadach pi-
lotazowych systemow dla powiatu wroctawskiego [Blachowski
i inni 2011] i dla powiatu ktodzkiego [Janda 2011], z ktorymi
Politechnika Wroclawska nawigzata wspotprace.

Informacja o gospodarce surowcami w systemach
geoinformacyjnych

W ramach prac nad zalozeniami systemu przeprowadzono
kwerendg istniejacych systemow informacji o zlozach i zasobach
surowcow skalnych. Systemy takie mozna podzieli¢ na lokalne,
regionalne i ogolnopolskie a ich liczba i zakres udostgpnianych
informacji o charakterze przestrzennym gwaltownie rosnie.
Zwiazane jest to m.in. z realizacja dyrektywy Inspire wdrazanej
w Polsce ustawg o infrastrukturze informacji przestrzennej [ Dz.
U.2010.76.489] i rozporzadzeniami wykonawczymi. Przeglad
rozwiazan lokalnych, za jakie w Projekcie przyj¢to powiatowe
systemy informacji przestrzennej, ograniczono do wojewodz-
twa dolnoslaskiego. Wsrod zbadanych powiatow, 8 udostgpnia
portale mapowe w Internecie, w tym jedynie powiat swidnicki
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umozliwia przegladanie danych dotyczacych zl6z i zasobow
kopalin uzytecznych. Wsrod systemow regionalnych, za jakie
przyjeto SIP o zasiggu wojewddzkim, na 8 analizowanych
(dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, todzkie, mazowieckie,
opolskie, podlaskie, pomorskie, swigtokrzyskie) jedynie apli-
kacja opracowania ekofizjograficznego pierwszego i portal
mapowy ostatniego wojewddztwa udost¢pniaja dane o ztozach,
terenach i obszarach gomiczych, a takze obszarach perspek-
tywicznych wystgpowania zasobow kopalin (dolnoslaskie).
Systemy te nie oferuja jednak funkcjonalnosci szerszej niz
wyszukiwanie i identyfikacja obiektow. Mozna wigc postawic
tezg, ze zadania gromadzenia i udostgpniania takich danych
realizuja internetowe portale tematyczne prowadzone przez
Panstwowy Instytut Geologiczny. Sa to bazy danych: Centralna
Baza Danych Geologicznych CBDG, Infogeoskarb, MIDAS
oraz Zintegrowany System Kartografii Geologicznej IKAR.
Pierwsze trzy udostgpniaja informacje geologiczne dotyczace
z16z kopalin oraz obiektow hydrogeologicznych zawartych
w archiwalnych dokumentacjach za pomoca przegladarki
internetowej (dostgp do granic zloza, obszaru i terenu gorni-
czego, wspolrzedne w roznych uktadach, podstawowe dane o
ztozu, opis dokumentow do zloza) natomiast Geoportal IKAR
jest przyktadem portalu mapowego zrealizowanego w ramach
budowy krajowej infrastruktury informacji przestrzennej zawie-
rajacego dane geologiczne w postaci infrastruktury informac;ji
przestrzennej. Wymienione systemy nie udost¢pniaja procedur
pozwalajacych na wykonywanie analiz przestrzennych w rozu-
mieniu opisywanego projektu. Funkcjonalnos¢ serwisow PIG
opisano w pracach [Blachowski i inni 2009, 2010c].

Charakterystyka pilotazowego systemu
geoinformacyjnego surowcéw skalnych

Przyjmujac za wytyczne do opracowania pilotazowego sys-
temu ramy, zakres i cele projektu ,,Straregie i scenariusze...”,
w omawianym zadaniu 5 na wstgpie przyjgto nastgpujace
zalozenia techniczne i proceduralne dla budowy pilotazowego
systemu geoinformacyjnego dla zl6z kopalin skalnych:

e ze wzgledu na pilotazowy charakter ograniczono obszar
terytorialny systemu do przestrzeni granic administracyj-
nych wybranych powiatéw z wojewodztwa dolnoslaskie-
go, czyli powiat klodzki, $widnicki i wroctawski

o ze wzgledu na przestrzenny charakter danych system
oparto na systemach informacji geograficznej

e ze wzgledu na zakres gromadzonych i udostgpnianych da-
nych o zasobach i gospodarce surowcami skalnymi system
obejmuje dwa poziomy dostgpu: wewnetrzny dla upraw-
nionych podmiotoéw odpowiedzialnych w mysl przepisow
prawnych dotyczacych udostgpniania informacji geolo-
gicznej [Dz.U.1994.27.96, 2005.116.982, 2008.199.1227,
Dgig-4761-3/168/08Mso] za prowadzenie spraw zwigza-
nych z gospodarka kopalinami w powiecie i wojewodz-
twie oraz ogoélnodostgpny dla innych zainteresowanych
podmiotéw takich jak np.: przedsigbiorcy, stuzby publicz-
ne, osrodki akademickie, instytuty badawczo-rozwojowe
i inne

e ze wzgledu na sposéb dostgpu do danych i funkcjonal-
nos¢, system dziata w ramach wewngtrznej struktury in-
formatycznej wlasciwej jednostki oraz jego odpowiednik
dostgpny jest powszechnie za posrednictwem protokolu
http w Internecie w postaci interaktywnej aplikacji mapy

z wybranym zakresem danych i narzadzi.

Na podstawie analizy wynikow ankiet starostw powiato-
wych, przedsi¢biorstw gorniczych oraz uwarunkowan admini-
stracyjno-prawnych organow odpowiedzialnych za gospodarke
surowcami opracowano struktury tematycznych baz danych
systemu, ktore opisano w pracach [Bednarz i inni 2010, Bla-
chowski i inni 2009, Gorniak-Zimroz i Pactwa 2010, Gorniak-
-Zimroziinni 2011, Pactwa i inni 2011]. W toku dalszych prac
zgromadzono materialy Zrodlowe, ktore przetworzono do po-
staci cyfrowej i zasilono nimi bazy danych systemu dla dwaoch
z trzech wytypowanych obszarow — dla powiatu klodzkiego i
wroctawskiego. Bazy danych dla powiatu $widnickiego sa w
trakcie opracowania w IGO Poltegor- Instytut. Dane podstawo-
we systemu obejmuja: zloza, tereny gérnicze i obszary gornicze
surowcow skalnych z wlasciwymi im atrybutami opisowymi.
Dla klasy obiektow zloza sa to m.in.: nazwa, rodzaj kopaliny,
rodzaj kopaliny towarzyszacej stan zagospodarowania, zasoby
geologiczne i inne. Dla klas obiektow tereny i obszary gornicze
sa to m.in.: nazwa, wielko$¢ wydobycia w kolejnych latach, po-
wierzchnia, znak decyzji o koncesji na wydobywanie kopaliny,
data wydania decyzji, data wygasnigcia decyzji, dane uzytkow-
nika zloza i inne. Dodatkowo gromadzi si¢ dane o zaktadach
gorniczych i zakladach przerobezych surowcow skalnych.

Zdefiniowano takze zrodta danych referencyjnych, ktore
powinny zasila¢ system oraz zidentyfikowano, dla wybranych
obszarow, dostepne zakresy i formaty tych danych. Obejmuja
one zasoby: wojewodzkiego i powiatowych osrodkow doku-
mentacji geodezyjnej i kartograficznej, wlasciwych wydziatow
starostw powiatowych (np. ochrony srodowiska) oraz jednostek
branzowych takich jak Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej,
Wojewodzkie Biuro Urbanistyczne we Wroclawiu, Panstwowy
Instytut Geologiczny i inne. Dotycza one danych takich jak:
granice gmin i powiatoéw, dane hydrograficzne, uzytkowanie
terenu, przyrodnicze obszary chronione, wody podziemne,
infrastruktura drogowa i kolejowa i inne. Warstwy podktadowe,
takie jak np.: ortofotomapa, mapa topograficzna, numeryczny
model terenu, geologia, system ochrony przyrody i inne moga
by¢ takze dodawane do systemu jako serwisy WMS' (ang.
Web Map Service) — ustugi udostgpniania danych w ramach
budowanej krajowej infrastruktury informacji przestrzennej. W
bazach danych systemu zgromadzono takze pochodne warstwy
tematyczne bedace wynikiem manipulacji danych zrédtowych
z zastosowaniem opracowanych narzedzi. Sa to m.in.: walo-
ryzacje Srodowiskowa, planistyczna oraz uproszczone walo-
ryzacje gornicza i geologiczno-ztozowa, gestosci zasobow i
wydobycia surowcow skalnych na jednostkg powierzchni oraz
potencjat linii kolejowych do przewozu surowcow skalnych. Sa
to rezultaty analiz wykonanych na podstawie danych zgroma-
dzonych tylko w ramach jednego opisywanego zadania 5 Pro-
jektu , Strategie i scenariusze ..."” i ilustruja potencjat systeméw
geoinformacyjnych jako narzedzi wspomagajacych budowg i
realizacj¢ scenariuszy zagospodarowania i wykorzystania ztoz

! Web Map Service migdzynarodowy standard udostgpniania map w In-
ternecie stworzony przez Open GeospatialConsortium (OGC). Udostgpniane
mapy sa renderowane na podstawie danych geograficznych przechowywanych
w bazie danych i wyswietlane w formatach rastrowych takich jak: GIF, JPEG,
PNG i inne. W celu wyswietlenia map uzytkownik laczy si¢ z serwerem WMS
przy pomocy programu tzw. klienta WMS. Klient pobiera z serwera metadane,
w ktorych znajduje sig lista dostgpnych warstw, obslugiwane formaty, systemy
wspolrzednych itp. Uzytkownik wybiera interesujace go warstwy, a program
wysyla do serwera zapytanie o gotowy wycinek mapy o zadanych wymiarach
i polozeniu (OGC, 2006).
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Rys. 1. Interfejs graficzny internetowej aplikacji mapy dla powiatu ktodzkiego z uruchomionym narzedziem edycji (Janda 2011)

Fig. 1. Graphical interface of the internet map application
for the klodzki poviat with the editing tool active (Janda 2011)

surowcow skalnych takze w wigkszej skali.

W kolejnych etapach Projektu opracowano architekture i
zakres funkcjonalny pilotazowego systemu geoinformacyjnego
[Blachowski i inni 2010b, Blachowski i inni 2011, Gorniak-
-Zimroz i Pactwa 2010, Gorniak-Zimroz i inni 2011] oraz zbu-
dowano testowe aplikacje w srodowisku GIS, ktore obejmuja
dla kazdego z dwoch ww. powiatow system dostgpny w ramach
wewngtrznej struktury informatycznej wlasciwej do jego obshu-
gi jednostki oraz gotowa do zaimplementowania internetowa
aplikacj¢ mapy udostgpniajaca wybrane dane oraz narzedzia
szczegotowo opisane w dalszej czgscei artykuhu.

Wybrane procedury systemu geoinformacyjnego

Najwazniejszy, obok baz danych, element budowanego
Pilotazowego systemu geoinformacyjnego stanowia procedury
rozumiane tutaj jako narzedzia modyfikacji i manipulowania
danymi zgromadzonymi w bazach danych systemu i umozliwia-
jace pozyskiwanie nowej informacji w tym wiedzy wspomaga-
jacej prowadzenie racjonalnej gospodarki zasobami surowcow
skalnych w wybranym obszarze. W tym celu opracowano szereg
procedur, ktore zaimplementowano w systemie jako gotowe
do uzycia narzgdzia. Ponizej przedstawiono najwazniejsze
procedury dostgpne w internetowej aplikacji mapy dla powiatu
ktodzkiego oraz dla powiatu wroctawskiego.

W pierwszym przypadku (powiat klodzki) przygotowano
narzedzie, ktore stuzy uprawnionym uzytkownikom systemu
do zdalnej edycji danych przestrzennych i opisowych groma-
dzonych w bazie danych systemu za posrednictwem proto-
kohu http. W ramach procedury edycji uzytkownik otrzymuje
mozliwos¢ dodawania, usuwania lub modyfikacji obiektow
geometrycznych oraz ich atrybutow opisowych w wybranej
(edytowalnej) klasie obiektow reprezentowanej w aplikacji jako

warstwa tematyczna. W testowym systemie geoinformacyjnym
dla powiatu klodzkiego funkcjonalnosc¢ ta obejmuje warstwy:
zloza, tereny gornicze i obszary gornicze. Dzialanie narzedzia
z perspektywy uzytkownika korzystajacego z aplikacji mapy
za posrednictwem przegladarki internetowej pokazano na ry-
sunku 1. Okno pop-up z lewej strony zawiera opcje (kolejno
od gory): wyboru warstwy do edycji, narzgdzia wyboru obiektu
do edycji lub rysowania nowego obiektu, wyboru symboliki
(predefiniowanej) rysowanego obiektu, wyboru narzedzi
modyfikacji obiektu oraz formularz wprowadzenia/zmiany
atrybutow opisowych. Opcje zaawansowane (okno pop-up
z prawej strony) obejmuje narzg¢dzia stuzace do zachowania
poprawnosci topologicznej danych.

W drugiej aplikacji (dla powiatu wroctawskiego) przygo-
towano procedury przetwarzania danych przestrzennych po-
zwalajace na waloryzacj¢ wybranego obiektu, grupy obiektow
lub wszystkich obiektow w klasie obiektoéw reprezentujacych
ztoza na zadanym obszarze. W tym celu opracowano algorytmy
przetwarzania danych, ktore przypisuja odpowiednie wartosci
dla wybranego rodzaju waloryzacji niezagospodarowanych
ztoz surowcow skalnych oraz klasg waloryzacji tacznej. Do
opracowania narzedzi waloryzacji srodowiskowej i planistycz-
nej oraz uproszczonej waloryzacji geologiczno-ztozowej i
gorniczej w Srodowisku GIS postuzono si¢ zmodyfikowana (na
potrzeby opracowania) metodyka zaproponowang przez zespot
prof. Niecia [Nie¢ 2011]. Procedury zaimplementowano jako
warstwe narzedziowa w systemie geoinformacyjnym i nastgp-
nie jako narzgdzie geoprzetwarzania w internetowej aplikacji
mapy systemu. Na rysunku 2 pokazano schemat przyktadowej
procedury wykonujacej analiz¢ waloryzacji srodowiskowej dla
wyselekcjonowanych zt6z niezagospodarowanych z uwzgled-
nieniem klas obiektow reprezentujacych przyrodnicze obszary
chronione, gleby, lasy i wody podziemne (Glowne Zbiornik
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Rys. 2. Schemat modelu geoprzetwarzania waloryzacji $rodowiskowej z162 niezagospodarowanych (Blachowski i inni 2011)
Fig. 2. Diagram of the geoprocessing model for environmental valorization of undeveloped deposits (Blachowski i inni 2011)

| — N\ e\
Lutynia (Z{oza (skala powyzej o ®
1:100 000))

Ztoze "Lutynia™ =
Ladek
Zdroj

Ladek
Zdroj

2m =l

4 Warstwy podstawowe > Zloza (skala powyzej 1:100
000)

Add to Results

G

Rys. 3. Wynik identyfikacji obiektu wyswietlany w aplikacji mapy dla
powiatu klodzkiego. Wyswietlana uproszczona karta informacyjna
zloza zawiera wartosci atrybutow opisowych pobierane z bazy
danych (Janda 2011)

The result of identification of an object in the internet map
application for the klodzki poviat. The deposit information card
displayed contains attribute values stored in the system’s database
(Janda 2011)

Fig. 3.

Wad Podziemnych) jako elementy podlegajace ochronie i beda-
ce przyjetymi kryteriami oceny przydatnosci zl6z do zagospoda-
rowania. W rezultacie przeprowadzenia w systemie procedury
waloryzacji Srodowiskowej jest przypisane obiektowi w tabeli
atrybutéw jednej z trzech klas dostgpnosci: najwyzszej (N),

warunkowej (W) lub zastrzezonej (Z). Zestawienie wynikow
wszystkich rodzajow (4) waloryzacji daje taczna klasyfikacje
zloza.

Obok opisanych wyzej procedur obie pilotazowe aplika-
cje dla powiatu ktodzkiego i wroclawskiego zawieraja grupg
wspolnych podstawowych funkeji takich jak: drukowanie, wy-
szukiwanie wedhug zadanych kryteriow (np.: wielko$¢ zasobow,
stan zagospodarowania) lub wedlug lokalizacji, identyfikacja
(przyklad dla systemu dla powiatu klodzkiego pokazano narys.
3)i inne. Planowane jest dodanie opcji pobierania dokumentow
do obiektow w tym przestrzennych modeli wybranych zioz
oraz funkcji wykonywania obliczen na podstawie wartosci
przechowywanych w tabeli atrybutéw i wprowadzanych przez
uzytkownika. Dotyczy¢ one beda m.in. szacunkow generowane-
go strumienia transportu drogowego — liczba pojazdow bedaca
funkcja planowanego dziennego wydobycia oraz fadownosci
pojazdow. Narzedzia te znajduje si¢ obecnie w fazie testow.
Zadaniem opisanych, wybranych oraz innych procedur, ktore
beda dostepne, takich jak: opcje prowadzenia obliczen zasobow,
analiz dostgpnosci do bocznic (punktéw tadunku) i linii kole-
jowych jest wspomaganie proceséw zarzadzania gospodarka
surowcami skalnymi w wybranym obszarze.

Dyskusja i podsumowanie

W artykule scharakteryzowano wybrane procedury im-
plementowane w pilotazowym systemie geoinformacyjnym
obejmujace m.in., opisane wyzej, narzedzia edycji danych
przestrzennych i opisowych oraz waloryzacji z{6z surowcow
skalnych a takze funkcje takie jak analizy potencjatu linii kole-
jowych do transportu surowcow, obliczen zasobow i inne.

Pilotazowe aplikacje systemu zbudowano dla dwoch
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z trzech wybranych obszarow, tj. dla powiatu klodzkiego i
wroctawskiego. Zawieraja one takze zestaw wspolnych pod-
stawowych procedur takich jak wyszukiwanie i identyfikacja
obiektow, drukowanie itd.

Omawiane procedury dotycza pracy z danymi zgorma-
dzonymi w bazie danych systemu w ramach jednego z zadan
Projektu Strategie i scenariusze dotyczacymi zioz, terenow
i obszarow gorniczych oraz zakladow gorniczych i przerob-
czych. Obejmuja takze dane referencyjne pozyskane z innych
jednostek administracji publiczne;j.

System geoinformacyjny zbudowany dla danego powiatu
funkcjonuje jako aplikacja w ramach wewngtrznej sieci infor-
matycznej jednostki oraz jako interaktywna aplikacja mapy
dostgpna w Internecie za posrednictwem protokotu http.

Celowe wydaje si¢ wlaczenie opracowanych w ramach
projektu baz danych oraz procedur w powiatowe systemy
informacji przestrzennej (SIP). Przeprowadzona na potrzeby
prac kwerenda wykazata, ze powiatowe SIP w wojewodztwie
dolnoslaskim (w tym w wybranych powiatach) nie udostepniaja
danych dotyczacych zasobow surowcow skalnych i gospodar-
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