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Sebastian CHECINSKI'

MODELOWANIE TRAS WYWOZU SUROWCOW SKALNYCH
Z. WYKORZYSTANIEM SRODOWISKA GIS

Przedstawiono metodyke automatycznego szacowania intensywnosci ruchu transportu gorniczego
na poszczegdlnych odcinkach drég w rejonach eksploatacji kopalin skalnych; identyfikacji tzw.
,»-waskich gardel”. Przedstawione zostaly narzg¢dzia geoinformatyczne oraz przyjgte zatozenia uprasz-
czajace, umozliwiajace wykonanie wstgpnej analizy, a takze jej wyniki dla wybranego rejonu eksplo-
atacyjnego. Wskazano koniecznos$¢ realizacji badan zwiazanych z lokalnymi przeciazeniami sieci
drogowej w odniesieniu do przyjetej Strategii Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslaskiego oraz zwigzane
z nig szanse i zagrozenia dla przedsigbiorcow goérniczych. W podsumowaniu wskazano kierunki
dalszego rozwoju opisywanych metod wraz z mozliwoscia ich wykorzystywania.

1. WSTEP

Budowa geologiczna regionu Dolnego Slaska sprzyja prowadzeniu na jego terenie
eksploatacji gorniczej. Szczegdlng rolg w tej dziatalnosci odgrywaja kopaliny skalne.
Niektére z nich (m.in. bazalt, granit, marmur) stanowia niemal cato$¢ produkcji kra-
jowej i transportowane sa do niemal kazdego miejsca w Polsce (PIG-PIB 2013).
Sprzyjajace warunki ekonomiczno-gornicze, nie idg niestety w parze z mozliwo$ciami
transportowymi sieci infrastrukturalnej (Adamczuk i in. 2009), co sprawia, ze realiza-
cja wywozu surowcoéw napotyka na szereg barier i generuje znaczna liczbe konflik-
tow. Intensywnos¢ transportu samochodowego w niektérych rejonach eksploatacji
osiaga poziom, ktéry determinuje niezadowolenie i protesty lokalnych spotecznosci

! Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, Instytut Gérnictwa
sebastian.checinski@pwr.edu.pl



28 S. Checinski

(Strzegom, Kostrza), co zdecydowanie nie sprzyja rozwojowi branzy. Zjawisko to
zauwazone zostato juz w 2009 roku i stato si¢ przedmiotem raportu ,,Studium wydo-
bycia i transportu surowcow skalnych na Dolnym Slasku. Stan i perspektywy”
(Wojewddzkie Biuro Urbanistyczne, obecnie Instytut Rozwoju Terytorialnego).

Problemy zwiazane z transportem staty si¢ ostatnio na tyle istotne, ze ich rozwig-
zanie wpisane zostalo w zatwierdzona na poczatku 2013 roku ,,Strategi¢ Rozwoju
Wojewodztwa Dolnoslaskiego 2020” (Przedsigwzigcie 3.4.15). Poza zwalczaniem
konfliktowosci, w dokumencie tym znalazly si¢ postulaty zmian polityki transporto-
wej, celem zmniejszenia oddziatywania na $rodowisko (Kryterium 1.3.7, Przedsig-
wzigcie 1.4.19), poprawienia atrakcyjnosci inwestycyjnej regionu (Korzys$¢ 1.2.1),
a takze wytyczenia specjalnych korytarzy, przystosowanych do odbioru transportu
cigzkiego (Priorytet 1.1.6, Przedsigwziecie 1.4.14).

Wskazuje to, ze w nastgpnych kilku latach transport surowcéw skalnych na
Dolnym Slasku podlegal bedzie daleko idacym przeksztatceniom, a zagadnienie loka-
lizacji miejsc konfliktowych, stanowiacych jednoczesnie wazne szlaki transportowe,
bedzie szczegdlnie istotne.

2. CEL BADAN

Studiujac opracowania dotyczace problematyki transportu surowcéw na Dolnym
Slasku, mozna zauwazy¢ znaczng trudno$é w skutecznym lokalizowaniu miejsc inten-
syfikacji transportu. Zadanie to realizowane jest jedynie poprzez zbieranie danych
w terenie (pomiar liczby samochodow), co z uwagi na wielkos¢ sieci drogowej, musi
dotyczy¢ tylko wybranych jej odcinkow. Jednoczesnie pomiary odbywajq si¢ przede
wszystkim na fragmentach drég krajowych i wojewddzkich (Adamczuk i in. 2009),
pomijajac zupetnie drogi lokalne, na ktérych intensywnos$¢ transportu jest najwigksza.

Wychodzac naprzeciw zagadnieniu lokalizacji miejsc wystgpowania konfliktowo-
$ci transportu surowcéw skalnych, opracowany zostal model analizy przestrzennej,
ktoéry skutecznie wspomaga mozliwo$¢ wskazania miejsc zwigkszonej intensywnosci
przewozow. Jest to zadanie szczegdlnie wazne z uwagi na to, ze miejsca te stanowia
istotne elementy tras wywozu kopalin i powinny by¢ uwzglednione w konstruowaniu
wspomnianych wczeséniej korytarzy transportowych.

3. GEOMETRYCZNY MODEL ANALIZY

Zagadnienie lokalizacji miejsc intensyfikacji transportu gérniczego, w opisywanej
metodzie, sprowadzono do rozwigzania zadania sieciowego, w ktérym zdefiniowany
zostal minimalny obszar, poza ktory surowce sg wywozona. Takie zdefiniowanie pro-
blemu w potaczeniu z zatozeniem, ze transport odbywa si¢ najkrotsza droga sprawia,
ze mozliwe jest okreslenie maksymalnej liczby tras, po ktérych moze poruszaé si¢
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samochod. Granice zdefiniowanego obszaru przecinajac sie¢ drogowg stanowi¢ beda
punkty, ktorych przekroczenie jest konieczne do dalszego wywozu surowca. W ten
sposob z nieograniczonej ilosci mozliwych tras, uzyskiwana jest ilos¢ réwna liczbie
punktow przecigcia granicy obszaru i sieci drogowej (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat wyznaczania tras wywozu surowcow z zadanego obszaru
Fig. 1. Scheme of haulage routes determination from specified area
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Mozna zauwazy¢, ze zdefiniowane trasy beda posiadaty odcinki wspdlne, co jest
podstawa do oszacowania miejsc intensywnie wykorzystywanych w rozpatrywanym
transporcie. Z przedstawionego przyktadu widaé, ze dla 18 mozliwych tras, kazda ma
poczatek w jednym z szesciu, najblizszych punktowi startowemu, odcinkéw. Zaktada-
jac, ze tadunki transportowane sa rownomiernie do kazdego z punktéw koncowych,
mozna przyjaé, ze punkty poczatkowe beda trzykrotnie bardziej eksploatowane, co
stanowi jednoczesnie jedng szostg catkowitego wywozu.

Z uwagi na trudnos¢ w okresleniu proporcji wywozu w zaleznosci od kierunku,
a takze znaczng czasowa jej zmienno$¢, w badaniu uwzglednia si¢ maksymalne dopu-
szczalne obciazenie trasy (na podstawie dobowej wielkosci wydobycia), okreslajac
w ten sposdb maksymalne mozliwe obcigzenie odcinka przez transport z danej kopalni.

Przedstawione schematycznie zadanie przystosowano do srodowiska GIS, ktére
poza taczeniem funkcji operacji geometrycznych i funkcji matematycznych, pozwala
na automatyzacj¢ procesu w odniesieniu do kilku zt6z jednoczesnie. Tworzac model
iteracyjny opracowano mechanizm do automatycznego wyznaczania wszystkich tras
z kilku kopaln i taczenia ich w jeden plik reprezentujacy wielko$ci przewozéw gorni-
czych dla danego obszaru. Model wykonuje kolejno operacje: pobierania
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informacji o lokalizacji zloza, buforowania, zasilania danymi narzedzi analiz siecio-
wych, eksportu wynikowego pliku tras, nadawania trasom wielkos$ci przewozow
wg produkcji, taczenia tras ze wszystkich analizowanych zakladéw oraz naktadania
sumarycznej informacji o natgzeniu na pokrywajacy odcinek drogi (rys. 2).

Import lokalizacji el zlicznie punktéw
P s 1 =2 bufor wokétztioza =3  buforazsiecia pun
ztoza d przecigcia
rogowa
| |
!
v
deklaracja
deklaracja punktu punktéw enerowanie export tras do
startowego wg. = koncowychwg. = zagane' iloci tras == osobnego pliku
lokalizacji ztoza punktow 1 shp
| przeciecia ‘ I
v
e natozenie Zsumowanie
P y:lartoéci natozenie tras na zestawow liczby pojazddw
natezenia ruchu B siebie > wygenerowa n'vch 2 dla.dane_go_
{ tras na siec odcinka sieci
wg. zaktadu ?
{ drogowa ‘ drogowej

Rys. 2. Schemat pracy narzedzi GIS w procesie wyznaczania tras Wywozow
Fig. 2. GIS tools working scheme, in haulage routes determination process

Na podstawie dostepnych danych (PIG-PIB, 2013) szacowana jest wielko$¢ mas
przewozowych i odnoszona do hipotetycznej liczby samochodéw pokonujacych
dziennie zdefiniowane trasy (1). Liczb¢ samochodow (N) okresla si¢ dzielac roczne
wydobycie zaktadu (W) pomigdzy iloczyn dni roboczych (d = 240 dni) oraz $redniej
tadownosci samochodu (/ = 30 Mg). Liczba pojazdow dotaczana jest do danych tabe-
larycznych ztoza i przypisana do okreslonych tras na podstawie identyfikatora.
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Calkowite obcigzenie danego odcinka sieci drogowej otrzymuje si¢ sumujac prze-

strzennie wartosci nachodzacych na niego tras z poszczegdInych kopalni.

4. ANALIZA PRZYPADKU — WIES KOSTRZA

Testowanie opisywanej metody wykonano dla obszaru wsi Kostrza, charakteryzu-
jacego si¢ znaczna intensywnoscig produkcji gorniczej (rys. 3). Jednoczesnie opisany
rejon posiada udokumentowane wyniki badan nat¢zenia transportu gérniczego (Pomiary
Natezenia Ruchu), co bezposrednio wykorzystano do oszacowania doktadnosci 1 jako-
$ci uzyskanych wynikow.
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Rys. 3. Plan sytuacyjny zagospodarowania gorniczego okolicy wsi Kostrza
Fig. 3. Situation plan of mining development in Kostrza Village area

Miegjscowos¢ zlokalizowana jest w bezposrednim sgsiedztwie czterech duzych
wyrobisk gérniczych: Boréw, Borow 17, Kostrza i Kostrza-Piekietko (rys. 4). W dal-
szej odlegtosci zlokalizowanych jest siedem funkcjonujacych zaktadow. Laczne
wydobycie w tym rejonie wynosi 897 tys. Mg rocznie i dotyczy eksploatacji kamieni
famanych i blocznych.

Do analizy wykorzystano dane dotyczace eksploatacji 39 zaktadow zlokalizowa-
nych w promieniu 5 km od miejscowosci Kostrza. Wielkos$ci produkcji okreslono na
podstawie danych z 2008 roku (PIG, 2009), celem skutecznego pordéwnania ich
z danymi pomiarowymi, realizowanymi w tym samym okresie. Aktualne dane bilan-
sowe zt6z (wydobycie powyzej 100 tys. Mg/rok) zlokalizowanych w sasiedztwie
Kostrzy umieszczono w tabeli (PIG-PIB, 2013). Do wyznaczenia tras wywozu wyko-
rzystano obszar roboczy o promieniu 5 km (rys. 5).















