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W niniejszym artykule autorzy starali si¢ przedstawi¢ przebieg prac zwigzanych
Z rozpoczgciem budowy systemu kopalnianych map numerycznych. Omoéwiono obecnie
obowigzujacy stan prawny. Przedstawiono niezbedne inwestycje w sprzet, oprogramowanie
i szkolenie pracownikow. Starano si¢ zdefiniowa¢ co powinna zawiera¢é numeryczna baza
danych mierniczo-geologicznych. Podano przyktad KWK ,Budryk”, gdzie w 2004r
rozpoczeto prace przy budowie takiego systemu.

W drugiej czg$ci artykulu omodwiono autorski System Tworzenia 1 Obstugi
Kopalnianych Map Numerycznych GEOLISP, ktéry pomaga w tworzeniu, aktualizacji
I analizowaniu map numerycznych. Szczegdlnie wyrdzniono modut Parcele, ktorego
zadaniem jest dwustronna komunikacja z programami prof. Jana Biatka liczacymi wplyw

eksploatacji gorniczej na powierzchnig terenu.

Stan prawny

W wyniku prac legislacyjnych weszla w zycie ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo
geologiczne 1 gérnicze, promulgowana w Dzienniku Ustaw nr 27 poz. 96. Ustawa ta dokonata
zespolenia dotychczas obowigzujacych przepisow prawa tj. dekretu z dnia 6 maja 1953 r. -
Prawo gornicze oraz ustawy z dnia 16 listopada 1960 r.- O prawie geologicznym. Byta ona
wielokrotnie nowelizowana. Gruntowna jej nowelizacja miata miejsce w 2001 roku, a zapisy
w niej zawarte zaczely obowigzywac od stycznia 2002 roku. Konsekwencjg tych zmian bylo
rowniez wydanie znowelizowanych aktow wykonawczych.

Na podstawie cytowanej ustawy na przedsiebiorcy gorniczym cigzy obowiazek:

v’ posiadania i biezgcej aktualizacji dokumentacji mierniczo-geologicznej,



v powierzenia czynnos$ci, w ruchu zaktadu gorniczego, zwigzanych z jej sporzadzaniem

I aktualizacja osobom uprawnionym tj. mierniczemu gorniczemu i geologowi

gorniczemu.

Obecnie dokumentacja mierniczo-geologiczna w tym dokumenty pomiarowe,
obliczeniowe i kartograficzne, powstate przed rozpoczeciem robot gorniczych, w czasie
budowy zaktadu gorniczego i podczas eksploatacji zloza az do jego likwidacji, a
przedstawiajace sytuacj¢ gornicza, geologiczng oraz sytuacje powierzchni w granicach terenu
gorniczego, mogg by¢ sporzadzane i przechowywane w formie numerycznej na nosnikach
elektronicznych. Koniecznym jest jednak by byly one w sposob witasciwy zabezpieczone
przed zniszczeniem, dostgpem o0sOb nieupowaznionych, a takze uszkodzeniem badz
falszowaniem danych, aponadto aby byla mozliwo$¢ sporzadzania na ich podstawie
dokumentacji tekstowej i graficznej w formie klasycznej. W wymienionych powyzej
przypadkach, brak jest jakichkolwiek konkretnych wskazan w tresci przepisow gorniczych, co
do sposobu zabezpieczania czy realizacji ograniczenia dostgpu. Unifikowanie czegokolwiek
w zakresie archiwizacji zdaje si¢ by¢ bezcelowe, szczegdlnie w dobie dynamicznego postepu
technologicznego(CD, dyski magneto-optyczne, DVD itp.), ktoremu towarzyszy obnizanie
kosztow tworzenia wigkszej ilosci kopii bezpieczenstwa i1 zwigkszanie bezpieczenstwa
danych. Czgstotliwos¢ wykonywania kopii bezpieczenstwa, czyli archiwizowania,
determinowana jest czestotliwoscia, z jaka ,,ingeruje si¢” w tre$¢ danych zawieranych na
mapie. Proces archiwizacji, w formie elektronicznej, powinien by¢ takze obligatoryjnie
faczony z obowiazkiem biezacej aktualizacji dokumentacji kartograficznej [5]. Zasady
dokonywania archiwizacji moga by¢ regulowane instrukcjami wewnetrznymi dziatu
mierniczo-geologicznego.

Odrgbnym zagadnieniem, aczkolwiek w przypadku map numerycznych znaczacym,
jest kwestia udostepniania zasobu i odpowiedzialno$ci za tres¢ dokumentu pierwotnego lub
zmodyfikowanego. Sposob w jaki to nast¢puje jest miedzy innymi uzalezniony od specyfiki
pracy dzialu, jego wzajemnych powigzan technologicznych a ponadto mozliwosci
technicznych samego zakladu gorniczego (sieci wewnatrzzakladowe). Tym samym
jakiekolwiek rozwigzania (globalne) dotychczas nie powstaly a wigec 1 nie maja swojego
Scistego odzwierciedlenia w przepisach prawa goérniczego. Konieczne jest zatem okreslenie
indywidualnych potrzeb w potaczeniu z dostgpnymi technologiami informatycznymi [9].

Nalezy zaznaczy¢, i1z zgodnie z omawianymi przepisami, w odniesieniu do
podstawowych map wyrobisk gorniczych, ich sporzadzanie i przechowywanie w formie

numeryczne] wymaga zgody Dyrektora Okrgegowego Urzedu Goérniczego, wlasciwego z



uwagi na lokalizacje danego zakladu, pod warunkiem spelnienia wymagan okreslonych
W rozporzadzeniu [5], Polskich Normach i odrgbnych przepisach. Uzyskanie jej moze
nastapi¢ na wniosek przedsigbiorcy.

Warto zauwazy¢, iz powyzsze unormowania prawne w tak szerokim spektrum nie
wystepowaly w stanie prawnym po roku 1994 [11]. Wowczas to w formie numerycznej
dopuszczalne bylo sporzadzanie i aktualizacja jedynie map: przegladowych, specjalnych,
profili otwordéw i wyrobisk, przekrojow geologicznych.

Koniecznym jest jeszcze pewne wyjasnienie, a mianowicie zastosowaniu technik
informatycznych towarzyszg takic same wymogi jak w odniesieniu do metod klasycznych.
Migdzy innymi dokumenty, o ktérych mowa:

a) podlegaja ewidencjonowaniu,

b) sporzadzajg badZz aktualizuja osoby uprawnione tj. mierniczy goérniczy badz geolog
gorniczy, zgodnie z wymogami okre§lonymi w przepisach [5] 1 Polskich Normach,

C) przekazywane sg do archiwum dokumentacji mierniczo - geologicznej
zlikwidowanych zaktadow gorniczych w Wyzszym Urzedzie Gérniczym.

W przypadku ewidencjonowania dokumentow, sporzadzonych w formie numeryczne;,

konieczne jest wskazanie lokalizacji (Sciezki dostepu), sposobu jego zapisu elektronicznego
oraz miejsca przechowywania no$nika. Sam natomiast obraz graficzny dokumentu powinien
posiada¢ oznaczenie identyfikacyjne, zgodne z oznaczeniem zbioru danych w zapisie
elektronicznym oraz zgodne z oznaczeniem ewidencyjnym.
Drugi z wymienionych wymogoéw, spelniony jest poprzez stosowanie odpowiedniego
oprogramowania, wraz z zdefiniowanymi bazami znakow umownych. Efekt finalny, czyli
mapa, w formie drukowanej musi by¢ ,,autoryzowana” przez uprawnione osoby, wowczas
dopiero staje si¢ petnoprawnym dokumentem mierniczo-geologicznym.

Sporzadzanie mapy gorniczej obwarowane jest wymogami okreslonymi przez Polskie
Normy, w tym PN-G-09000-03: 2002 — Mapa gornicza, Cze$¢ 3: wymagania podstawowe
[4]. Glownymi wymogami, majacymi najwigksze znaczenie, w przypadku map
podstawowych sa:

= dopuszczalny $redni blad kartowania punktow przecigcia linii siatki wspotrzednych
prostokatnych i1 ramki arkusza wzgledem pozostatych punktow tej siatki, ktore nie

powinno przekracza¢ £0,2 mm,

= roznica odleglosci miedzy sgsiednimi liniami siatki wspotrzednych nie powinna

przekracza¢ £0,1 mm,



= g$redni biad kartowania punktow osnowy geodezyjnej, liczony wzgledem siatki
wspotrzednych, nie powinien by¢ wigkszy niz £0,2 mm,

= Jdredni btad potozenia punktow sytuacyjnych wzgledem najblizszych elementow
osnowy geodezyjnej nie powinien przekroczy¢ +0,3 mm oraz wzgledem sasiednich

punktow sytuacyjnych +£0,4 mm.

Przeprowadzona juz w latach 90-tych ubiegtego wieku ocena kartometrycznosci map
poddanych przetworzeniu do postaci numerycznej, wobec jej klasycznego odpowiednika
wyjsciowego (mapy podstawowej), wykazata petng ich zgodno$¢. Jakos¢ mapy wyjsciowe;j
determinuje, wigc efekt koncowy [1].

Biorac pod uwage ostatni aspekt, z wymienionych powyzej, posiadanie zasobu i jego
przekazanie réwniez w formie numerycznej daje mozliwos¢ praktycznie natychmiastowego
dostep do niego bez koniecznosci przetwarzania. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz prowadzenie
zasobow  archiwum  dokumentacji  mierniczo-geologicznej nadal odbywa  si¢
w dwukierunkowym zakresie: tradycyjnym tj. klasycznych nosnikow mapowych oraz
cyfrowym [12].

Reasumujac dostosowanie prawodawstwa w powyzszym zakresie bylo wynikiem
migdzy innymi:

= dynamicznego rozwoju systemow informatycznych (oprogramowania)

= zaawansowania prac standaryzacyjnych numerycznych map goérniczych,

= doswiadczen nabytych przez szereg lat,

* wdrozenia technik informatycznych w dziatach mierniczo-geologicznych, mig¢dzy
innymi: poprzez wyposazenie w sprzet komputerowy, niejednokrotnie polaczony

w sie¢ lokalng oraz elektroniczne instrumenty pomiarowe,

» wyj$cie na przeciw potrzebom kopalnianych stuzb mierniczo-geologicznych.

Techniczne i organizacyjne aspekty tworzenia systemu map numerycznych

W ponizszym rozdziale przedstawiono niezbedne elementy potrzebne do rozpoczgcia
budowy systemu map numerycznych, na przyktadzie Kopalni Wegla Kamiennego ,,Budryk”,
ktéra w 2004 r. rozpoczeta prace nad budowg takiego systemu.

Na system map numerycznych sktadaja si¢ nastgpujace czynniki:

o ludzie,

e sprzet,

e Oprogramowanie,

« baza danych mierniczo-geologicznych.



Najwazniejsi sg oczywiscie ludzie, odpowiednio przeszkoleni i umotywowani.
Niezbedne stato si¢ wybranie, w dostosowaniu do realiow zaktadu gérniczego, grona osob
ktére beda w sposob bezposredni uzytkownikami zasobu. Dla 0séb tych ustalono, iz kurs
obstugi urzadzen i oprogramowania winien obejmowac okoto 30 godzin szkolenia. Ponadto
3-4 osoby powinny swobodnie postugiwaé si¢ calos$cig systemu, wobec czego zakres ich
szkolenia znacznie poszerzono. Za celowe uznano rdéwniez, aby uczestniczyly one
w seminariach, konferencjach i spotkaniach dotyczacych map numerycznych.

Przystepujac do budowy systemu za warunek konieczny uznano stworzenie
odpowiednich warunkéw pracy. Przyjeto nastepujace uwarunkowania:

e jednemu stanowisku komputerowemu przyporzadkowano 2 osoby,

e optymalny komputer powinien by¢ wyposazony w 2 GB pamigci RAM i 2 monitory
21"; procesor, karta grafiki i inne parametry komputera nie maja juz takiego
znaczenia,

e dzial mierniczo-geologiczny powinien by¢ wyposazony w wielkoformatowy ploter,
skaner, drukarki laserowe A4, kolorowe drukarki A3, nagrywarki DVD,

e wszystkie komputery powinny pracowac w Sieci,

e podczas projektowania systemu nalezy uwzgledni¢ pomieszczenie, biurka, szafke na
archiwum, ewentualne zabezpieczenia antywlamaniowe, przeciwpozarowe itp.
Kolejnym zagadnieniem byl wybor oprogramowania. Na KWK Budryk w jego sktad

weszly: system operacyjny (Windows XP), edytor tekstow, arkusz kalkulacyjny (Microsoft
Office), system obliczen geodezyjnych (GEONET), oprogramowanie do kalibracji i edycji
rastrow (CadRaster Pro), program obliczania prognozowanych wplywow eksploatacji
(EDNOP), oprogramowanie antywirusowe, system obslugi map numerycznych (AutoCAD
MAP + GEOLISP).

Autorski — dr inz. Mariana Poniewiery, system tworzenia i obstugi kopalnianych map
numerycznych GEOLISP, przyjety do stosowania w dziale mierniczo-geologicznym kopalni
Budryk scharakteryzowano w kolejnym rozdziale.

Z uwagi na wysoka cen¢ AutoCADa w cytowanej kopalni zainstalowano go tylko na
jednym stanowisku, na reszcie komputerow wykorzystano tanszego IntelliCADa. .

Wdrazajac system map numerycznych w realiach KWK ,.Budryk” przyjeto, iZ ma on
zapewnia¢ nie tylko odpowiednig jako$¢ wydruku map, ale przede wszystkim wspomagac

analizowanie map np. w toku proceséw projektowych.



O jakosci systemu decyduje jakos¢ wprowadzonych danych. Mapy, na ktérych
przedstawiona jest aktualnie prowadzona eksploatacja, powinny by¢ sporzadzone na
podstawie danych pomiarowych i obliczeniowych. Trzeba bowiem pamigtac, ze na podstawie
numerycznej mapy podstawowej nastepnie sporzadza si¢ wykresy, przekroje geologiczne,
powigkszenia fragmentow wyrobisk. Mapa numeryczna taczy prostote metod graficznych
z doktadnos$cig metod analitycznych, bezposrednio na niej mozna wykonywaé roéznorodne
obliczenia: cigg poligonowy, przebitke itp. Zatem warunkiem pelnego wykorzystania zalet
mapy numerycznej jest wykonanie jej z maksymalng doktadnoscia.

Rzadziej wykorzystywane mapy mozna zwektoryzowa¢ na podstawie istniejacych
map podstawowych. Sporadycznie uzywane mozna zostawi¢ w postaci rastrowej 1 wlaczy¢ w
tej postaci do systemu.

Mapa numeryczna nie jest tylko obrazem generowanym w dwoch wymiarach, juz
podczas jej tworzenia nalezy dotaczy¢ do niej istotne, niegraficzne informacje, ktore utatwia
nam prace w przysztosci. Np. dla punktu poligonowego mozna dotaczy¢ takie atrybuty jak
numer punktu, nazw¢ i metr biezgcy wyrobiska, rzedng spagu poktadu, numer i strone¢ ksigzki
obliczen wspotrzednych i dziennika pomiarowego.

Warto zastanowi¢ si¢ nad stworzeniem cyfrowego archiwum — zeskanowaniem cato$ci
dokumentacji mierniczo — geologicznej. Po wykonaniu odpowiednich indeksow w szybki
sposob, bezposrednio z poziomu mapy numerycznej, bedziemy mieli dostep do szukanego

fragmentu planu ruchu, dokumentacji geologicznej itp.

System Tworzenia i Obslugi Kopalnianych Map Numerycznych GEOLISP

W sktad systemu GEOLISP wchodzi szereg programéw wspomagajacych prace geodety.

W szczegdlno$ci pomagaja one w tworzeniu, aktualizacji i analizowaniu map

numerycznych[14]. Mozna wyrdzni¢ nastgpujgce mozliwosci systemu:

e uzyskanie wybranej mapy tematycznej w dowolnej skali,

e stworzenie numerycznego modelu terenu, wraz z procedurami ulatwiajagcymi jego
kontrole 1 wizualizacje, liczacymi objgtosci, interpolujacymi warstwice,

e sporzadzenie wykreso6w podtuznych i poprzecznych,

e zautomatyzowanie prac przy rysowaniu mapy; system zawiera pelng bibliotek¢ znakow
umownych powierzchniowych 1 gérniczych,

e zabezpieczenie przed przypadkowa lub celowa ingerencja w zawarto$¢ bazy danych,

e wykorzystanie zdjec¢ lotniczych; system zawiera program wyrownania aerotriangulacji,

e przeprowadzenie transformacji migdzy roznymi uktadami wspotrzednych,



e dokonanie wyboru, edycji i raportu obiektow spetniajacych dane kryteria,

e przeprowadzenie topologicznego czyszczenia rysunku,

e odczyt i zapis plikow tekstowych w wielu ré6znych formatach m.in. EDN-OP, GEONET,

EWMAPA, GEO-INFO, MSEG, EWORPIS.

Program skalujacy

Daje mozliwo$¢ uzyskania dowolnej mapy tematycznej w dowolnej skali. Zapewnia

indywidualne potraktowanie kazdego obiektu. Przy przeskalowaniu zostaje potautomatycznie

uwzgledniona:

e generalizacja tre$ci mapy,

e relatywne powigkszenie napisow, blokow, szrafury, typow linii,

e pozycjonowanie napisow (tak aby si¢ teksty nie naktadaty na inne elementy rysunku).

Wykresy
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Rys. 1. Ten sam obszar przygotowany do wydruku w r6znych skalach.

System zawiera polecenia zwigzane z tworzeniem i edycja wykreséw podtuznych
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projektowanie i wykonywanie prostych obliczen bezposrednio na wykresie. Mozliwa jest
zmiana nachylenia odcinka, obliczenie objetosci migdzy kolejnymi przekrojami czy

pokazanie kolizji z siecig uzbrojenia technicznego terenu.
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Rys. 2. Przyktadowe wykresy

Program rysujacy przekroje geologiczne przez wyrobisko

W prosty sposob mozna tworzy¢ przekroje geologiczne przez dane wyrobisko

gornicze. Po podaniu migzszosci poktadu przekrdj rysowany jest automatycznie.
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Rys. 3. Przyktad dziatania programu generujacego profil geologiczny chodnika.




Program do interpolacji warstwic

Gtowne cechy programu:

interpoluje warstwice na podstawie dowolnie rozmieszczonych pikiet,

uwzglednia linie nieciagtosci — skarpy, rowy itp.,

ukrywa warstwice pod budynkami, skarpami, drogami,

opisy warstwic sg umieszczane tak, aby nie pokrywaly si¢ z innymi elementami rysunku,

zaznacza btedne miejsca (o zbyt duzej réznicy wysokosci).

Rys. 4. Przyktad dzialania programu do interpolacji warstwic

Program znajdujacv metr biezacy danego wyrobiska

Program moze mie¢ zastosowanie zaro6wno do wyrobiska korytarzowego jak

i Scianowego. Po podaniu metra biezacego i domiaru do ociosu lub rozciggtosci i dlugosci

$ciany program wskazuje punkt o wspotrzednych w ukladzie geodezyjnym.
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Rys. 5. Przyktad dziatania programu znajdujacego metr biezagcy danego wyrobiska

Program Parcele

Zadaniem modutu Parcele jest dwustronna komunikacja z programami prof. Jana Biatka,
(ktore stuza do prognozowania deformacji terenu gorniczego). Do najwazniejszych zadan
wykonywanych przez program nalezy zaliczy¢:

e zautomatyzowane tworzenie zbioréw danych opisujacych eksploatacje gornicza, zar6wno
parcel jak i punktéw obliczeniowych,
e skontrolowanie i poprawienie tych danych,

e rdznorodng wizualizacje danych zrédtowych 1 wynikdéw obliczen.

Program zawiera liczne procedury do czyszczenia i budowy topologii parcel
eksploatacyjnych (rys.6). Mozliwa jest generalizacja nadmiernej ilosci punktow, polaczenie

przerwanych na opisach linii, automatyczne uzgodnienie stykow map itp.

Rys. 6. Przyklad czyszczenia topologii parcel eksploatacyjnych.
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Rys. 7. Przyktad dzialania programu Parcele

Z.akonczenie.

Wprowadzenie do dzialu mierniczo — geologicznego systemu map numerycznych
w KWK | Budryk” pozwoli na zdecydowane przyspieszenie procesu technologicznego,
zard6wno na etapie wprowadzenia danych, jak i podczas codziennej pracy.

Mape¢ numeryczng nalezy pojmowac jako odpowiednio oprogramowang baz¢ danych.
Jej  sporzadzenie, aktualizacj¢ i wykonywanie ro6znorodnych analiz ulatwia System
Tworzenia i Obstugi Kopalnianych Map Numerycznych GEOLISP [14].

Mapy numeryczne pozwalaja na wykorzystanie prostoty rozwigzania danego
problemu w sposob graficzny z doktadno$cia metod analitycznych np. przy projektowaniu
przebitki po tuku. Dzigki powigzaniu poszczegélnych obiektow mapy z baza danych,
bezposrednio z poziomu mapy numerycznej mozna uzyska¢ np. opis prac remontowych
prowadzonych w danym budynku. Wystarczy wskaza¢ na mapie dany obiekt aby otrzymaé
jego wykres, przekrdj czy objetos¢. Ponadto nowoczesny sprzet geodezyjny, obecnie
powszechnie stosowany, a posiadajagcy wewnetrzng rejestracje danych pozwala na stworzenie
ciggu technologicznego pozwalajacego na szybkie ,,zasilanie” numerycznej bazy danych.

Przy wykorzystaniu map numerycznych réwniez szybko$¢ i1 jako$¢ sporzadzenia
dokumentacji mapowej w formie wydrukéw poprawi si¢ w znaczacy sposob. Kazda kopia
bedzie miata jakos$¢ oryginatu, a kazdy uzytkownik mapy otrzyma doktadnie te informacje,
ktérych potrzebuje.
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Obecnie obowigzujace przepisy pozwalaja, pod pewnymi warunkami, na prowadzenie
dokumentacji mierniczo — geologicznej w postaci cyfrowej. Przed wprowadzeniem systemu
kopalnianych map numerycznych praktycznie nie ma juz obecnie odwrotu ale jego budowe
nalezy jednak prowadzi¢ w sposéb bardzo ostrozny i1 przemyslany, majac caly czas na uwadze
spelienie wymogow stawianych dokumentacji mierniczo-geologicznej, tzn. jej:

a) sporzadzania i aktualizacji,
b) zabezpieczenia,
c) archiwizacji,

d) udostepniania.
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