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STRESZCZENIE: W referacie opisano przebieg procesu standaryzacji prac wdrozeniowych
systemu Numerycznego Modelu Ztoza w Kompanii Weglowej S.A. Zaprezentowano
najwazniejsze tematy omawiane podczas spotkan Zespotu Standaryzacyjnego, w ktorego sktad
weszli pracownicy kompanii oraz przedstawiciele wykonawcy. Wymieniono problemy, jakie
mozna napotka¢ podczas korzystania z norm gorniczych oraz podano przyktady znakow
nienormowanych, ktérych wyglad uzgodniono podczas spotkan standaryzacyjnych. Przedstawiono
najwazniejsze uzgodnienia Zespolu Standaryzacyjnego dotyczace: struktury katalogéw i dyskow
wirtualnych, nazewnictwa plikow, wykorzystywanych uktadéow wspotrzednych, struktury mapy,
technologii tworzenia NMZ. Wymieniono korzySci wynikajace ze standaryzacji prac
wdrozeniowych.

ABSTRACT: The paper describes the process of standardization of the implementation work of the
Numerical Mineral Deposit Models in Coal Company SA. It presents the most important subjects
discussed during meetings of the Team of Standardization which consists of company workers
and representatives of the contractor. The presented problems can be encountered while using the
mining standards. The shape of marks that are not normalization, given as examples has been
agreed during meetings of the Team of Standardization. The article presents the most important
decisions of the Team of Standardization which concern: the structure of catalogues and virtual
disks, nomenclature of files, coordinates systems used, structure of a map and technology of
forming of Digital Mineral Deposit Models. It also lists the benefits of standardization of the
implementation work.
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1. WPROWADZENIE

Celem artykutu jest przedstawienie procesu standaryzacji, jaki dokonywat si¢ podczas
wdrazania systemu prowadzenia Numerycznego Modelu Ztoza na potrzeby Kompanii Weglowe;.

Numeryczny Model Ztoza, rozumiany szeroko, jest tu synonimem Systemu Informacji
0 Przestrzeni Goérniczej. Stuzy pozyskiwaniu, gromadzeniu, przetwarzaniu informacji niezbednych
do optymalnego i bezpiecznego projektowania a takze do prowadzenia robot gorniczych
i modelowania: struktury i jakosci ztoza (w tym ustalania ilo$ci zasobow wegla kamiennego), sieci
wyrobisk gorniczych, warunkéw geologicznych, skutkéw robdt gorniczych w gorotworze i na
powierzchni terenu.

Efektem wdrozenia Numerycznego Modelu Ztoza jest prowadzenie goérniczych map
podstawowych, przegladowych i specjalnych w formie numerycznej. Istnieje mozliwo$¢ uzyskania
dowolnej mapy tematycznej w wybranej skali atakze sporzadzania profili podluznych
i poprzecznych.

Wynikowe dokumenty kartograficzne (mapy, przekroje, profile itd.) spetniaja wymagania
wynikajace z przepisOw 1 norm obowiazujacych w Polsce, w szczegélnosci wymogi
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki zdnia 19.06.2002 r. w sprawie dokumentacji
mierniczo - geologicznej (Dz.U. z 2002 r. Nr 92, poz. 819) oraz Polskich Norm: PN-G-09000
i PN-1SO 710.

Warto podkresli¢, ze obowiazujgca ustawa Prawo geologiczne i goérnicze stanowi, ze
dokumentacja mierniczo - geologiczna w tym dokumenty pomiarowe, obliczeniowe
i kartograficzne, moze by¢ sporzadzana iprzechowywana w formie numerycznej, z tym, Ze
przejécie na prowadzenie map podstawowych wylacznie w takiej postaci wymaga zgody Dyrektora
Okregowego Urzedu Gorniczego.

Proces wdrozenia projektu trwat 2 lata. W Kompanii Weglowej S.A. zastosowano
architektur¢ bazujaca na zintegrowanym pakiecie aplikacji inzynierskich: AutoCad Civil 3D,
Oracle Spatial, EDBJ, GEONET i systemie obstugi map numerycznych GEOLISP.

Istotnym zatozeniem Projektu bylo wprowadzenie na wszystkich kopalniach KW
ujednoliconego sposobu prowadzenia dokumentacji mierniczo-geologicznej, poczawszy od
nienormowanych znakow umownych przez wyglad dokumentacji, po obieg dokumentéw w dziale.
W tym celu zostat powolany Zespol Standaryzacji, ktory sktadat si¢ z pracownikow
Zamawiajacego i Wykonawcy. Wynikiem prac tego zespolu jest dokument: Standard Mapy
Gorniczej w Kompanii Weglowej SA.

2. PRACE ZESPOLU STANDARYZACYJNEGO
2.1. Struktura katalogow oraz dyskow wirtualnych

Dane wszystkich kopalni gromadzone sa w jednym modelu oraz zapisywane w jednej bazie
(W jednym miejscu). Ulatwia to zabezpieczenie bazy danych, przyspiesza robienie Kkopii
zapasowych, wystarczy tylko jeden serwer wysokiej klasy (pozbawiony pojedynczego punktu
awarii, o szybkim dostepnie do przestrzeni dyskowej). Dzieki temu, Ze mapy sg gromadzone
W jednym miejscu unika sie sytuacji, w ktorej na kilku komputerach znajduje sie kopia tej samej
mapy i nie wiadomo ktora z tych kopii jest aktualna.
Przyjeto, ze kazda jednostka (kopalnia) posiada wtasne 3 katalogi:
— ,,TMG-Robocze”, gdzie przechowywane sg robocze wersje map. Dostep do niego majg tylko
uprawnieni pracownicy dziatu mierniczo - geologicznego.
— ,,IMG”, gdzie przechowywane sa sprawdzone mapy w uktadzie lokalnym. Inne dziaty i inne
kopalnie posiadaja do nich dostep w trybie ,tylko do odczytu”. Mapy powinny by¢
aktualizowane raz na miesigc.



- ,,TMG-20007, gdzie sg przechowywane mapy w uktadzie 2000/6. Mapy z tego katalogu
trafiajg do bazy Oracle Spatial.
Kazdy z tych katalogow dzieli si¢ na podkatalogi: Poktady, Poziomy, Profile i Inne.

2.2. Nazewnictwo plikow

Uzgodniono nastepujacy wzor nazewnictwa plikow map:
Kod-Jednostki _ Poktad/Poziom _ Kod,

gdzie:

— Kod-Jednostki — oznaczenie jednostki zgodnie z warto$cig uzywang w strukturach KW. Jezeli
wilascicielem pliku jest kopalnia dwuruchowa, segment jest rozbudowany o informacj¢ o ruchu
kopalni.

— Poktad/Poziom — nazwa poktadu lub poziomu. Jezeli mapa dotyczy dwoch poktadéw to
poszczegodlne poktady oddzielone sg znakiem ,,+” . Jezeli mapa dotyczy poziomu to nazwa
poprzedzona jest litera ,,L”. Ewentualna warstwa poktadu poprzedzona jest znakiem ,,#”.

— Kod - skala zrédtowej mapy lub oznaczenie dodatkowej naktadki tematycznej.

Przyktadowe nazwy plikow:

1603 _503+504-1 1 — kopalnia Marcel, poktady 503 i 504/1, skala 1:1000,

1538R1_L830_2 — kopalnia Halemba — Wirek, Ruch 1, poziom 830, skala 1:2000.

2.3. Uzgodnienia odnosnie ukladow wspolrzednych

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 8 sierpnia 2000 r. w sprawie
panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz.U. 2000 nr 70 poz. 821), obowiazujacym
uktadem wspotrzednych jest uktad ,,2000”. Dla Kompanii Weglowej przyjeto uktad 2000/6, w tym
uktadzie prowadzona jest baza Oracle.

Mapy moga by¢ i sg prowadzone w uktadach lokalnych. Gotowe, sprawdzone mapy,
udostepniane pozostatym dzialom kopalni, sg wystawiane zaréwno w ukladzie lokalnym jak
i 2000.

System GEOLISP umozliwia przeprowadzenie transformacji map numerycznych migdzy
réznymi uktadami wspotrzednych. Stuza do tego programy:

— TRANS - umozliwiajacy wykonanie transformacji map numerycznych miedzy réznymi
uktadami wspotrzednych, przy pomocy wspdlczynnikéw wielomianow  zespolonych
obliczonych programem UNITRANS,

— TRANSK - realizujacy transformacj¢ konforemng migdzy réoznymi uktadami wspotrzednych;
dla kopaln nalezacych do Kompanii Weglowej zdefiniowano wspotczynniki transformacji dla
wszystkich stosowanych uktadéw wspotrzednych.

3. NORMOWANE ZNAKI UMOWNE

Przy korzystaniu z norm napotykamy na szereg zagadnien budzacych watpliwosci, np.:

- Znaki czgsto nie sa jednoznacznie zwymiarowane.

- Zdarza sie, ze symbol znaku dobrze wyglada na mapie w skali 1:1000, natomiast w skali
1:2000 nie miesci si¢ w wyrobisku.

- Zdarzaja si¢ czasami drobne niescistosci czy bledy, np. inny kolor jest w przyktadzie, inny
w opisie znaku.

- Przyktadowe znaki z reguly wstawiane sg rownolegle do ramki, nie wiadomo jak postapic¢
w przypadku znaku nachylonego.

- Trudno jest obliczy¢ algorytm generowania skomplikowanej linii: prawidlowego
rozmieszczenia symboli dla ré6znych dhugosci linii.



- Liczba atrybutéw opisowych czesto jest niewystarczajaca.

- Na kopalniach przez dziesiatki lat przyzwyczajono si¢ do pewnych rozwigzan, czasem lepszych
niz obowiazujace w normach. W swojej praktyce zawodowej autor przykladowo napotkat
przynajmniej kilkanascie sposobow zaznaczania migzszos$ci poktadu.

Znaki czasem nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci wystgpujacych w praktyce, np. dla
zaznaczenia grubosci poktadu napotkamy na problem jak zaznaczy¢ na mapie:
- Odnos$nik miejsca wstawienia.
Opis skat stropowych Iub spagowych.
Bardzo duzg ilo$¢ warstw.
Nazwe przerostu.
Tylko jeden przyrost albo tylko strata w $cianie.
Jezeli cze$¢ znaku jest na innej mapie (eksploatacja na warstwy).
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Rys. 1. Przedstawienie symbolu migzszosci poktadu:

a) odnosnik, b) skaty stropu, c¢) duza ilo$¢ warstw, d) opis przerostow.

Figure 1. Presentation of the symbol of seam thickness

a) reference mark, b) roof rock, c) large quantity of layers, d) description of parting

4. NIENORMOWANE ZNAKI UMOWNE

W tabeli 1 przedstawiono przyktady nienormowanych i niezgodnych z norma znakow
umownych, ktore zostaty zatwierdzone, jako obowigzujace przez Zesp6t Standaryzacyjny
Kompanii Weglowe;j.

Tabela 1. Przyktady znakow umownych zatwierdzonych przez Zesp6t Standaryzacyjny
Table 1. Examples of conventional marks approved by the Team of Standardization
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Kolory kategorii odksztalcen:
Zadecydowano o zachowaniu
koloréw stosowanych

w programie EDBJ. Kolory te
beda na wydruku nieco
rozjasnione.

Kolory kategorii odpornosci:
Na wydruku beda stosowane
petne kolory, nierozjasnione.

5. STRUKTURA MAPY

Korzystajac z mapy numerycznej napotykamy dodatkowo na problemy:

- Jak nazwa¢ dany znak umowny i na jakiej warstwie tematycznej go umiesci¢. Przy calej
niedoskonato$ci powierzchniowej instrukcji K-1 trzeba przyzna¢, ze unormowala ona
nazewnictwo blokéw, co znaczaco utatwito korzystanie z map w r6znych systemach.

- W systemie komputerowym mozna do znaku dotaczy¢ atrybuty ukryte, np. do osnowy dodano
numer dziennika, domiar do ociosu itp., co utatwia sporzadzenie réznorodnych raportoéw a nie
jest przewidziane w normach.

5.1. Rozwarstwienie map

Zatozenia przyjete w projekcie wymagaja, aby wszelkie obiekty przewidziane do obstugi
przez projektowany system, znajdowaly si¢ na konkretnych warstwach.

Tabela 2.Nazewnictwo wybranych warstw w programie Geolisp
Table 2. Names of selected layers in Geolisp computer program

TG ™ TW TP
TG_INNE TM_DATY TW_CZUJNIKI TP_PLAN_RUCHU
TG_IZOLINIE TM_FILARY TW_INNE TP_INNE
TG_MIAZSZOSC | TM_GRANICE TW_KIERUNKI TP_MASZYNY
TG_OTWORY TM_GRANICE_INNE | TW_ODREBNA TP_ODSTAWA
TG_POKLAD TM_INNE TW_TAMY_IZOL TP_DODATKI_PLANU
TG_PROBY TM_KOTY TW_TAMY_WENT | TP_PROJEKCJA DOCELOWA
TG_SKALY TM_KRESK_SCIAN | TW_ZAPORY TP_PROJEKCJA_KONCESJA
TG_UPAD TM_MB_CHODN TP_PROJEKCJA SZCZEGOLOWA
TG_USKOKI TM_NACHYLENIA TP_PRZEWODY
TG_WODA TM_OBUDOWA TP_TRANSPORT
TM_OSNOWA
TM_SZYBY

TM_ZAGROZENIA

Podczas budowy przestrzennego modelu wyrobiska, elementy utworzonych bryt umieszczane
sa na warstwie: Nazwa_Pokladu Bryly, natomiast tworzone w programie Geolisp powierzchnie,
umieszczane sg na warstwach AC_Nazwa_Powierzchni.




5.2. Nazewnictwo i rozwarstwienie blokéw

Tabela 3. Nazewnictwo blokow
Table 3. Names of blocks

Nazwa | Opis bloku | Nazwa | Opis bloku
Warstwa TG_OTWORY
G210301 Otwér hydrogeologiczny G210201 Otwér wiercony na sucho
badawczy
Warstwa TG WODA
G101102 | Wyciek kroplowy wody | G101202 | Stacja klimatyczna
Warstwa TM_ZAGROZENIA
G60301 | Ognisko pozarowe | G60602 | Kilkakrotny wyrzut gazu i skal
Warstwa TP MASZYNY
G80101 | Klatka szybowa | G80402 | Strug weglowy
Warstwa TW_CZUJNIKI
G60703 | Czujnik pomiaru gazu | G60703C | Czujnik pomiaru CO
Warstwa TW_KIERUNKI
G90101 | Prad powietrza $wiezego | G90109 | Prad powietrza zuzytego
Warstwa TW_TAMY _1ZOL
G90306 | Tama stupowa - pelna | G90305 | Tama klocowa - pelna
Warstwa TW_Tamy_Went
G90309 | Tama ptécienna | G90328 | Odrzwia drewniane bez drzwi
Warstwa TW _ZAPORY
G060701 | Zapora pytowa gtéwna | G060702 | Zapora wodna gtéwna
5.3. Nazewnictwo i rozwarstwienie linii
Tabela 4. Nazewnictwo linii
Table 4. Names of lines
Nazwa | Opis | Nazwa | Opis
Warstwa TG_POKLAD
G101008 | O$ leku (synkliny) pionowa | G101013 | Zrost pokladow
Warstwa TG_USKOKI
G101015A | Uskok stwierdzony | G91018A | Uskok odwrécony stwierdzony
Warstwa TG_WODA
G60110 | Pole zatopione | G60210 | Sciek wodny
Warstwa TM_FILARY
G70306 | Granica filara ochronnego | G70304 | Granica filara niezelaznych
Warstwa TM_GRANICE
G70206 | Granica terenu gérniczego | G70104 | Granica obszaru niezelaznych
Warstwa TM_GRANICE INNE
G70507 Grqnica udokumentowanego G70503 Granica_ _ przypuszczalnego
ztoza odwodnienia terenu
Warstwa TM_OCIOSY
G60103 | Komora zatopiona | G60103A | Komora zatopiona B3
Warstwa TM_ODKRYWKI
6160204 Projektov.va.ny zakres robot 6200203 T?rep prze.ksztaicony robotami
udostepniajacych gbrniczymi
Warstwa TM ZAGROZENIA
G60606 | Granica pola metanowego | G60802 | Krawedz eksploatacji
Warstwa TP_ODSTAWA
G80304 | Przenosnik ta§mowy | G80301 | Przenosnik zgrzeblowy lekki




5.4. Oznaczenie roznych sposobow kierowania stropem

Kreskowania umieszczane sg na warstwie TM_Kresk_Scian.

Tabela 5. Wybrane kreskowania sposobu kierowania stropem
Table 5. Selected hatching methods of roof control

Nazwa Opis Kolor
Zawal_| Zawat - cala grubo$¢ lub I warstwa 100
Zawal I Zawal - Il warstwa 100
Podsadzka hydr | Podsadzka hydr - cata grubo$¢ lub I warstwa 30
Podsadzka_hydr_VIII Podsadzka hydrauliczna - V11 warstwa 30
Podsadzka_utwardzana | | Podsadzka utw - cata grubo$¢ lub I warstwa 30
Podsadzka_pneuma_|I Podsadzka pneum - cala grubo$¢ lub I warstwa 160
DOSZCZ ZROBOW | Zawat + doszczelnianie I warstwa 222100
KASZT Kaszt — kratka podwdjna 7
G60407 Korek podsadzkowy 30
G60407A Korek z substancji chemicznych 93

5.5. Dopuszczalne typy obiektow

Z uwagi na utatwienie wymiany danych miedzy r6znymi systemami warto zdecydowac¢, jakie
typy obiektow stosujemy. W omawianym Systemie dopuszczono takie typy obiektow jak: tuk,
linia, okrag, blok, kreskowanie, elipsa, punkt, obraz, polilinia, polilinia 3d, tekst.

5.6. Domysina kolejnos¢ wyswietlania obiektow

Kolejno$¢ wyswietlania ma wplyw na to, ktore obiekty przystaniaja inne, np.
podkolorowanie granicy obszaru gorniczego jest przykryte przez znak migzszosci. W skrocie,
kolejnos¢ wyswietlania obiektow jest nastgpujaca:

1. Rastry,

2. Kreskowania,

3. Siatka wspotrzednych,

4. Podkolorowania granic (terenu, obszaru, zagrozen),
5. Kategorie odksztatcen terenu,

6. Wszystkie niewymienione obok obiekty mapy,

7. Linie odno$nikéw,

8. Symbole podtopienia,

9. Bloki,

10. Teksty.

5.7 DomysIna widocznos¢ i kolor warstw

Wszystkie warstwy majg kolor czarny, kre§lone sg linig o grubosci 0.15 mm (oczywiscie
poszczegdlne obiekty majg kolor i grubos¢ linii zgodny z normg). DomyS$lnie widoczne sg warstwy
0 nazwach zgodnych z wzorem T? *, czyli TM_ Ociosy, TG Woda, TG_Skaly itd. oraz
MP_Podkolorowania i Siatka. W skali > 2000 ukryte sg warstwy TM Mb Chodn”
i TM_Nachylenia”.



6. TECHNOLOGIA TWORZENIA NUMERYCZNEGO MODELU ZLOZA

W trakcie wdrazania systemu ustandaryzowano takze technologi¢ tworzenia NMZ. Poniewaz
doktadne omoéwienie zagadnienia przekracza ramy tego artykutu, ponizej przedstawiono jedynie
przykladowe zalecenia dotyczace skanowania i kalibracji map. Sa to:

— przygotowanie do skanowania — wigze sie to czasem z wyprostowaniem blachy, ewentualnym
poprawieniem widocznosci siatki kwadratow,
— skanowanie, czyli pozyskanie dokumentacji w postaci rastrowej z "papierowego" oryginatu:

o mapy czarno-biate dobrej jakosci skanuje si¢ w rozdzielczosci 400 dpi;

o mapy czarno-biate gorszej jakosci skanuje si¢ w skali szarosci w rozdzielczosci 200 dpi;

o mapy kolorowe skanuje si¢ w rozdzielczosci 200 dpi;

o glownym formatem jest TIFF skompresowany LZW; dla rastrow monochromatycznych
dopuszcza si¢ TIFF CCITT Group 4; dopuszcza si¢ format JPG z ustawiong kompresja
< 10%;

— kalibracje map pozwalajaca usuna¢ znieksztatcenia w rastrach.

o stopien kalibracji nie powinien by¢ zbyt wysoki. Przy réwnomiernie roztozonych 50
punktach zwykle 2-3 stopien jest odpowiedni, natomiast ponizej 15 punktow
rekomendowany stopien kalibracji wynosi 1.

o przetacznik ,,Hausbrandt” w programie kalibracji — powoduje wprowadzenie poprawek
powodujacych dodatkowe naciagnigcie rastra w poblizu punktu dopasowania (daje to efekt
idealnego naciggniecia krzyzyka rastra na krzyzyk sekcji).

Za mape prawidlowo =zeskanowang uwaza si¢ taka, ktora umozliwia odczytanie
z monitora tre$ci widocznych w oryginale. Zastrzezenie to nie dotyczy miejsc, ktorych odczytanie
na oryginale wymaga uzycia przyrzadéw optycznych np. lupy. Tego typu miejsca powinny by¢
poréwnywane z oryginalem podczas wektoryzacji.

7. PODSUMOWANIE

Funkcjonalno$¢ i uzyteczno§¢ NMZ w duzej mierze zalezy od efektywnej organizacji prac
wdrozeniowych. Standaryzacja tych prac pozwoli na zwigkszenie wydajnosci i jakosSci pracy.
Najwazniejsze tematy podjete na spotkaniach Zespotu Standaryzacyjnego to:

— zdefiniowanie struktury katalogéw lokalnych i sieciowych oraz dyskow wirtualnych, stosowane
nazewnictwo plikow, katalogow, itd.,

— okreslenie zakresu i sposobu nadawania uprawnien do podgladu i edycji bazy dla
poszczegodlnych grup uzytkownikow,

— omowienie technologii skanowania i kalibracji map,

— zebranie informacji o stosowanych na kopalniach uktadach wspotrzednych, skalach
i podziatach sekcyjnych,

— uzgodnienie sposobu tworzenia wspolczynnikow transformacji pomiedzy poszczegodlnymi
uktadami kopalnianymi a uktadami pafstwowymi,

— uzgodnienie technologii wektoryzacji map analogowych, w ramach ktorej zdefiniowano:
o warstwy tematyczne (ilo$¢, nazewnictwo i obiekty, ktore beda si¢ znajdowaé na danej

warstwie),

o nazewnictwo znakéw umownych i ich danych opisowych - atrybutéw,
o nienormowane znaki umowne oraz znaki niezgodne z norma,

— ustalenie zawartosci map podstawowych i pochodnych,

— dobor wiasciwych kolorow na wydruku dla réznych rodzajéw materiatow takich jak kalka,
folia, papier,

— kolejnos¢ wyswietlania obiektow na mapie,



— uzgodnienie sposobu adaptacji istniejagcych w formie cyfrowej materiatow i map,

— uzgodnienie technologii wykonywania aktualizacji map, zdefiniowanie sposobu obiegu
dokumentéw wewnatrz dziatu mierniczo — geologicznego oraz ustalenie wzoré6w dokumentacji
dla wykresow, przekrojow, kart otworu, wymiarowania parceli itp.,

— uzgodnienie sposobu tworzenia map pochodnych,

— uzgodnienie technologii budowy modelu przestrzennego wyrobisk gérniczych,

— uzgodnienie sposobu przedstawiania wynikow obliczen prognostycznych na mapach, wyglad
raportow i ustalenie, jakie atrybuty beda gromadzone o obiektach budowlanych,

— uzgodnienie technologii budowy przestrzennego i jako$ciowego modelu zloza,

— opracowanie zasad udostepnienia bazy pozostatym dziatom kopalni,

— uzgodnienie procedury wymiany danych z firmami i urzgdami wspdlpracujacymi
z kopalnia.
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