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PLANOWANIE PRODUKCJI W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO
ZWYKORZYSTANIEM INFORMACJI ZGROMADZONYCH
W SYSTEMACH GIS

Streszczenie. Planujagc  produkcje wegla kamiennego musimy przygotowywac
z wieloletnim wyprzedzeniem informacje o przewidywanych do realizacji zadaniach
zwigzanych z robotami gorniczymi, zakupami wyposazenia czy tez wilasciwg produkcja.
Wiarygodnos$¢ informacji dotyczacej wielkosci zasoboéw oraz jakosci wegla, ktéry ma by¢
eksploatowany stanowi jedng z kluczowych informacji, jakie sg niezbedne dla prawidlowego
funkcjonowania kopalni wegla kamiennego.

PLANNING OF PRODUCTION IN COAL MINING WITH USING
INFORMATION COLLECTED IN GIS SYSTEMS.

Summary. While planning production of coal we have to prepare information connected
with planned mining works, buying of proper equipement or proper production of coal with
advance of many years. Credibility of information containing the size of resources or the
quality of coal, which is to be exploited, is vital for coal mine to function properly.

1. Wprowadzenie

Realizacja zadan gorniczych w kazdej z kopaln wegla kamiennego, jakie prowadza

dziatalnos¢ w Polsce wymaga od pracownikdéw operacyjnych oraz manageroéw zgromadzenia
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oraz przetworzenia znacznej liczby réznego rodzaju informacji. Informacje te pochodza
z roznych zrodet 1 rdzna jest ich tre$¢ oraz forma. W konsekwencji przygotowanie jednolitej
oraz spojnej informacji dotyczacej planowanych do realizacji dziatan wymaga duzego
wktadu pracy, koordynowania wysitku wielu 0sob.

Caly proces zwigzany z koordynacjg dziatan planistycznych (rys. 1) rozpoczyna si¢ od
zebrania danych dotyczacych potencjalu zloza oraz technicznych mozliwosci jego
eksploatacji, a jednocze$nie gromadzone sg informacje dotyczace mozliwosci zbytu wegla.
Jako efekt procesu koordynowania tych dwodch elementow uzyskujemy uzgodnienie
informacji odnoszacych si¢ do wlasciwego procesu produkcyjnego — robdt gorniczych oraz
eksploatacyjnych, ktore z kolei stanowig baze dla monitoringu dziatan prowadzonych przez
kopalnie.

Dzigki tak zgromadzonym oraz przetworzonym informacjom mozliwe jest podejmowanie
decyzji zarzadczych, a w szczegdélnosci decyzji dotyczacych planowania sprzedazy oraz
inwestycji, bedacych w przypadku kopaln czgsto dziataniem obejmujacym perspektywe
wieloletnig.

Szczegodlnego znaczenia w tym konteksScie nabiera proces zbierania oraz przetwarzania
informacji dotyczacych dostgpnego potencjatu produkcyjnego, na ktéry skladajg sig
informacje techniczne (o dostgpnym oraz potrzebnym wyposazeniu) oraz informacje
gornicze (o udostgpnionych oraz niezbgdnych do udostgpnienia partiach ztoza. W dalszej
czesci artykulu bardziej szczegétowo omowione zostang elementy sktadajace si¢ na system
gromadzenia informacji gorniczo-geologicznej oraz mozliwosci wykorzystania narzedzi
informatycznych do usprawnienia tego procesu.

: Planowana
Informagao zasobach sprzedaz

oraz projeidowanych
robotach gérniczych 7 @ﬁ

! o
ey ) nformacja
— zarzadcza

Monitoring
postepu
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produkciji

Zadania
produkcyjne

Rys 1. Proces przetwarzania gldéwnych informacji planistycznych w kopalni wegla kamiennego
Fig. 1. Processing of major planning information in the coal mine
Zrbdto: Opracowanie wiasne
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2. Integrowanie informacji planistycznych

Proces tworzenia informacji planistycznych jest dziataniem okresowym, ale
1 dlugotrwatym (rys. 2). Przez okresowos$¢ rozumie¢ bedziemy z jednej strony koniecznos¢
przygotowywania podstawowego dokumentu planistycznego, niezbednego i wymaganego
przez prawo, jakim jest Plan Ruchu kopalni — opracowywany w dwuletnich okresach czasu,
a z drugiej strony konieczno$¢ corocznego weryfikowania przyje¢tego planu dziatah z uwagi
na wyniki, jakie zostaty w kopalni uzyskane oraz zmiany, jakie zaszty w otoczeniu kopalni,

Z kolei dlugotrwato§¢ dzialan planistycznych wynika z konieczno$ci uwzglednienia
W procesie planowania wielu zroznicowanych informacji, ktére nalezy ze soba
skoordynowaé. Do informacji tych zaliczymy z jednej strony warunki bussinesowe —
reprezentowane przez Plan Techniczno Ekonomiczny (PTE) wskazujacy na oczekiwany
poziom wydobycia wegla o okreslonych parametrach handlowych, a z drugiej strony warunki
gorniczo-geologiczne — reprezentowane przez Plan Zagospodarowania Ztoza (PZZ),
dokument, pozwalajacy na sposobu udostepnienia oraz ecksploatacji wegla 0 ustalonych
parametrach jakosciowych [3].

Z uwagi na czgsta wielowariantowos¢ planow bussinesowych oraz gorniczych dojscie do
jednego, spdjnego 1 skoordynowanego planu dzialan, zawierajacego informacje o poszcze-
golnych zadaniach gorniczych (wykonaniu wyrobisk, przezbrajaniu $cian, eksploatacji
poszczegolnych parcel) jest procesem iteracyjnym oraz wymagajacym poswigcenia duzej
ilosci czasu (3-4 miesigce). Aby zmniejszy¢ ryzyko powstawania btedow wynikajacych
z przetwarzania tak duzej liczby danych nalezy z jednej strony w sposob ciagly prowadzic¢
kontrole wtasciwego procesu planowania, za$§ z drugiej wskazane jest stosowanie
zintegrowanych rozwigzan informatycznych pozwalajacych na dotarcie do odpowiednich
danych 1 informacji szybko oraz z matg liczbg mozliwych do popeinienia bteddw.

Wiasciwy proces planowania robot goérniczych sprowadza si¢ z kolei do skoordynowania
trzech realizowanych jednocze$nie dziatan (rys. 3). Sg nimi:

— planowanie produkcja wegla — gdzie planowaniu podlegaja terminy uruchomienia
poszczegolnych $cian i zakonczenie ich eksploatacji, wielko$¢ postepow frontu,
jako$¢ wegla, wyposazenie dla poszczegdlnych Scian, itp.

— planowanie zbrojenia $cian — gdzie planowaniu podlegajg terminy dostarczania
1 montazu wyposazenia dla poszczeg6lnych $cian,

— planowanie wykonania wyrobisk gorniczych — gdzie planowaniu podlegaja terminy
rozpocz¢cia 1zakonczenia wykonywania wyrobisk gorniczych, ilosci 1 jako$ci

pozyskiwanego ta droga wegla, zapotrzebowania na materiaty i wyposazenie itp.
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Rys 2. Proces planowania oraz monitorowania rob6t gérniczych w kopalni wegla
kamiennego
Fig. 2. Process of planning and monitoring mine works in a coal mine.
Zrédto: Opracowanie wiasne

W  konsekwencji dzialan planistycznych tworzony jest zbidr harmonogramow

zawierajacych informacje niezbedne dla skoordynowania terminow tych dziatan oraz
wynikajacych z nich.

Harmonogram biegu scian

Harmonogram zbrojenia
scian

Harmonogram roboét
przygotowawczych

Rys. 3. Podstawowe zaleznos$ci pomigdzy gtéwnymi procesami zwigzanymi planowaniem
produkcji w kopalni

Fig. 3. Basic dependences between main processes connected with coal extraction.
Zrodio: [1]
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3. Gromadzenie danych geologicznych w systemach map cyfrowych

Zgodnie z art. 69 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gornicze ,przedsigbiorca jest
zobowigzany posiada¢ dokumentacje¢ mierniczo-geologiczng i uzupeinia¢ ja w miar¢ postepu
robot gorniczych”. Numeryczny Model Ztoza wspomaga wykonanie tej dyrektywy gdyz
umozliwia: pozyskanie, zgromadzenie 1 przetworzenie niezbednych do optymalnego
i bezpiecznego projektowania informacji, prowadzenie robot gorniczych oraz modelowanie:
struktury jakos$ci zloza, sieci wyrobisk gérniczych warunkow hydrogeologicznych, skutkow
rob6t gorniczych w gérotworze 1 na powierzchni terenu.

Numeryczny Model Ztoza ulatwia sporzadzenie, przechowywanie, przetwarzanie
i aktualizacje tej dokumentacji. Do jego zbudowania niezbedne jest posiadanie odpowiedniej
infrastruktury technicznej — sprz¢tu, oprogramowania oraz dysponowanie odpowiednig liczbg
0sob przygotowanych do jego obstugi. O uzytecznosci takiego Systemu decyduje jakosc
wprowadzanych do niego danych. Czym wigksza doktadno$¢ wykonanej mapy tym wieksza
mozliwo$¢ wykorzystania jej do sporzadzania bezposrednio na niej ré6znorodnych obliczen.
Dlatego wazniejsze obiekty, szczegdlnie w rejonach, gdzie prowadzona jest eksploatacja,
powinny by¢ wprowadzane na mape ze wspotrzednych (rys. 4).

System Informacji o Przestrzeni Goérnicze] powinien umozliwi¢ utrzymanie jednego
modelu ztoza i1 jednego zestawu danych oraz zapewni¢ dostgp do nich z dowolnego
komputera wchodzacego w skiad Systemu. Powinna takze istnie¢ mozliwo$¢ wykonywania
pracy przez wielu uzytkownikow rownoczesnie, z tym, ze kazdemu uzytkownikowi zostang
nadane odpowiednie do charakteru pracy uprawnienia i1 bedzie on przez System
jednoznacznie identyfikowany. System musi oczywiscie gwarantowaé pelne bezpieczenstwo
administrowania danymi, umozliwia¢ ich archiwizowanie oraz posiada¢ zabezpieczenia
przed przypadkowa lub celowg ingerencja w jej zawartos¢.

Wchodzace w sklad Systemu bazy danych musza by¢ bazami polaczonymi relacyjnie
1 umozliwia¢ gromadzenie 1 przetwarzanie danych opisujacych: zasoby wegla i metanu jako
kopaliny towarzyszacej, warunki geologiczno-inzynierskie, warunki hydrogeologiczne
1 jako$¢ wdd podziemnych, warunki geotermiczne, punkty osndw geodezyjnych, zagrozenia
naturalne, wyrobiska gornicze 1 otwory wiertnicze. Istotne jest, aby obiekty modelu ztoza
byly ze soba powigzane. Na podstawie wprowadzonych do Systemu kolejnych danych

geologicznych model przestrzenny zloza powinien automatycznie si¢ aktualizowac.
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Rys. 4. Przyktadowy fragment mapy ztoza
Fig. 4. Example part of map of deposit
Zrédto: Opracowanie wiasne

Mapy numeryczne s3 czesto mapami obiektowymi (z odwotaniem do baz danych)
sporzadzonymi w oparciu o dokumenty kartograficzne (mapy podstawowe wyrobisk
gorniczych 1 przekrojow geologicznych, profile otwordw i1 wyrobisk) oraz wyniki pomiarow
geodezyjnych i geologicznych udokumentowanych w dziennikach pomiarowych.

Celem stosowania Numerycznego Modelu Ztoza jest prowadzenie gorniczych map
podstawowych, przegladowych 1 specjalnych w formie cyfrowej, w tym réwniez tworzenie
przekrojow geologicznych, kart otworowych, profilow otworéw i wyrobisk gorniczych.
System map powinien dawa¢ mozliwos¢ wygenerowania dowolnej mapy tematycznej
w wybranej skali jak rowniez sporzadzenia profili podluznych 1 poprzecznych. Wynikowe
dokumenty kartograficzne musza by¢ zgodne z obowigzujacymi w Polsce przepisami
prawnymi i normami (rys. 5).

Rys. 5. Przyktadowy fragment mapy osiadan terenu
Fig. 5. Example part of map of land subsidance
Zrbdto: Opracowanie wiasne
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Zastosowane technologie 1 narzedzia powinny pozwala¢ na stworzenie przestrzennego
modelu zloza wspomaganego procedurami ulatwiajacymi jego kontrole i wizualizacje,
liczacymi objetos¢, interpolujgcymi warstwice.

Przestrzenny model zloza powinien umozliwia¢:

— modelowanie struktury stratygraficzno-litologicznej i tektonicznej ztoza oraz
warunkow hydrogeologicznych i1 geologiczno-inzynierskich w ztozu, w ktéorym
prowadzone sg roboty goérnicze,

— obliczenie zasobow wegla kamiennego wedtug zadanych kryteriow,

— wyszukiwanie parceli zasobowych o okreslonych parametrach, charakteryzujacych
1los¢ 1 jakos$¢ zasobow.

System powinien umozliwia¢ importowanie i eksportowanie danych ewidencyjnych oraz
map i ich fragmentow w standardowych formatach (m.in. XML, DXF, SHAPEFILE). Musi
istnie¢ mozliwo$¢ wilaczenia do wdrazanego Systemu numerycznych map powierzchni
pozyskanych z zasobow panstwowego zasobu geodezyjnego i Kartograficznego (format
Ewmapa, Geo-info, dgDialog). System powinien by¢ zintegrowany z systemami
wspierajagcymi procesy produkcyjne (harmonogramowanie prac, projektowanie wentylacji,

monitoring zagrozen, tagcznos¢ alarmowo-rozgloszeniowa, przerobka wegla).

4. Wykorzystanie map cyfrowych do planowania produkcji wegla

Wprowadzenie, w ciggu ostatnich kilkunastu lat nowej technologii, jaka sa mapy
cyfrowe, z jednej strony stawia przed organizacjami nowe wymagania, lecz z drugiej strony
daje do dyspozycji narze¢dzie, o niespotykanych do tej pory mozliwosciach. Wymagania
odnos$nie tych systemow zostaly przyblizone na poprzednich stronach.

Jak wskazano w punkcie 2, proces planowania produkcji wymaga skoordynowania wielu
informacji dotyczacych planowanych, wykonywanych, utrzymywanych oraz likwidowanych
wyrobisk. Tradycyjny sposob wykorzystania tych informacji to reczne przenoszenie danych
(wprowadzanie do systemow planistycznych) pomiedzy mapami papierowymi lub cyfrowymi
a excell’em — petnigcym funkcje podstawowego narzedzia planistycznego. Taki sposdb
dziatania obarczony jest typowymi problemami zwigzanymi z mozliwo$cia popetnienia btedu
wynikajacego z realizacji tego procesu w sposob reczny oraz naturalnej sktonnosci ludzi do
ograniczania ilo$ci informacji jakie sg manualnie przenoszone pomiedzy systemami.

Opisanie wyrobisk parametrami takimi jak geometria, wyposazenie, geologia czy
bezpieczenstwo S$rodowiska jest w stosowanych obecnie systemach informatycznych
standardem. Czgsto, systemy te pozwalajg na przypisanie bardzo szczegoétowych elementow
opisowych (rys. 6 oraz rys. 7)



8 S. Tchorzewski, M. Poniewiera

EE

o5

ks e

oy

Rys. 6. Przykltadowy fragment mapy poktadu z naniesionymi informacjami jako§ciowymi
Fig. 6. Sample section of map with marked qualitative information
Zrodlo: Opracowanie wiasne

Planowanie robot gérniczych oraz produkcji wegla z wykorzystaniem mapy cyfrowej jest
zatem naturalnym procesem, bedacym efektem wkroczenia szeroko rozumianej informatyki
do planowania produkcji. Oczywiscie sam system informatyczny nie zastapi to czlowieka,
ktorego doswiadczenie jest niezbedne 1 pozwala na szybkie rozstrzyganie kwestii
wynikajacych np. ze zmiennos$ci ztoza czy szacowanych postepow.

Korzysci, jakie moze przynie$¢ stosowanie zintegrowanych systemow informatycznych
do planowania robot gorniczych oraz produkcji w kopalni wegla kamiennego to réwniez
mozliwos¢ wymiany danych z systemami planistycznymi shluzagcymi do tworzenia
harmonograméw robot, zbrojen oraz eksploatacji. Zautomatyzowanie tego dziatania pozwala
z jednej strony na eliminacj¢ btgdow wynikajacych z wspomnianego wcze$niej recznego
przenoszenia danych, z drugiej strony umozliwia szybkie wprowadzanie zmian w
harmonogramach, wynikajacych z kolei ze zmian dokonanych w projekcie robdt lub w
projekcie eksploataciji.



Planowanie produkcji w kopalni...

i |

[Polilinia | EYL TR Dane zagniezdzone 3IDPOLYLINE v
: T Pole danych Wartosc:
e be:
[Ogowe = ] g 2
data eksploatacii punktu 0.00 =
[Wizvaizaga3D 7| T e 920 e
wartosc opalowa 3144414 = :
[Geometia ' m] e 320 |
| 5E siarki w weglu 0.69 "
(BRI 5 oicprtzema 127
£ migiszosc sciany 779 -
opaRos A meseikopsny 000 .
NAZWA_POKLADU 405/2wg S b Rekordnr1z3
NAZWA_WYROBISKA ¢c-8dla g Nazwa: METR_BIEZACY
(ODTP-PKT s et loc0 |
METR_BIEZACY 0.00 [ wbiezobiski< | [ Usur rekord |
DATA 0.00 : w :
K d 0K Anului
SPAG 891.78 E Dziatki Skarpa Linie trasowania Profile Przekroje
WARTOSC_OPALOWA 3149490
ZAPOPIELENIE 3.27
ZASIARCZENIE 0.70 T dakiastia__~ [ —— dakiWarstwa_~ ]| Jokic v
GESTOSC 127 E v
MIAZ5Z05C 807 - | i | ah )x E N N ﬁ ﬁ ﬂﬁ Klasyfikacja elermnentu 4
MSC_WEGIEL 0.00 E —
MSC_PRZEROSTY 0.00 ¢ Definiuj dane cbiektu... [3
MSC_W_STRATY 0.00 —|[B8 Dofacz/odiacz dane obiektu... 3
E Ll | R al I, Wprowadzanie danych 3
E Definiuj widok dokumentu... N
| Widok skojarzonege dokumentu...
L ] »
3

Rys. 7. Przyktadowy zestaw danych opisujacych punkt na mapie

Fig. 7. A sample set of data describing a point on the map
Zrodlo: Opracowanie wiasne

5. Podsumowanie

Planowanie robot gorniczych w kopalni wegla kamiennego jest procesem wymagajacym
dostepu do zréznicowanych informacji o charakterze geologicznym, technicznym, czy
organizacyjnym. Bez ciaglego dostepu do danych opisujacych planowane do eksploatacji

ztoze projektowanie oraz planowanie robot goérniczych staje si¢ dziataniem co najmniej

trudnym oraz ucigzliwym. Juz sam proces wyboru lokalizacji eksploatacji obarczony jest
koniecznos$cig zgromadzenia wiarygodnych danych o ilo$ci oraz jakosci wegla, a te
informacje na etapie projektowania czgsto obarczone sg btgdem wynikajacym z braku

rzeczywistego rozpoznania danego obszaru.

Stosowanie zintegrowanych narzgdzi informatycznych wspierajacych proces planowania

robdt gorniczych staje si¢ zatem codzienng konieczno$cig wymuszajacg stosowanie coraz

bardziej rozwinigtych oraz wyrafinowanych rozwigzan z obszaru CAD oraz GIS, ale

dajacych zarazem szans¢ na utatwienie pracy planistycznej, dzigki tatwosci w dostepie do

danych 1 informacji niezbednych dla realizacji statusowych dziatan przypisanych do dziatow

przygotowania produkcji w kopalni.
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Abstract

The process of creating planning information is both periodical and long-term. Because of

often multivariety of business and mining plans, achieving one, solid and coordinated
schedule of works, containing information of separate mining tasks, /creating excavations,
reinforcing of faces, exploiting of separate plots/ is both an iterative and time- consuming /3-
4 months/ process. To reduce the risk of occuring mistakes connected with analyzing such
big amount of data, following two basic rules is vital. First of all you have to control planning
process constantly. Secondly using integrated IT systems allows to gain suitable data and
information without delay and with minimum number of possible mistakes. This article is to
present basic elements of integrated system of planning mining works.



