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STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano rozszerzenie, wdrozonego w Kompanii Weglowe;j,
Systemu Numerycznego Modelu Ztoza o funkcjonalno$ci zwigzane z zarzadzaniem informacja
o probach, parcelach i innych danych geologicznych. Wykonane w oparciu o przegladarke
internetowa moduly parcel i prob sa zsynchronizowane z danymi przedstawionymi na mapach
gorniczych.

Z Numerycznego Modelu Ztoza moga by¢é automatycznie pobierane takie informacje
o przedmiotowym obszarze jak: powierzchnia, objetos¢, $rednie zasiarczenie itp. Prezentowany
system umozliwia wykonanie roéznorodnych zestawien, obliczen, izolinii i map obrazujacych
wybrane parametry ztoza.

ABSTRACT: In the article the software allowing to prepare various geological documentation was
presented. The problem of acquisition and visualization of data describing mining exploitation has
been discussed.
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1. WPROWADZENIE

W Kompanii Weglowej S.A. w 2008r. rozpoczgto wdrazanie Numerycznego Modelu Ztoza. NMZ
jest tu rozumiany bardzo szeroko jako System Informacji o Przestrzeni Gorniczej. W pierwszej
kolejno$ci wprowadzano do Systemu mapy podstawowe, otwory geologiczne oraz punkty
oprobowania ztoza. Na tej podstawie wykonano, i nadal wykonuje si¢ mapy pochodne,
przestrzenne i jako$ciowe. Uzyskano dzigki temu solidng baze umozliwiajaca wlaczenie kolejnych
dziatow kopalni i wprowadzanie dalszych danych przestrzennych.



W 2011 roku postanowiono rozszerzy¢ istniejacy Model o baze¢ danych zarzadzajaca informacja
0 probach i parcelach geologicznych. Dane te, aktualnie przechowywane dotad w roznych
systemach, bedg zaimportowane do istniejacej, jednolitej bazy danych NMZ, i co istotne,
dotaczone moduly parcel i prob geologicznych beda zsynchronizowane z danymi na mapach
gbrniczych. Na ich podstawie bedzie mozna sporzadza¢ dokumentacje¢ o zasobach dostosowang do
aktualnych wymogo6w prawa oraz indywidualnych potrzeb uzytkownikéw Systemu

Powiazanie przechowywanych danych o parcelach z jednostka organizacyjng da mozliwos¢
wykonania analiz (raportéw) na wszystkich poziomach: jednostki, Centrum Wydobywczego, do
ktorego nalezy jednostka, catego przedsigbiorstwa.

Integracja bazy z programami: AutoCAD i Geolisp umozliwi dwustronng wymian¢ danych
o parcelach i prébach wegla pomigedzy mapg numeryczng a bazg danych. Powstanie mozliwos¢
pobrania, przez wcze$niej wymienione oprogramowania, danych przechowywanych w kartotece
prob wegla i automatycznego (po wezesniejszej akceptacji osoby uprawnionej) wniesienia prob na
map¢. Na podstawie wniesionych prob mozna nastepnie utworzy¢ izolinie i mapy hipsometryczne
obrazujace dowolny parametr ztoza.

W ewidencjonowanych kartotekach parcel geologicznych uwzgledniane sa informacje
0: poktadach, poziomach, ztozach, obszarach gorniczych, koncesjach, grupach parcel, filarach,
polach i partiach. Wskazanie parceli na mapie umozliwia przejécie do jej edycji. System
umozliwia rowniez tworzenie nowych parcel geologicznych. Narysowanie na mapie wieloboku
z opisanym numerem parceli powoduje pobranie przez System z bazy danych pozostatych
informacji, np. $redniego zapopielenia. Istniejace w rysunku parcele mozna zwizualizowac
w dowolny sposob, np. dobierajac odpowiednie kolorowanie, typ i grubo$¢ linii. Dzigki temu tatwo
mozna tworzy¢ zatgczniki do planu ruchu.

Z Numerycznego Modelu Ztoza pobierane sg automatycznie i obliczane dane, takie jak:
powierzchnia, objetos¢, tonaz, miazszos¢, typ wegla, zapopielenie, gesto$¢ przestrzenna,
zasiarczenie, warto$¢ opatowa, sredni upad, srednia rzgdna wysokosciowa i inne. Wyniki obliczen
wykonanych w Systemie mozna poréwna¢ z parametrami istniejacymi w dokumentacji. Mozna
réwniez wyszuka¢ w rysunku parcele spetniajace okreslone kryteria, np. te, ktoérych odchylki
przekraczaja zadang wartosc.

Modul umozliwia réwniez wykonanie roéznych zestawien przedstawiajagcych: sume, warto§é
minimalng, maksymalna, $rednig arytmetyczng i wazona dla dowolnych wartoéci zgromadzonych
w bazie.

Kartoteki jako$ciowych prob wegla sg identyfikowane w zakresie: lokalizacji miejsca pobrania
(wspotrzedne, jednostka, glebokos$¢ itp.), opisu badanej probki, paramentow laboratoryjnych
(zawarto$ci siarki, zapopielenia, wartosci opatowej itp.).

Dane dotyczace prob sa wnoszone do Systemu w oparciu o przegladarke internetowa, dzigki
czemu moga by¢ one wprowadzane przez osoby spoza dziatu TMG, np. pracownikow
laboratorium wykonujacego badania. Nastepnie uprawnieni uzytkownicy Systemu (np. geologowie
z dziatu TMG) sprawdzaja poprawnos¢ tych danych, np. na podstawie dokumentacji dostarczonej
przez osobe wprowadzajaca dane. Operator, ktory przyjmuje dane do Systemu ma wglad
W elektroniczny obraz dokumentu, na podstawie ktérego zewidencjonowano dane (np. skanu
dokumentu). Dzigki oparciu Systemu o dedykowany mechanizm uprawnien, w sposob
jednoznaczny wykluczono mozliwos¢ dostepu i zmiany danych przez osoby nieupowaznione.

W NMZ dane o charakterze stownikowym utrzymywane sg zgodnie z przyjeta w przedsiebiorstwie
strukturg organizacyjng w nastepujgcych zakresach: identyfikacja filarow wraz z nazwami,
kategorie poznania, charakter zasobow, typy wegla (zgodnie z PN), charakterystyka jakosci wegla.
Wiaczone do NMZ moduly parcel i prob geologicznych umozliwiaja dynamiczne rozszerzanie
kartotek i stownikow o kolejne pola. Dzigki temu produkt mozna swobodnie dostosowywaé do
zmieniajacych si¢ wymogow prawnych. Pozwoli to rowniez na wykonanie kompleksowej analizy
charakterystyk eksploatowanych zasobow.



Dotaczenie informacji o probach i parcelach geologicznych do NMZ jest korzystne réwniez ze
wzgledow ekonomicznych. Architektura rozwigzania zaklada bowiem pelne wykorzystanie
istniejacych komponentdw opierajacych si¢ o baze danych Oracle, wraz z modulem
umozliwiajagcym przechowywanie danych w formie przestrzennej Oracle Spatial. Jako serwer
aplikacji zostanie wykorzystany obecnie stosowane oprogramowanie Oracle WebL ogic.

2. NUMERYCZNY MODEL ZLOZA
2.1. Wstep

Numeryczny Model Ztoza to baza danych wraz z oprogramowaniem umozliwiajacym: aktualizacje
i edycje tej bazy, selektywng wizualizacje wybranego fragmentu kopalni, wspomaganie
sporzadzania réznorodnej dokumentacji, przekrojow, profili, raportow. Tworzony jest on
w oparciu o dokumenty kartograficzne oraz wyniki pomiaréw geodezyjnych i geologicznych
udokumentowanych w dziennikach pomiarowych. Baza danych umozliwia prace wielu
uzytkownikom jednoczes$nie oraz pozwala na utrzymanie jednego modelu zloza i jednego zestawu
danych, do ktorych dostep jest mozliwy z dowolnego stanowiska komputerowego wchodzacego
w sktad Systemu. Ponadto System identyfikuje uzytkownikéw wprowadzajacych zmiany
w bazach danych oraz posiada zabezpieczenie przed przypadkowa lub celowa ingerencja w jej
zawartos$¢.

Numeryczny Model Ztoza umozliwia sporzadzenie, przechowywanie, przetwarzanie i aktualizacjg
dokumentacji techniczno-ruchowej, ktora zaktady gornicze maja obowiazek sporzadzi¢ zgodnie
z obowigzujacym prawem. Wynikowe dokumenty kartograficzne muszg spetnia¢ wymogi
okreslone przepisami hormami i przepisami prawa polskiego.

Do zbudowania Systemu niezbedne jest posiadanie odpowiedniej infrastruktury technicznej (sprzet
komputerowy i kreslarski, oprogramowanie) oraz dysponowanie przygotowanymi do jego obstugi
osobami. W KW SA zastosowano architekture oparta na zintegrowanym pakiecie aplikacji
inzynierskich: AutCAD Civil 3D, Oracle Spatial, EDBJ, GEONET i GEOLISP. Program
GEOLISP umorzliwia nie tylko automatyzacj¢ najczesciej wykonywanych prac w zakresie
sporzadzania dokumentacji kartograficznej, ale ponadto zawiera szereg programow stworzonych
specjalnie na potrzeby poszczegdlnych dziatow.

O uzytecznoséci Systemu decyduje jakos¢ wprowadzanych danych — czym wigksza doktadnosé
wykonanych map tym wigksza mozliwo$¢ wykorzystania ich do sporzadzania w oparciu o nie
réznorodnych obliczen. Zazwyczaj wykresy, przekroje geologiczne, powigkszenia wyrobisk
wykonuje si¢ dla rejonu, w ktorym prowadzona jest eksploatacja. Dlatego dla tych obszarow mapy
wyrobisk  gorniczych powinny by¢ sporzadzane na podstawie danych pomiarowych
i obliczeniowych. Rzadziej wykorzystywane mapy mozna zwektoryzowac a sporadycznie uzywane
— wlaczy¢ do Systemu W postaci rastroweyj.

2.2. Pobieranie danych z Numerycznego Modelu Ztoza

Zloze jest odwzorowane poprzez zestaw powierzchni TIN - siatek trojkatow, ktorych
wierzchotkami sg punkty o okreslonych wspotrzednych X, Y, Z. Parametr Z moze przedstawiac
np.: migzszo$¢, spag poktadu, zasiarczenie w danym punkcie.

Utworzong powierzchni¢ mozna zwizualizowaé w postaci siatki trojkatow, izolinii lub mapy
hipsometrycznej. Istnieje mozliwo$¢ obliczenia objetoSci zawartej pomiedzy dwoma
powierzchniami.

Powierzchnie mogg by¢ tworzone automatycznie z odpowiednio przygotowanych map
numerycznych, zawierajacych: shupki miazszos$ci, linie nieciaglosci, proby. Postgpowanie w tym
przypadku moze wygladac nastgpujaco: po zbudowaniu szeregu powierzchni dla miagzszosci, spagu



poktadu, zapopielenia, zasiarczenia itp. wskazujemy obszar, np. parcele zasobowa, dla ktoérego
chcemy pobra¢ dane. Na podstawie zbudowanych wczesniej powierzchni system uzupelni
wskazanej parceli odpowiednie atrybuty, takie jak: pole, objeto$¢, zapopielenie itp. Nastepnie
mozna sporzadzi¢ dowolne raporty czy mapy tematyczne.

Kolejnym krokiem jest powigzanie parcel na mapie z baza opisowa. Pozwala to na kontrole
wprowadzonych danych i zapewnia bardzo doktadne wyniki raportéw liczonych zasobow.
Kontrole tatwiej przeprowadza si¢ w sposob graficzny. Istnieje szereg procedur wspomagajacych
sprawdzanie mapy np. poprzez budowe topologii parcel.

2.2.1. Definiowanie powierzchni w programie AutoCAD Civil3D

AutoCad Civil umozliwia tworzenie powierzchni z dowolnych elementow mapy — blokow,
punktow, linii nieciaglosci, warstwic lub na podstawie danych zaimportowanych z zewngtrznych
plikow tekstowych. Warto$¢ parametru Z powinna odpowiada¢ wartoéci modelowanego elementu.
Sposob wyswietlania utworzonej powierzchni zalezy od preferencji i potrzeb uzytkownika.
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Rys. 1. Dodawanie obiektow do utworzonej powierzchni w programie AutoCAD
Figure 1. Adding objects to the created surface in AutoCAD

AutoCAD daje mozliwos¢ przeniesienia obiektow rysunkowych (blokéw, linii) na powierzchnie.
Przyktadowo, w wyniku przeniesienia parceli narysowanej w ptaszczyznie 2D na powierzchnig
spagu poktadu, jej wierzchotkom zostang nadane poprawne rzedne wysokosciowe.

Utworzong powierzchni¢ mozna dowolnie modyfikowaé. W zaleznosci od potrzeb mozna ja
uprosci¢ — zmniejszajac liczbg tworzacych ja punktow lub skracajac krawedzie trojkatow, albo
wygladzi¢ — program na podstawie odpowiedniego wielomianu aproksymujacego wstawi
dodatkowe punkty np. w centroidach istniejacych trojkatow.



Rys. 2. Kontury przed i po wygtadzeniu powierzchni

Figure 2. Contours before and after smoothing

2.2.2. Utworzenie powierzchni TIN z mapy humerycznej

Istniejace w systemie Geolisp programy tworza powierzchni¢ na podstawie blokéw: analizy
chemicznej, migzszos$ci, punktéw osnowy, kot wysokosciowych, otworéw geologicznych, szybow.
Wspotrzedne X i Y punktow powierzchni pokrywaja si¢ z punktem wstawienia bloku natomiast ich
warto$§¢ Z jest rOwna wartosci wybranego atrybutu.
Programy te pozwalaja na szybkie zwizualizowanie utworzonej powierzchni np. poprzez
wygenerowanie izolinii. Aby wygenerowana w ten sposob powierzchnia byta poprawna nalezy
pamigta¢ o przeprowadzeniu kontroli tworzacych ja rzgdnych a takze dodaniu do niej linii
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Rys. 3. Narzgdzia programu Geolisp stuzace do tworzenia powierzchni

Figure 3. Geolisp Tools for creating surface




Dysponujac odpowiednio przygotowanymi plikami tekstowymi mozna wstawi¢ do rysunku punkty
lub bloki z odpowiednimi atrybutami.

Od poprawnosci utworzenia obiektéw rysunkowych zalezy, czy beda one mogty by¢ wykorzystane
w dalszej pracy. Do kazdego obiektu utworzonego w programie Geolisp sg dotaczone dodatkowe
informacje (nazwa poktadu / poziomu, data utworzenia, zrédto danych o obiektach itp.). Kontrola
tych obiektow powinna polegaé zatem nie tylko na sprawdzeniu ich poprawnosci pod wzgledem
graficznym, ale takze pod wzgledem poprawno$ci danych opisowych — wykorzystujemy do tego
celu odpowiednie narzedzia istniejace w systemie Geolisp. Eliminacj¢ punktow obarczonych
btedami grubymi umozliwia np. na sprawdzenie roznicy wysoko$ci pomiedzy najwyzszym
i najnizszym punktem na mapie oraz punktami sasiadujacymi, a takze na wygenerowanie warstwic
(punkty o znaczaco btednej wysokosci wymuszg powstanie dodatkowych warstwic, co przy
kontroli tatwo zauwazyc).

2.3. Generowanie map tematycznych na bazie topologii

Topologia polega na sprawdzeniu wzajemnych relacji pomigdzy poszczegdlnymi obiektami mapy
(wierzchotkami, liniami i centroidami).

System posiada narzedzia umozliwiajace wyszukanie bledow powstatych podczas tworzenia mapy
takich jak: niedociagnigcia, krotkie odcinki, nachodzace na siebie parcele itp. Na bazie utworzonej
topologii mozna wykona¢ mapg tematyczng, wykorzystujac do tego celu wihasciwosci obiektow
(kolor, tekst, wysokos¢ itp.), ich dane opisowe czy tez dane z zewnetrznych baz danych.
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Rys. 4. Mapa tematyczna wykonana na bazie topologii
Figure 4. Topology thematic mapping

2.4. Wyszukiwanie parcel spetniajqcych okreslone kryteria

Przy pomocy narzgdzi programu AutoCAD MAP mozna wyszuka¢, we wskazanych plikach,
obiekty spelniajace okreslone kryteria, np. parcele o danym $rednim zapopieleniu, a nastgpnie
skopiowac je do biezacego rysunku.
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Rys. 5. Definiowanie zapytan w programie AutoCAD MAP
Figure 5. Define query in AutoCAD

2.5. Raport parcel

System Geolisp daje mozliwos¢ wykonania raportu dla wybranych z rysunku parcel.

B C D E F G H I ] K L
Sciana Poktad  Tonaz Pole Objetosé Migzszosc Gltebokosd KaloryczniRozpoczecie Zakoriczenie Wsp. a
2-wl 630-2 1] 307344 399547.2 1300 -587 0 2005-10-01 2007-01-01 0.8
1-el 630-2 0 246985.2 321080.7 1300 -628.75 0 2007-07-01 2009-01-01 0.8
2-el 630-2 0 245211.3 318774.7 1300 -681.25 0 2009-01-01 2010-01-01 0.8
3-el 630-2 0 242480.5 315224.7 1300 -733.75 0 2010-07-01 2012-01-01 0.8
11-w 703-1 0 302399.4 5443189 1800 -695.6 0 2000-07-01 2002-01-01 0.8
1-el 703-1 1] 233225 419805 1300 -746 0 2002-01-01 2003-01-01 0.8
2-el 703-1 0 218466.7 3932401 1800 -790 0 2003-07-01 2004-01-01 0.8

Rys. 6. Fragment raportu parcel wykonanego przy pomocy programu Geolisp
Figure 6. Part of the report of the longwall in Geolisp

2.6. Przeskalowanie map, transformacja migdzy roznymi uktadami wspotrzednych

Przy pomocy istniejacych w programie Geolisp procedur mozna wygenerowa¢ dowolng mape
tematyczng, w wybranej skali, a takze zgeneralizowac i uczytelni¢ tres¢ mapy pochodne;j.
Transformacja migdzy réznymi uktadami wspétrzednych w systemie Geolisp jest mozliwa przy
pomocy dwoéch programow. Pierwszy z nich wykorzystuje wspdtczynniki wielomiandéw
zespolonych obliczonych programem Geonet, w drugim zdefiniowano wspétczynniki transformacji
konforemnej dla stosowanych w praktyce na kopalniach uktadow wspotrzednych.

3. POMOCNICZE APLIKACJE W SYSTEMIE GEOLISP
3.1. Kreskowanie geologiczne

Wszystkie umowne znaki skat i surowcow mineralnych, stosowane na mapach gorniczych,
a przede wszystkim na mapach geologicznych, zostaly zdefiniowane, zgodnie z Polskimi
Normami, w systemie Geolisp.
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Rys. 7. Przyktadowe wzory kreskowan geologicznych
Figure 7. Examples of geological hatch patterns

3.2. Przekroj geologiczny chodnika

Program Geolisp umozliwia graficzne przedstawienie geologicznej budowy chodnika. Po wybraniu
odpowiedniego typu obudowy i sposobu przedstawia skat (szrafura, kolor lub kolor + szrafura)
nalezy okresli¢ warto$ci migzszosci dla poszczegodlnych warstw i wybra¢ rodzaje skat dla kazdej
z nich. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia uskoku oraz obliczenia wielkosci zatopienia

pierwszej warstwy.
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Rys. 8. Przekroj geologiczny chodnika
Figure 8. Soil profile of mining excavation




3.3. Karta otworu

Na podstawie danych zapisanych w pliku tekstowym w odpowiednim formacie mozna wstawi¢ do
rysunku karte otworu wiertniczego lub profil szybu.
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Rys. 9. Profil geologiczny
Figure 9. Soil profile

4. Podsumowanie

W wyniku wdrozenia aplikacji przeznaczonych do obstugi danych geologicznych w KWSA bedzie
mozliwe:

Ewidencjonowanie kartotek parcel geologicznych z uwzglednieniem informacji: o poktadach,
poziomach, zltozach, obszarach gorniczych, koncesjach, grupach parcel, filarach, polach
i partiach.

Utrzymanie danych o charakterze stownikowym, zgodnie ze struktura organizacyjna
przedsigbiorstwa, w nastepujacych zakresach: identyfikacja filaréw, kategoria rozpoznania,
charakter zasobow, typy wegla, charakterystyka jakosci poktadow.

Ewidencjonowanie kartotek jako$ciowych prob wegla w zakresie: 1okalizacji miejsca pobrania,
opisu badanej probki, parametrow laboratoryjnych.

Whnoszenie danych do Systemu w oparciu o przegladarke internetowg — dzieki temu moga by¢
one wprowadzane przez osoby spoza dziatu TMG, np. pracownikow laboratorium
wykonujgcego badania.

Zsynchronizowane modutu parcel i prob geologicznych z danymi na mapach gérniczych.
Automatyczne pobieranie danych z Numerycznego Modelu Ztoza, takich jak: powierzchnia,
obje¢tos¢, tonaz, migzszose, typ wegla, zapopielenie, gestos¢ przestrzenna, zasiarczenie, wartos¢
opatowa, $redni upad, $rednia rzgdna wysokosciowa i innych.

Poréwnanie istniejacych w dokumentacji parametréw z wyliczonymi w Numerycznym Modelu
Ztoza; zaznaczenie parcel o odchytkach przekraczajacych zadang wartos¢.

Wyswietlenie na mapie i sporzadzenie raportu parcel speliajacych zadane kryteria — np.
0 okreslonej zawartosci siarki, popiotu itp.



— Sporzadzenie dokumentacji opisowej i mapowej 0 zasobach, dostosowanej do aktualnych
wymogow prawa oraz indywidualnych potrzeb uzytkownikéw Systemu.

Rozszerzenie wdrozonego w Kompanii Weglowej Systemu Numerycznego Modelu Ztoza
0 funkcjonalnos$ci zwiazane z zarzadzaniem informacja o prébach i parcelach geologicznych,
niewatpliwie utatwi prace, a takze przyczyni si¢ do lepszej jej organizacji. Dotaczone moduty
parcel i prob geologicznych beda zsynchronizowane z danymi na mapach goérniczych. Dolaczenie
informacji o probach i parcelach geologicznych do NMZ jest korzystne rowniez ze wzgledow
ekonomicznych. Architektura rozwigzania zaklada bowiem wykorzystanie istniejacych
komponentow, opierajacych si¢ o bazg danych Oracle Spatial. Jako serwer aplikacji zostanie
wykorzystany obecnie stosowane oprogramowanie Oracle WebLogic.
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