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Streszczenie: W artykule przyblizono system obstugi kopalnianych map numerycz-
nych Geolisp ze szczegdélnym uwzglednieniem modutu Odkrywki. Oméwiono ko-
lejne funkcje modutu i mozliwo$é jego zastosowania przy tworzeniu dokumentacji
kartograficznej w gornictwie odkrywkowym. W pierwszej czesci pokazane zostaly
sposoby tworzenia map gorniczych na podstawie danych z pomiaru. Wyrdznione tu
zostaty metody wstawiania znakow umownych, linii oraz kreskowan niezbednych
przy tworzeniu tego typu dokumentacji. Nastepnie przedstawiono mozliwosci pro-
gramu przy przetwarzaniu utworzonych map, mi¢gdzy innymi: transformacja map
miedzy uktadami wspoétrzednych, przygotowanie rysunkéw do wydruku oraz two-
rzenie map pochodnych. W artykule oméwiono istotne, z punktu widzenia gornic-
twa odkrywkowego, funkcje programu, a mianowicie: obliczanie objetosci zwato-
wisk, tworzenie wykresow (przekroi i profili) oraz powierzchni NMT na podstawie
utworzonych map wyrobisk gorniczych. Powierzchnie te utworzy¢ mozna zar6wno
na podstawie warstwic jak i wykorzystujac wspotrzedne stropu lub spagu poktadu
np. zestawione w plikach tekstowych. Tak utworzone powierzchnie umozliwiajg wi-
zualizacje elementow poktadu oraz zaplanowanie dalszych prac gomiczych. Ko-
lejno ukazano, jak na bazie utworzonej topologii wykona¢ mapg¢ tematyczng. W tej
czesci artykutu zostaty pokazane kolejne kroki tworzenia parcel oraz kontrola ich
topologii, a takze spos6b wygenerowania raportu parcel. Zaprezentowano takze mo-
dut, ktéry stuzy do przygotowania produkcji. W koncowej czesci artykutu skupiono
si¢ na praktycznych przyktadach wykorzystania tak utworzonej dokumentacji kar-
tograficzne;.
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1. Wprowadzenie

Gdy moéwi si¢ 0 polskim gornictwie, pierwszymi obrazami, jakie stajg przed
oczami, s3: podziemny zaktad gorniczy, wegiel kamienny i sylwetka pracujacego
gornika. Jednak to nie gornictwo podziemne, a odkrywkowe stanowi istotng czgs$¢
polskiej gospodarki. Dowodem na to sa liczby — czynnych kopalni wegla kamien-
nego jest okoto 30 (stan na 2016 rok), a tych wydobywajacych metoda odkryw-
kowg okoto 7000. Kopalnie te wydobywajg 40 roznych kopalin, m.in. surowce
energetyczne, kruszywa naturalne (piaski, zwiry) i ilaste (gliny). Roczne wydo-
bycie metodg odkrywkowa wynosi ponad 350 min ton. Zatrudnienie w tego typu
kopalniach znajduje tysigce pracownikéw, i to zaréwno jako zaplecze techniczne,
jak i badawczo-projektowe [1,2].

Zgodnie z przepisami [3] wszystkie, nawet niewielkie kopalnie musza spo-
rzadza¢ dokumentacj¢ kartograficzng. W dobie komputerow i nowoczesnych
technologii tworzenie wymaganej dokumentacji technicznej nie wymaga juz du-
zego naktadu czasu, tatwiejsze jest tez dokonywanie coraz bardziej skomplikowa-
nych obliczen. Pomiary metodami: GPS, fotogrametrycznymi, skaningu lasero-
wego (przy zastosowaniu samolotow lub dronow) dostarczaja bardzo duzo szcze-
gélowych informacji o uksztattowaniu terenu. Uporzadkowanie tych danych jest
mozliwe dzigki prowadzeniu map numerycznych, ktéore mozna powiela¢, edyto-
wac oraz przetwarzac. Stwarza to coraz wigksze mozliwosci w zakresie modelo-
wania powierzchni terenu (modele numeryczne) oraz wykonywania tak istotnych
w gornictwie odkrywkowym obliczen, jakimi sg szacowanie objetosci zwalowisk
oraz skarp. Oczywiscie, aby wykonywa¢ wszelkie operacje na komputerze, nie-
zbednym jest posiadanie odpowiedniego oprogramowania przeznaczonego do
tego celu. Najlepszym bedzie takie, ktore posiada funkcje umozliwiajace prace z
dokumentacja kartograficzna.

Z mysla o tych wymaganiach powstat modut Odkrywki systemu Geolisp.
Sam system zawiera szereg programow wspomagajacych prace dziatu mierniczo
— geologicznego (w przypadku zaktadow gorniczych) oraz samego geodety (w
przypadku prac prowadzonych przez niego na powierzchni terenu). Sg one po-
mocne przy tworzeniu, aktualizacji oraz analizie map numerycznych. Na szcze-
gblne wyrdznienie zashuguja tu: mozliwo$¢ uzyskania wybranej mapy tematycz-
nej w dowolnej skali, tworzenie numerycznego modelu terenu wraz z procedu-
rami utatwiajgcymi jego wizualizacje, obliczanie objetosci i tworzenie (interpola-
cja) warstwic terenu; sporzadzanie profili i przekrojow terenu; szybkie kartowanie
numeryczne (dostepna petna biblioteka znakow umownych, zarowno powierzch-
niowych, jak i1 gorniczych) oraz przeprowadzanie transformacji miedzy uktadami
wspoétrzednych. System Geolisp zawiera ponad 1000 procedur, ktore uzupetniaja
mozliwosci programu AutoCAD oraz pomagajg rozwigzywac konkretne zadania.
System ten zostat podzielony na moduly, a kazdy z nich sktada si¢ z grupy pro-
gramow. Programy te zostaly ze sobg powigzane tematycznie [4].
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Mozna tu jeszcze wspomniec¢, ze na stronie internetowej www.geolisp.pl do-
stepny jest darmowy modut MP-NMT, ktéry zawiera wiele z opisanych w arty-
kule funkgji.

Opisywany w tym artykule modut Odkrywki zawiera szereg programow
przewidzianych do tworzenia dokumentacji kartograficznej oraz wykonywania,
na jej podstawie, obliczen w zaktadach odkrywkowych. Wyr6zni¢ tu mozna m.
in. tworzenie map na podstawie wynikoéw pomiaréw bezposrednich, tworzenie
map pochodnych, przetwarzanie map (zmiana skali, transformacja migdzy ukta-
dami wspotrzednych), tworzenie map warstwicowych, profili oraz przekroi. We
wspoOlpracy z firmg AlgoRes-Soft stworzono modut stuzacy do kalibracji rastrow.

2. Tworzenie map na podstawie bezposredniego pomiaru

System Geolisp wyposazony jest w szereg przydatnych paskow narzedzi. Pa-
ski te mozna dostosowywa¢ do wiasnych potrzeb wlaczajac lub wylaczajac po-
szczegolne moduty. Na paskach tych umieszczone zostaly najczesciej uzywane
linie oraz bloki. Paski, ktore stuzg do tworzenia map na podstawie danych bezpo-
$rednio pomierzonych w terenie, przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Paski narzedzi programu Geolisp.
Fig. 1. Geolisp toolbars.

Wigkszos¢ uzytecznych polecen mozna wywota¢ z okna dialogowego MP-
Odkrywki (rys. 2), ktore wywotuje sie poleceniem MPO.

punkty punkty z atrybutdw bloku - opAtr b
wykresy i przekroje wykres z opcjami - WYKRES b
objgtosc i warstwice menu modelowania Civil - MPM e
teksty z okienka wybieram teksty - UL b
ramka ukfad skala menu kalibracji rastra - MP-KAL bt
znaki umowne punkty znak punktowy uzbrojenia - WOP v
znaki umowne linie skarpy odkrywek - sko b

Rys. 2. Okno dialogowe , MP-ODKRYWKI”.
Fig. 2. Dialog box ‘MP-OUTCROPS’.
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Istotne, z punktu widzenia pracy z programem, jest rowniez ustawienie 0d-
powiednich parametréw poczatkowych rysunku. W wywotanym oknie MP Usta-
wienia mozna wybra¢ operatora, numer dokumentacji, obiekt, skale, uktad wspot-
rzednych itd.

W sktad systemu Geolisp wchodzi bogata biblioteka znakoéw umownych za-
wierajgca znaki z zakresu geodezji, gornictwa podziemnego i odkrywkowego,
geologii, transportu kolejowego, urbanistyki i innych. Podczas kartowania mapy
poleceniem WL mozna wybrac¢ bibliotek¢ obiektow liniowych, natomiast polece-
niem WB biblioteke obiektow punktowych. Program zostal wyposazony we
wszystkie znaki umowne dotyczace kopaln odkrywkowych, ktore zostaty stwo-
rzone na podstawie aktualnie obowigzujacych norm [5 - 7]. Skomplikowane znaki
umowne kreslone sg przy pomocy odpowiednich mini-programéow np. nanoszenie
skarp odkrywek (rys. 3b). Polecenie SKO otwiera okno dialogowe przedstawione
na rysunku 3a.

[ sko Ié‘

skampa

@) nadiclad I zloze ~) owalowisko

pigtro opisywad co

kreska

i brak () nadsichbiemis @) podsichiemie
8K | Anuy | [ Pomoc
Rys. 3a. Okno dialogowe ,,SKO”. Rys. 3b. Przyktad skarpy utworzonej w

) programie Geolisp.
Fig. 3a. Dialog box ‘SKO’.

Fig. 3b. Example of a bank made in the Ge-
olisp program.

Nalezy wybra¢ odpowiednie opcje: czy jest to nadktad, ztoze czy zwalowisko,
podac, ktore to pietro, wskazac jak czesto powinien by¢ posadowiony opis, zazna-
czy¢ odpowiedni typ kreskowania.

3. Przetwarzanie utworzonych map

Niewatpliwa przewagg mapy numerycznej nad mapg analogowa jest mozli-
wo$¢ dowolnego jej przetwarzania.

Pomimo tego, ze mapy powinny by¢ sporzadzane w obowigzujacym pan-
stwowym uktadzie wspotrzednych prostokatnych ptaskich PL-ETRF2000 [8], to
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nadal mozna jeszcze spotka¢ starsze dokumenty, w ktorych zastosowano inne
uktady wspotrzednych. Czasem sg to uktady lokalne, takie jak Sucha Gora czy
Borowa Gora [9], a czasem dawne panstwowe np. 1965.

System Geolisp zostat wyposazony w szereg polecen stuzacych do transfor-
macji danych zawartych na mapie numerycznej do zadanego uktadu wspotrzed-
nych. Jak wynika z rysunku 4, istnieje mozliwo$¢ wyboru pomiedzy ré6znymi ty-
pami transformacji, poczawszy od izometrycznej oraz konforemnej, a koniczac na
transformacji miedzy poszczegolnymi uktadami wspotrzednych.

Transformacje izometryczna oraz konforemna wymagaja wskazania odpo-
wiednich punktéw dopasowania poprzez wybranie ich z rysunku lub tez wczyta-
nie z pliku. Punkty te mozna skontrolowa¢ pod wzgledem doktadno$ci dopasowa-
nia po uruchomieniu programu lub po wybraniu przycisku Kontrola.

Transformacja X
Typ transformacji Punkty dopasowania
@GEONET Wskaz na rysunku >>
bq Piekary to 2000 18.par w Kontrola
() lzometryczna Generuj siatke
Czytaj z pliku

() Konforemna
Zapisz do pliku
FelER gl [ JWymazaé punkty po transformacji?

Sciezka dostepu do katalogu roboczego

Sciezka= C:\Geolisp\LSP\N_trans_65_a_2000 | Przegladaj... [[]z GEONETU?

Opcje mapy numerycznej
[]Czy obracaé obiekty réwnolegle do ramki? Opcje transformacji
[]Czy zachowat skale obiektow? Opcje obrotu i skali
Zapisz/Czytaj biezaca konfiguracje

Zapisz do pliku Cazytaj z pliku Czytaj domysing

sredni btad dopasowania= 0.00m

| Wykonaj ransformacje | Anuluj Pomoc

Rys. 4. Okno dialogowe ,,Transformacja”.

Fig. 4. Dialog box ‘Transformation’.

System Geolisp umozliwia réwniez przeskalowanie obiektow z mapy
podstawowej do dowolnej skali. Ponadto posiada on réwniez szereg polecen,
ktore utatwiaja przygotowanie mapy do wydruku, m.in. wstawianie ramki mapy,
opisoOw pozaramkowych, siatki krzyzy oraz ustawienie odpowiednich kolorow
I widocznosci obiektow.
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4. Obliczanie objetosci zwalowisk

Zagadnienia zwigzane z tworzeniem numerycznego modelu terenu i ztoza
oraz z obliczaniem objgtosci to istotny element dokumentowania i planowania
prac w kopalniach odkrywkowych. Mozliwosci technologiczne zwigzane z po-
miarem tego typu utworow skalnych sa coraz wigksze, poczawszy od nowocze-
snych tachimetréw oraz odbiornikéw GPS, a skonczywszy na dronach wyposazo-
nych w skanery laserowe. Tego typu pomiary dostarczajg bardzo wielu informacji
0 budowie danego nasypu, skarpy czy zwatowiska.

Sa dwa sposoby uzyskania numerycznego modelu terenu w module Od-
krywki. Pierwszy wymaga posiadania oprogramowania AutoCAD Civil 3D, drugi
mozna stosowa¢ W dowolnym oprogramowaniu CAD, ktore obstuguje jezyk
oprogramowania LISP. Ponizej omowiono sposob drugi.

W pierwszej kolejnosci poleceniem CPKT wprowadzamy na mape punkty
z wykonanego pomiaru. Polecenie to tak przemieszcza opisy numerdéw i rzednych
punktow, aby na siebie nie nachodzity. Oprocz tego potrafi ono przetransformo-
wac wspotrzedne ,,w locie”.

Na rys. 5a przedstawiono okno dialogowe pokazujace liste dostepnych pro-
gram6w W menu MP-Sia, m.in. utworzenie siatki trojkatow i obliczanie objetoscei,
wyrysowanie warstwic oraz dostosowanie ich opisu.

siatka 3D i warstwice [é] sia &J
Wybierz
' poziom [190 |
@) siatha i objetosc - SIA
poziom2 |D |
~) warstwice uproszczone - WART
skok warstwic |D |
~ warstwice z opisem - WARWS
skala wysokosci |3 |

_ opisuje warstwice - WAROP|
czy niecigglosc
_ opisuje warstwice w Srodku - WAROPI1

czy usuwad zewnetrzne
_ kolejnosé wyswistlania - WARKOLE) czy uciaé do zakresu
~ informacija o siatce SIAI wszysthie punldy
" wykres na siatce - PLSIA ] widol praestrzenny
~ ) widok przestrzenny - WART3DO [ dodaj dane opisowe
[ potacz siatki
rzadzisj uzywane programy s
objgtosd [po powierzchni zakrasu v]
[usuwa punkty nielezace na obwodzie v]
[ QK J [ Anuluj ] [ Pomoc ]

| N t .
polecenia zwiazane tematycznie min= 197,10, max= 229,00

[czyta wspolrzedne z pliku - CPKT v] L

Rys. 5a. Okno dialogowe , siatka 3D i warstwice”.  Rys. 5b. Okno dialogowe ,,sia”.

Fig. 5a. Dialog box ‘3D mesh and isolines’. Fig. 5b. Dialog box ‘sia’.
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Polecenie SIA, ktore stuzy do wyznaczania objgto$ci danej skarpy lub nasypu

uruchamia kolejne okno dialogowe, jak na rysunku 5b. Program Zakres automa-
tycznie rysuje obwiedni¢ wskazanych punktéw, ktéra mozna nastgpnie recznie
poprawi¢ i ktora bedzie granicg tworzonego modelu terenu. Podczas obliczen
uwzgledniane sg linie nieciggtosci np. skarpy, potoki, jeziora — wczeséniej trzeba
wkresli¢ linie na odpowiednie warstwy rysunku.
Objetos¢ siatki obliczana jest jako suma objetosci graniastostupow, ktdrych gorna
podstawa opiera si¢ na siatce, a dolng podstawe stanowi, w zaleznosci od wybra-
nej opcji: dodatkowa powierzchnia trojkatow powstala w wyniku potaczenia
punktow obwiedni lub zdefiniowany poziom. Po zatwierdzeniu operacji pojawia
si¢ okno dialogowe zawierajace informacj¢ o wyniku i zapisywany jest raport.
Dostepna jest rOwniez opcja wygenerowania przestrzennego widoku obiektu przy
pomocy polecenia WART3DO (rysunek 6).

ohjetoéé = 839915.52
(mozesz whleic ja Ctrl+V)

Rys. 6. Przyktad obliczen objetosci i wizualizacji 3D zwatowiska.
Fig. 6. Example of volume calculations and 3D visualization of embankment.

5. Tworzenie wykresow (profili i przekrojow)

Program Geolisp zawiera takze pakiet programéw, ktore stuza do
automatycznego tworzenia wykresow. Dane potrzebne do stworzenia profilu lub
przekroju mogag by¢ zaczerpnigte z samego rysunku, jak i z przygotowanego
wczesniej pliku tekstowego. Obie opcje musza zawiera¢ dane niezbgdne do
utworzenia wykresu. Aby stworzy¢ wykres, nalezy wybra¢ odpowiednig ikone lub
wpisa¢ poleceniec WYKRES. Nastepnie w oknie dialogowym nalezy ustalié
zrodto danych dla wykresu. Jesli jest to plik wsadowy, to nalezy ustawic
odpowiednig $ciezke dostepu do tego pliku. Jezeli zas wykres ma by¢ utworzony
na podstawie danych z rysunku, nalezy wskaza¢ na mapie lini¢ przekroju. Po
wybraniu opcji utworzenia przekroju z pliku tekstowego nalezy w oknie
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dialogowym ustawi¢ odpowiednie zatozenia, tj. kolejnos¢ numeréw punktow,
wspotrzednych sytuacyjnych i wysokoSciowych oraz ktore wysokosci maja by¢
czytane do sporzadzenia wykresu, mozna na jednym wykresie przedstawi¢ kilka
linii np. skarpg, lustro wody i dno potoku.

W kolejnym oknie dialogowym (rys. 7b) mozna zmieni¢ tytul wykresu,
ustawi¢ jego skale pozioma, pionowa i obnizen, poziom odniesienia i kilometraz
poczatkowy. W przypadku, gdy plik zrodlowy nie zawiera tych danych, sa one
automatycznie uzupetniane. Po zatwierdzeniu omawianych opcji program
przechodzi do kolejnego okna dialogowego (rys. 7a), w ktorym mozna zaznaczy¢,
jakie informacje powinny znalez¢ si¢ na wykresie i wybra¢ miejsce jego
wstawienia.

OPCJE WYKRESU Nagtowek pliku danych
CZY WPISYWAC : ?
[VINR PUNKTOW [C]oPis 0SI PIONOWEJ Tytut wykresu |Aumst,ada Ad
[#]STRZAEKIPOD []PROMILE (KRESKI)
skala pozioma 1000 poziom odni
[]STRZAEKINAD [CJPOMOCNICZA SIATKA
[ ] GLEBOKOSCI []PuUsSTY1 skala pionowa 150 poziomdlac
[] SUMA ODLEGLOSCI [JrusTy2 Sl Riomenes|
gitESJEETRAZ EES;EECI;T;;K; data lub opis pomiaru |SDag chodnika
[+#] Punkt 0.0 [ Grupowaé [JKolor Rozstaw
RAMKA: spag chodnika 1 4 Dalsz
Rys. 7a. Okno dialogowe ,,Opcje wykresu”. Rys. 7b. Okno ,Nagtowek pliku danych”.
Fig. 7a. Dialog box ‘Graph options’. Fig. 7b. Dialog box ‘Title of data file’.

Istnieje rowniez opcja zaprojektowania dodatkowej linii na utworzonym
wczesniej wykresie np. projektowanego dna potoku — polecenie PROJ. W tym
celu nalezy podaé¢ rzedng poczatku projektowanego odcinka i wpisaé jego
nachylenie. Aby doda¢ do wykresu zaprojektowang lini¢, nalezy uzy¢ polecenia
ZAPPROJ. Do wykresu mozemy dodac¢ lini¢ regresji liniowej, wielomianowej lub
obliczonej metoda geostatystyczna.

Jezeli wykres ma zosta¢ wykonany na podstawie danych z rysunku, nalezy
wybra¢ znajdujaca si¢ na rysunku polilinie 3D (lub wcze$niej wrysowac ja, taczac
punkty posiadajace wspotrzedne X, Y i Z). Aby szybko utworzy¢ wykres na
podstawie polilinii, nalezy wpisa¢ polecenie WYK2 i wskaza¢ odpowiednie dane.
Program zapyta o miejsce wstawienia wykresu, nalezy je wskaza¢ poprzez
kliknigcie w pozadany punkt.

6. Tworzenie NMT na podstawie map numerycznych

Numeryczny Model Terenu jest cyfrowa, dyskretng reprezentacja wysokosci
topograficznej powierzchni terenu wraz z mozliwo$cia odtworzenia jej ksztattu
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na okreslonym obszarze. NMT umozliwia m. in.: okreslenie wysokosci punktu o
znanych wspotrzednych X i Y, zamodelowanie ksztaltu powierzchni terenu oraz
okreslenie wielkosci pochodnych od ksztattu [10]. Jak podpowiada sama
definicja, posiadanie NMT danego obszaru przynosi wiele korzysci. Na podstawie
takiego modelu mozna w szybki sposob okresli¢ uksztattowanie terenu i
wyznaczy¢ np. strefy zagrozone zalaniem, okresli¢ wysokosci punktow i spadki
zboczy, wyznaczy¢ objetosci mas skalnych czy zbiornikéw wodnych oraz
przeprowadza¢ wszelkie prace zwigzane z projektowaniem na danym terenie. Aby
wykona¢ taki model, niezbe¢dne jest posiadanie danych dotyczacych danego
terenu. W przypadku, gdy na danym obszarze jest prowadzona mapa numeryczna,
mozna wykorzysta¢ informacje zawarte w obiektach takich, jak: bloki, punkty,
linie nieciggloéci czy warstwice lub inne pliki tekstowe. Na podstawie tych
danych mozna utworzy¢ w programie AutoCAD Civil 3D powierzchnig trojkatow
TIN, ktorej wlasciwosci i sposob wyswietlania poszczegdlnych jej komponentow
wybiera sam uzytkownik. Ponadto w przypadku, gdy danych jest zbyt duzo (moze
to spowodowaé nieczytelno$¢ obrazu lub trudnosci z przeliczeniem modelu),
istnieje mozliwos$¢ redukcji liczby punktéw lub skrocenia krawedzi trojkatow.
Program, na podstawie odpowiedniego wielomianu aproksymujacego, wstawi
dodatkowe punkty i uwzgledni je podczas procesu wygtadzania modelu.

Prowadzenie mapy numerycznej w systemie Geolisp pozwala na szybkie
przetworzenie utworzonych obiektoéw, np. blokow migzszosci i analizy
chemicznej, punktow osnowy, kot wysokosciowych czy otworéw geologicznych
na punkty, ktore stanowiag podstawe do wykonania powierzchni TIN. Wowczas
wspotrzedne sytuacyjne pokrywaja si¢ z punktem wstawienia bloku, natomiast
trzecia wspotrzedna rowna jest wartosci danego atrybutu. Wstawienie do rysunku
tak powstatych punktéw pozwala na utworzenie powierzchni dowolnego
parametru, np. spagu lub miazszo$ci. Sposdéb wizualizacji takiej powierzchni
mozna dopasowa¢ do wtasnych potrzeb, stosujac np. kolorowy gradient, trojkaty
lub izolinie. Na rys. 8 przedstawiono przyktad wizualizacji powierzchni
zasiarczenia ztoza metodg zakresow.

W  przypadku, gdy zajdzie potrzeba zmiany sposobu wizualizacji
utworzonych powierzchni, nalezy wybra¢ polecenie OP (rys. 9). W programie tym
mozna dowolnie operowaé stylami danej powierzchni, np. pokazaé siatke
trojkatow, utworzy¢ warstwice czy mape¢ hipsometryczng. Mozna réwniez
dowolnie zmienia¢ sposdb wizualizacji izolinii poprzez zmian¢ ich skoku czy
koloru. Opis warstwic jest tak umieszczany, aby nie nachodzil na inne obiekty
rysunku. Program umozliwia przycigcie danej powierzchni do wybrane]
obwiedni. Istnieje mozliwo$¢ uzyskania trojwymiarowej mapy terenu poprzez
zrzutowanie punktow, blokoéw i innych obiektow na wybrang powierzchni¢ TIN.
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Rys. 8. Wizualizacja powierzchni zasiarczenia ztoza przy pomocy kolorowania.

Fig. 8. Visualization of the sulfur surface using coloring option.

Nazwa powierzchni Czynnosé 1 Czynnosc 2
[ | o\c. ok olinie Skok Kolor

MPT_Siarka Trojkaty Grubosé Kolor Pomaranczowe lzolinie 0.2

Siarka Paokaz Izolinie Czame lzolinie 0.5
Pokaz Kolorowanie Brazowe lzolinie 1.0
Pokaz Granice Zielone lzolinie 10.0
Odkryj Warstwe R
Zostaw Warstwe Wyodrebnij i opisz warstwice
e Opisz warstwice wiele p. - OpWar
Ukry] Tréjkaty Wyodrebnij punkty
Ukryj lzolinie Wyodrebnij granice
Ukryj Kolorowanie Wyodrebnij kolorowanie
Ukryj Granice Opisz nachylenia - OpMNach
Ukry] Warstwe R
e Przemnoz przez Skok
lzolinie Odksztatcen Rzutuj na powierz. - OpRzut
Kolorowanie Odkszta lcen s
Kolorowanie prob Opisuje wszystkie trdjkaty - OpOpiszPP
Kolorowanie, ilosc = Skok Oblicz zrzut uskoku - OF ozu
Kolorowanie co Skok Suma istniejgcych p. - opSuma
Kolorowanie od do - OpKol Przebuduj powierzchnie
Legenda kolorowania - OpKolLeg Dodaj pkt do powierzchni
B Uprosé nazwe
Usui Obwiednie Dodaj poktad do nazwy
Utnij do Obwiedni Przekroj przez wiele p. - WykSpp

Utnij do Obwiedni - warstwa Ekstrapolacja - Krig
e Srednia parceli- OpSr
Usuwa punkty interpolowane - OpUsBP | [Usuni powierzchnie
Usuwa punkty pomiarowe - OplUsPP Statystyka

Korekta punktéw interpol. - OpTrHu

Skok E Grubose Kolor

Rys. 9. Okno dialogowe ,,OP”.
Fig. 9. Dialog box ‘OP’.
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7. Topologia, generowanie map tematycznych

Topologia jest zestawem geometrycznych relacji miedzy poszczegdlnymi
elementami rysunku. Okresla ona, w jaki sposob linie, wezly i regiony lacza si¢
i odnosza do siebie. Pozwala na wykonanie przestrzennych analiz takich jak np.
znalezienie najkrotszej drogi, znalezienie wtascicieli dziatek, przez ktére prze-
biega planowany gazociag itd. Topologia gwarantuje nam, ze regiony np. parcele
zasobowe nie nachodzg na siebie, ani nie ma mi¢dzy nimi pustych miejsc. W sys-
temie Geolisp istnieje procedura ulatwiajaca skontrolowanie topologicznej popraw-
nosci obiektow i stworzenie topologii. Najpierw sprawdzane sg linie, nastepnie cen-
troidy. W przypadku znalezienia btgdow (niedociagnie¢ linii, krotkich odcinkow,
braku lub podwojnej centroidy) program zaznacza btedne miejsca i oczekuje ich po-
prawy. Program nalezy uruchamia¢ do momentu, gdy wszystkie bledy zostang usu-
ni¢te a topologia wykonana.

Geolisp daje mozliwo$¢ sporzadzania mapy tematycznej np. kolorujac par-
cele zgodnie z ich kategorig rozpoznania. Stworzono narzedzie umozliwiajace
utworzenie raportu dla wskazanych na mapie parcel (zamknigtych polilinii utwo-
rzonych automatycznie na podstawie topologii). Na podstawie numerycznego mo-
delu ztoza program oblicza potrzebne dane np. tonaz ztoza i przenosi je do arkusza
kalkulacyjnego (rys. 10)

A B C D E F G H
1 Parcela Pole Migzszosc| Postep | Gestosc | Zasoby | Wydobycie| Upad
2 (nr) [m2] [m] [m/d] | [t/m3] | [tys. t] [t/d] [°]
3 C1 269 568 1.8 0.9 1.47| 257.8 1215.8| 15
4 C-2 407 866 1.8 0.9 1.45| 288.3 13044, 14
5 C3 497 017 2.2 0.8 1.42| 369.6 1496.3| 13
6 C4a 524 928 2.5 0.8 1.41 331 1426.9 12

Rys. 10. Fragment raportu parcel zasobowych.

Fig. 10. Fragment of the resource parcel report.

8. Przekréj przez gérotwor

Istnieje procedura Karta-Otworu, ktora rysuje karte otworu wiertnicze. W
programie zdefiniowano wszystkie normowane znaki umowne skat i surowcow
mineralnych. Kolejny program umozliwia wykonanie rownocze$nie przekroi
przez wiele powierzchni TIN co pozwala wykona¢ przekrdj przez gorotwor.
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Rys. 11 Profil geologiczny.
Fig. 11. Geological profile.

9. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiony w artykule opis modutu Odkrywki systemu Geolisp pokazuje
jego przydatnos¢ przy tworzeniu dokumentacji kartograficznej dla zaktadu gorni-
czego wydobywajacego kopaliny metodg odkrywkowa. Zaprezentowane funkcje
programu umozliwiajg szybkie i precyzyjne tworzenie map gorniczych oraz po-
wierzchniowych dzigki bogatej bibliotece znakow i symboli umownych, utworzo-
nych zgodnie z obowigzujacymi aktami prawnymi oraz normami. Ponadto pro-
gram wyposazony jest W wiele funkcji pozwalajacych na edycje powstatej doku-
mentacji np. przeskalowanie, zmiana uktadu wspotrzednych, tworzenie map te-
matycznych. Autor programu stworzy? takze narzedzia, ktore umozliwiaja auto-
matyczne generowanie istotnych, z punktu widzenia projektowania dalszych prac
gorniczych, obiektow takich jak Numeryczny Model Terenu czy profile i prze-
kroje. Nalezy podkresli¢ rowniez, ze program posiada bogata biblioteke polecen,
w ktorej mozna szukac rozwigzan do zadan geodezyjnych oraz goérniczych. Po-
nadto w pakiecie programu znajduje si¢ wiele samouczkow, ktore krok po kroku
przeprowadzajg uzytkownika przez jego mozliwosci. System Geolisp, modut Od-
krywki to pakiet programéow, ktore tworza spdjne i uzyteczne narzedzie pracy W
odkrywkowych zakladach gorniczych. Wigkszo$¢ polecen dostgpna jest w postaci
bezplatnego oprogramowania.
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APPLICATION OF GEOLISP COMPUTER PROGRAM TO CREATE
CARTOGRAPHIC DOCUMENTATION OF OPENCAST MINING
PLANT

Summary

In this article was shown the ‘Geolisp’ system of numerical mining maps, taking into account
an outcrop module. There have been discussed the subsequent functions of this module and a possi-
bility of its use in creation of cartographic documentation in an opencast mining. There have been
shown the ways of mining maps creation on the basis of the measuring data, in the first part of this
article. The insertion methods of contractual signs, lines and crosshatchings were especially demon-
strated here. Then it has been presented how to convert the created maps, inter alia: maps transfor-
mation between the coordinate systems, preparation of figures to printing and creation of derivative
maps. In the article were discussed the main functions of ‘Geolisp’ program, namely: calculation of
heaps volume, making of diagrams and profiles, and Triangular Irregular Networks based on created
maps of mining excavations. These surfaces can be obtained from the contour lines or the altitude
and situational coordinates of coal bed roof/floor juxtaposed in the text files. These surfaces enable
to do a visualization of coal bed elements and plan the next mining works. It was also shown how
to make a thematic map based on created topology. In this part of an article have been described the
subsequent steps of parcels making and a control of their topology, and also the way of parcels report
generating. It has been presented the module, which can be used to production preparation. The end
of this article is focused on the practical examples of the use of cartographic documentation.

Keywords: opencast mining, numerical maps, mining maps, numerical deposit model, volume cal-
culation
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