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Racjonalne planowanie i prowadzenie robot gorniczych w kazdej kopalni wymaga znajomosci warunkow zalegania i struktury

eksploatowanego zloza. Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Belchatow” od dawna stosuje komputerowe metody wspomagania prac
geologiczno-gorniczych. Utworzona w 1975 roku Jednolita Baza Danych Geologicznych - JBDG, na ktorg skladajq si¢ zbiory
danych i oprogramowanie uzytkowe, zapewnia realizacje tych zadan w krotszym czasie, umozliwiajgc wielowariantowq analize
ztoza przy roznych zatozeniach wstepnych.

Stowa kluczowe: zloze wegla brunatnego, bazy danych, komputerowe wspomaganie prac geologiczno-gorniczych
Abstract

Rational planning and conduct of mining operations at each mine requires knowledge of the conditions and the structure
of exploited deposits. Belchatow Lignite Mine has long used computer methods to assist in geological and mining operations.

Founded in 1975 Unified Geological Database (UGD), which consists of data collection and utility software, ensures the
implementation of these tasks in shorter time, enabling multi-variant analysis of deposit under different initial assumptions.
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Wstep

Kopalnia Wegla Brunatnego Belchatow od poczatku
swojego istnienia prowadzi baz¢ danych geologicznych
i wykorzystuje komputerowe metody do biezacej obstugi prac
geologiczno-gorniczych. Utworzona w 1975 roku Jednolita
Baza Danych Geologicznych - JBDG, na ktora sktadaja si¢
zbiory danych i oprogramowanie uzytkowe opracowane
specjalnie na potrzeby prac realizowanych w Kopalni jest
stale rozwijane i unowocze$niane. Udostepniona sieciowo
baza, pozwala na wykorzystywanie jej w wielu Dziatach
Kopalni, gléwnie w Dziale Geologicznym. JBDG jest baza
dynamiczna, stale aktualizowang, weryfikowana przez
Kopalni¢ i wspotpracujacy przy jej prowadzeniu od 50 lat
»Poltegor-Instytut”.

Prace nad Jednolita Baza Danych Geologicznych

Realizowane w Centralnym Os$rodku Badawczo-
Projektowym Goérnictwa Odkrywkowego POLTEGOR we
Wroctawiu projekty w zakresie analizy zastosowania maszyn
podstawowych do rob6t udostepniajacych i eksploatacyjnych
w warunkach z16za wegla brunatnego Belchatow oraz analizy
uktadu technologicznego KWB Betchatow, stanowity w 1974
r. podstawe prac nad opracowaniem zatozen do Jednolitej
Bazy Danych Geologicznych ztoza wegla brunatnego
Belchatow. W 1975 r. opracowane zostaty zatozenia
ogolne wykorzystania Zautomatyzowanego Archiwum
Geologicznego (nazwa, pod ktorg funkcjonowata wowczas
JBDG) dla potrzeb projektowania eksploatacji ztoza.
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Rys. 1. Schemat organizacji JBDG
Fig. 1. JBDG Organizational Chart

W latach 1975/1976 tworzone byly zatozenia cyfrowego
opisu struktury zloza Belchatéw na potrzeby bazy danych
geologicznych i gromadzone pierwsze dane — pomiary
potozenia zwierciadta wody w piezometrach. W 1976
istniaty 4 zbiory danych (informacje ogoélne o odwiertach,
szczegbdtowy opis przewiercanych warstw, zbidr pomiarow
potozenia zwierciadta wody w otworach, wyniki analiz
chemicznych wegla). Zostaty tez rozpoczgte prace
nad oprogramowaniem uzytkowym komputerowego
wspomagania robdt dla odkrywkowej eksploatacji wegla
brunatnego i kopalin towarzyszacych (Rys. 1).

Prace realizowane byty na maszynie cyfrowej MC Odra
1305, ktéra wowcezas posiadat Centralny Osrodek Badawczo-
Projektowy Goérnictwa Odkrywkowego (COBPGO Poltegor)
we Wroctawiu (obecny Poltegor-Instytut). Systemem
zarzadzania baza byt zakupiony system ,,SEZAM?”, ktory po
zaadaptowaniu potwierdzit przydatnos$¢ do zarzadzania bazg
danych geologicznych ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow”.
Wdrozony system umozliwial operacje wyszukiwania
i zestawiania informacji zawartych w zbiorach danych
zapisywanych na ta§mach magnetycznych. W osrodku

Rys. 2. Karty perforowane jako no$nik procedur
Fig. 2. Punched cards as a carrier of procedures

obliczeniowym uruchamiane byly procedury umieszczone
na dyskowej bibliotece procedur lub w przypadku braku
odpowiedniej, w postaci opracowywanej nowej procedury
na kartach perforowanych (Rys. 2).

Procedury uruchamiane byly na maszynie cyfrowej
Odra, ktora obstugiwata wielu uzytkownikow z roéznych
instytucji. Przez to dostep do niej, nazywany dostepem
w trybie wsadowym (bezposrednie czytanie zadan i danych
z kart perforowanych lub tasm papierowych) poprzez kolejke
uzytkownikow byt utrudniony. W skrajnych przypadkach
czas oczekiwania na otrzymanie wynikéw mogt wynosi¢
nawet dwa tygodnie.

Przej$cie narealizacj¢ prac z wykorzystaniem dotaczonego
pozniej systemu George-3, umozliwito uruchamianie zadan
zardbwno w trybie wsadowym jak i ze zdalnej koncoéwki
w trybie on-line, co znacznie przyspieszyto ich realizacje.
W 1982 r. opracowana zostata instalacja oraz uruchomiona
teletransmisja danych pomig¢dzy Kopalniag a COBPGO
Wroctaw z wykorzystaniem stacji PSPD-90. Réwnoczes$nie
prowadzono prace nad oprogramowaniem automatycznego
sporzadzania map geologiczno-technologicznych dla KWB
Betchatow. Poczatkowo wykorzystywano ,,stot kreslacy”
Digigraf 1612-2G (programy kreslace ztozone z instrukcji
w kodzie digigrafu wprowadzano z 8-kanatowej tasmy
papierowej), a nastepnie Digigraf 1712-3.5G [5], urzadzenie
posiadajace mozliwo$¢é wprowadzania danych zaré6wno
z tadmy papierowej jak 1 magnetyczne;j.

W 1988 r. nastgpito przeniesienie bazy danych
geologicznych na mikrokomputer IBM/PC (odtwarzanie
funkcji uzytkowych bazy danych geologicznych,
opracowanie projektu aktualizacji zbioré6w bazy danych
oraz systemu ich ochrony w systemie dBase III+). Ciagly
rozwoj zbiorow oprogramowania uzytkowego bazy na
potrzeby KWB Betchatéw prowadzony byt niezaleznie od
prac zwigzanych z adaptacja bazy do zmieniajacych sig, co
jaki$ czas, warunkoéw jej posadowienia i zmian realizacji
prac w nowym systemie.

Od 1991 roku baza danych geologicznych funkcjonuje
jako Jednolita Baza Danych Geologicznych, nad ktora staty



nadzér informatyczny sprawuje w dalszym ciaggu ,,Poltegor-
Instytut”, ktory wspoélnie z Kopalnig w 2001 r. dokonuje
kolejnego unowoczes$nienia i przenosi zbiory JBDG
wraz z oprogramowaniem uzytkowym z dotychczasowej
platformy FoxPro na platforme¢ bazodanowa MS SQL Server
2000 [13, 14, 16].

W 2018 r. dokonano migracji bazy JBGD do nowego,
bezpieczniejszego systemu MS SQL 2017. Baza zostata
zainstalowana w §rodowisku Windows Server 2019 Standard
z mozliwoscig downgrade’u do wersji 2017 lub 2016.
W powyzszym systemie Microsoft SQL Server aplikacja
stuzaca do monitorowania, konfigurowania, zarzadzania
i administrowania wszystkimi jego komponentami jest SQL
Server Management Studio 20.2. Aktualne oprogramowanie
JBGD stanowi 8 grup programowych, zapewniajacych
obstuge bazy wszystkim jej uzytkownikom [42, 43, 44, 45,
46, 48, 49].

Rola cyfrowego opisu i modelu zloza

[lo$¢ informacji gromadzonych w dokumentacjach
geologicznych zazwyczaj przekracza mozliwosci ich
wykorzystania za pomocg tradycyjnych technik opracowania
i interpretacji. Powstata wigc konieczno$¢ stworzenie
nowej formy gromadzenia danych wyjsciowych. Tak
sformulowanym zadaniom sprostata mozliwo$¢ utworzenia
archiwoéw danych opartych na elektronicznych maszynach
cyfrowych [1, 2, 3, 6, 7, 30].

Przed przystapieniem do prac nad konstrukcja modelu
ztoza wymagane jest przeanalizowanie opisu budowy zloza,
wyrazonego gldwnie za pomoca danych rejestrowanych
w trakcie wiercenia lub realizacji innego rodzaju prac
geologicznych, oraz wyrdznienie jego najbardziej istotnych
cech. Na ich podstawie konstruuje si¢ model stanowiacy
podstawe do badania zjawiska natury geologicznej,
hydrogeologicznej, geologiczno-inzynierskiej, czy gornicze;j.
W przypadku obiektéw przyrodniczych, modelowanie
jest problemem zlozonym z powodu ich znacznej skali
i niedostatecznego poznania wszystkich czynnikow
warunkujacych procesy geologiczne. Analizy danych
wykazaty, ze cechg inwariantng na przyktad dla ztoza wegla
brunatnego Belchatow jest stratygrafia [3, 9, 17].

Dla celéw projektowania i eksploatacji istotna jest
znajomos$¢ budowy geologicznej/struktury zloza oraz
wyksztalcenie i wlasciwosci utworow nadztozowych.
Poczatkowo, prace zwigzane z projektowaniem i odkrywkowa
eksploatacja ztoza wegla brunatnego wykonywane byty przez
projektantow i stuzby kopalniane w oparciu o dokumentacje
geologiczne oraz inne dokumenty charakteryzujace ztoze
i nadktad. Do$¢ znaczna ilo§¢ danych, przy nie zawsze
zachowanej jednolito$ci opisu struktury zloza, utrudniata,
a nawet niekiedy opozniata, interpretacje geologiczna
planowanej do eksploatacji czg¢$ci ztoza. Uniemozliwiato
to tez budowe¢ modelu zloza, bedacego podstawa dla
rozwigzywania zadan geologiczno-goérniczych [21, 22, 31,
32,33, 35, 39].

W czynnym zaktadzie gorniczym koniecznos¢ szybkiego
i zarazem wlasciwego okreslenia stopnia ryzyka gorniczego,
technicznych $rodkow zabezpieczenia eksploatacji
i obiektow powierzchniowych oraz wynikajacych stad
nastepstw ekonomicznych sprawia, ze prognozy jak

i programy sterowania powinny by¢ przedstawione
w formie numerycznej. Dlatego opracowuje si¢ metody
cyfrowego modelowania warunkow zlozowych i sposoby
umozliwiajace rejestrowanie i przechowywanie wzrastajacej
liczby danych niezbednych do kompleksowej charakterystyki
zloza, a takze przestrzeni nadztozowej [17, 18, 19, 20, 26,
27, 28, 29]. Realizacja taka zmusza do coraz szerszego
wykorzystywania mozliwosci techniki komputerowej
i do opracowania systemu kodowania i przetwarzania
danych dla potrzeb gornictwa wegla brunatnego. Jest to
system tematycznie uporzadkowany, stuzacy do budowy
zbiorow informacji w goérnictwie wegla brunatnego,
a tym samym do racjonalnej formy udostepniania tych
danych programami uzytkowymi [2, 4, 8, 10]. Programy
umozliwiajg automatyzacj¢ graficznych i obliczeniowych
prac zwigzanych gtownie z projektowaniem eksploatacji
i opracowywaniem r6znych ich wariantow, zmierzajacych do
zapewnienia bezpieczenstwa prac gorniczych i zachowania
odpowiednich wskaznikéw ekonomicznych dla tworzonych
obiektow gorniczych.

Wynikajaca z wcze$niejszego opisu potrzeba
zastosowania metod numerycznych oraz systemow kodowania
i przetwarzania informacji do rozwigzywania zadan
geologiczno-gorniczych, jest znacznym przedsigwzigciem
wymagajacym etapowej realizacji. Dla zt6z wegla
brunatnego pierwsze prace podj¢to w latach 70. w Instytucie
Goérnictwa Odkrywkowego ,,Poltegor - Instytut” we
Wroctawiu. Prace kontynuowane sg do dnia dzisiejszego.
Dotyczg one organizacji, zarzadzania i wykorzystania
baz danych geologicznych dla zt6z wegla brunatnego
z uwzglednianiem, zmieniajacego si¢ na rynku, sprzetu
i oprogramowania komputerowego. Prowadzone dotychczas
prace dotycza m.in. zagadnien geologii ztozowej, hydrologii
i hydrogeologii. Umozliwiaja one obecnie komputerowo
wspomagane rozwigzywanie zadan wystepujacych w danej
grupie. Niezmiernie cennym elementem jest cyfrowy model
ztoza i nadktadu oraz cyfrowy model wystepujacych w jego
obrebie serii geologiczno-inzynierskich. Budowa i posiadanie
cyfrowych modeli struktur geologicznych i geologiczno-
inzynierskich umozliwia planowanie i projektowanie
robdt eksploatacyjnych. Prognozowane tag metoda rejony
wystepowania zagrozen geotechnicznych, a szczegolnie te
z istotng wsrdd nich grupa, ktora stanowig osuwiska, moga
by¢ w wielu przypadkach wczesniej lokalizowane 1 dzigki
odpowiednim decyzjom, zabezpieczane.

Przyklady wykorzystania danych gromadzonych
w zbiorach JBDG

Wspotpraca JBDG z systemem gorniczym MineScape

Dane zgromadzone w zbiorach JBDG moga by¢
przetwarzane przez programy uzytkowe i systemy
geologiczno-gornicze. Jednym z nich jest system
wspomagajacy projektowanie robot gorniczo —
geologicznych o nazwie MineScape. System MineScape
czyta wybrane dane ze zbioréw JBDG, dotyczace m.in.
struktury ztoza wegla brunatnego Betchatow, rozktadu
parametréw jakosciowych, zwierciadta wod podziemnych,
zmienno$ci chemizmu w horyzontach wodono$nych, ktére
stanowig podstawowy element budowy modelu cyfrowego



ztoza ,,Betchatow”. Model umozliwia przedstawienie
budowy strukturalnej zloza i uzyskanie potrzebnych
informacji w dowolnym jego punkcie. Po zakonczeniu
procesu transferu, dane dostgpne sa do uzycia przez
wszystkie funkcje systemu MineScape (w szczegodlnosci
procesy modelowania blokowego, plastrowego oraz
jakosciowego). Dla zapewnienia tej zgodnosci utworzono
zestaw regut modelowania uwzgledniajacy wszystkie
wydzielone kompleksy geologiczne, powierzchnie erozyjne,
nastgpstwo stratygraficzne warstw oraz interpolatory wraz
z parametrami dla poszczegolnych kompleksow. Trendy
w modelowaniu powierzchni strukturalnych wymuszane
sg przez zdigitalizowane i wprowadzone do systemu
mapy izoliniowe gtownych kompleksow geologicznych.
Kompatybilnos¢ JBDG i systemu MineScape pozwala
na przetwarzanie i opracowywanie graficzne duzej iloSci
pomiaréw.
Glowne zalety wspolnego wykorzystania bazy danych
JBGD i mozliwosci graficznych MineScape to:
e krotki czas opracowania duzej ilosci danych
pozyskanych w terenie,
e wizualizacja budowy geologicznej wraz
z warto$ciami parametréow fragmentu gérotworu,
e ocena stopnia odwodnienia warstw piaszczystych,
e ocena zagrozenia dla pracy maszyny podstawowej,
¢ mozliwos$¢ transferu danych do formatow
powszechnie dostepnych,
e mozliwos¢ wspotpracy z innymi systemami
graficznymi.

z JBGD wczytywane sa do pliku graficznego systemu
MineScape w celu utworzenia przestrzennego obrazu 3D.
Powstaje warstwa graficzna zawierajaca izolinie zwierciadta
wody dla poszczegdlnych kompleksow wodonos$nych.
Przestrzenny obraz powierzchni zwierciadta wody mozna
natozy¢ na przestrzenny obraz wyrobiska gorniczego. Jest
to szybki sposob identyfikacji strefy zagrozenia w miejscu
przecigcia si¢ tych dwoch bryt. Tego typu analiza pozwala
na podjecie dziatan w celu obnizenia zwierciadla wody
i odpowiednio wczesnej likwidacji potencjalnego rejonu
zagrozen wodnych. Po wymodelowaniu powierzchni
zwierciadta wody, warstwa graficzna jest transponowana
do JBGD jako powierzchnia modelowa w celu biezacej
analizy potozenia zwierciadta wody w zadanej linii
przekrojowej. Przekr6j moze by¢ rowniez uzupelniony
powierzchniami stratygraficznymi z systemu MineScape,
ktore sa modelowane w oparciu o dane stratygraficzne
pochodzace z otworéow wiertniczych. Pozwala to na biezace
obserwacje zmian potozenia zwierciadta wod podziemnych
w stosunku do aktualnego frontu robdt gérniczych oraz
precyzyjne projektowanie eksploatacji [36, 38, 41, 47].

Rozpoznawanie gorniczo-geologicznych warunkow
prowadzenia eksploatacji — ocena stopnia zawodnienia
poziomow wydobywczych z wykorzystaniem Bazy danych
geologicznych (JBDG) i Bazy Danych Wiertniczych
(BDW)

Rys. 3. Model geologiczny ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow” - fragment powierzchni uksztaltowania zwierciadta wody
Fig. 3. Geological model of the ,,Befchatow” lignite deposit - a fragment of the water table surface

Przy wykorzystaniu JBGD i MineScape powstat
jednolity i1 spojny cyfrowy model geologiczny zloza wegla
brunatnego ,,Betchatow” (Rys. 3), na biezaco uaktualniany
przez Dzial Geologiczny KWB Betchatow.

Przyktadem wspolpracy JBGD i programu MineScape jest
tworzenie modelu powierzchni uksztattowania zwierciadta
wody w wersji ptaskiej oraz tréjwymiarowej. Z uzyciem
standardowych funkcji systemu, dane hydrogeologiczne

Zrédto danych dla programéw uzytkowych JBDG
stanowity do niedawna jedynie dane z Jednolitej Bazy
Danych Geologicznych. W ostatnim czasie nastgpito
rozszerzenie zakresu dziatania programéw JDBG o mozliwo$¢
zaimportowania potrzebnych elementéw z Bazy Danych
Wiertniczych (BDW). W ten sposob powstata mozliwosé
korzystania z danych gromadzonych w Bazie Danych
Wiertniczych przed transferem ich do JBDG.



Rys. 4. Przyktad dziatania programu ,,Przekroj”
Fig. 4. An example of how the program works

BDW to baza, w ktdrej sa zapisywane informacje
uzyskiwane podczas wiercenia otworu w tematycznie
spéjnych ze sobg zbiorach. Baza jest zrodlem przede
wszystkim danych technicznych dotyczacych zabudowanych
materialdéw w otworze jak i badan wykonywanych podczas
wiercenia. Jest to nastepujacy zakres:

e J$rednice rur,

* grubosci Scianek rur,

* przeloty filtrowania,

* rodzaje filtrow,

*  rodzaj ptuczki,

* rodzaj badan wykonanych w czasie wiercenia,

e rodzaj zabiegéw prowadzonych na otworze.

Oprogramowanie JBDG daje mozliwos$¢ jednoczesnego
korzystania z danych zawartych w bazach JBDG i BDW,
przetwarzania ich i przedstawiania w formie graficznej.
Na przyktad przestrzenne zobrazowanie warunkow
hydrogeologicznych wybranego rejonu pozwala okresli¢
zasieg 1 rozmiary struktury piaszczystej, ktéra powinna
by¢ odwodniona przed wejsciem w zakres robot maszyny
podstawowej [40].

Przyktadowo (Rys. 4), na profilu geologicznym
wykonanym przy pomocy programu JBDG mozna zamiesci¢
potozenie nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta
wody zapisanego w BDW oraz zwierciadla statycznego
i dynamicznego zapisanego w JBDG. Potozenie zwierciadta
wody w porownaniu do giebokosci zalegania stropu
lub spagu warstwy wodono$nej pomaga ustali¢ stopien
zawodnienia i podjaé decyzje w sprawie zastosowania
metody odwodnienia wybranego rejonu.

Podsumowanie

Istnieje potrzeba unowoczes$nienia i usprawnienia
dotychczas stosowanych sposobow rozwigzywania zadan
geologiczno-gorniczych w odkrywkowych kopalniach wegla
brunatnego, do ktorych nalezy na przyktad prognozowanie
wystgpowania rejonéw zagrozen geotechnicznych [23, 24,
25, 34, 37]. Jest to mozliwe jedynie poprzez:

e posiadanie baz danych,

e budowg na ich podstawie cyfrowych modeli z16z

e odpowiednie oprogramowanie, zapewniajace

realizacje¢ istniejacych w tej dziedzinie potrzeb.

Wtasciwie opracowana baza danych powinna zawiera¢
komplet informacji potrzebnych do rozwigzywania zadan
geologiczno-gérniczych. Kompletna baza danych wraz
z profesjonalnym oprogramowaniem uzytkowym umozliwia
komputerowo wspomagane ich rozwiagzywanie [10,11].
Dzigki temu realizacja zadan odbywa si¢ w krotszym
czasie, zmniejszajac zarazem koszty i umozliwiajac
wielowariantowos¢, czyli powtarzalno$¢ rozwiazywania
przy przyjeciu roznych zatozen wstepnych [12,15].

Opracowana dla JBDG metodyka cyfrowego opisu
danych i parametréw ztozowych, w ktorej istotny jest
sposob interpretacji informacji geologicznych uzyskiwanych
w trakcie realizacji prac geologicznych, uwzglednia
cyfrowy ich zapis oraz mozliwosci gromadzenia
w usystematyzowanych zbiorach bazy danych [17, 18, 21,
22].
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