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W artykule przedstawiono prace nad budowg modelu geologicznego zloza wegla brunatnego Zloczew. Opisano zalozenia
warstwowego modelu stratygraficznego oraz modeli blokowych. Zloze Zloczew jest przewidziane do eksploatacji w najblizszych
latach, stgd model geologiczno-gorniczy stanowi wazne narzedzie wspomagajgce projektowanie kopalni i przyszite zagospoda-

rowanie zloza.
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This article presents the work on construction of geological model of Ztoczew brown coal deposit. Assumptions of a layered
stratigraphical and block models were described. Zioczew brown coal deposit is intended for use in the coming years and this
geological and mining model is an important implement for open mine planning and future development of the deposit.
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Wstep

Model geologiczny daje mozliwos¢ zwigkszenia doktad-
no$ci oszacowania parametrow ztozowych i1 pozwala na jego
wielokrotne wykorzystanie w wielu aplikacjach zwigzanych
z projektowaniem robot gorniczych i harmonogramowaniem
eksploatacji. Rozpoznanie zmiennos$ci parametréw ztozowych
takich jak: obszar zalegania, przebieg warstw geologicznych,
migzszo$¢ ztoza oraz parametry jako$ciowe, pozwala na racjo-
nalne gospodarowanie posiadanymi zasobami.

Rozwoj techniki komputerowej umozliwil gromadzenie
danych geologicznych i ich efektywne przetwarzanie wykorzy-
stujac za pomocg systemow geologiczno-gorniczych. Oczeki-
wanym rezultatem tych prac jest mozliwos¢ okreslenia wartosci
modelowanego parametru w dowolnym punkcie przestrzeni
gorotworu, oszacowanie wartosci dla zadanej powierzchni
czy objetoscei i scharakteryzowanie jego zmienno$ci na wska-
zanym obszarze. W celu przypisania warto$ci modelowanego
parametru kazdemu elementowi tej przestrzeni, wymagane jest
wskazanie zbioréw, na podstawie ktorych warto$¢ ta zostanie
wyznaczona.

Proces tworzenia cyfrowego modelu geologicznego dla zto-
za wegla brunatnego ,,Ztoczew” zrealizowano w systemie geo-
logiczno-gdrniczym MineScape wykorzystujac dane z otworéw

wiertniczych zapisanych w bazie danych geologicznych.

Ztoze wegla brunatnego ,,Ztoczew” zostalo udokumen-
towane pod koniec lat 70-tych ubiegtego wieku. Wykonana
w 1979 r. dokumentacja geologiczna w kategorii C, zostata
zatwierdzona decyzja Prezesa Centralnego Urzgdu Geologii
w 1980 r. PGE GIiEK S.A., w ramach posiadanej koncesji na
rozpoznanie ztoza, w latach 2010 - 2012 zlecito wykonanie
272 nowych otwordéw wiertniczych o lgcznym metrazu ponad
45,6 km oraz wykonanie ponad 11 tys. analiz r6znego rodzaju
parametrow. W oparciu o uzyskane dane, w 2013 roku powstat
,Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza wegla bru-
natnego Ztoczew w kat. B+ C,”. Zaréwno dane uzyskane pod-
czas wykonywania nowych otwordw jak i wszystkie archiwalne
dane pochodzace ze ,,starej” dokumentacji zostaty w ,,Poltegor
—Instytut” IGO wprowadzone do opracowanej struktury bazy
danych tj. Jednolitej Bazy Danych Geologicznych ztoza wegla
brunatnego ,,Ztoczew”.

Omawiane ztoze potozone jest na terenie wojewodztwa
lodzkiego, w przewazajacej czg¢sci w gminie Ztoczew w po-
wiecie wielunskim. Zlokalizowane jest w obrebie rowu tekto-
nicznego o przebiegu SW-NE, szerokosci do 17,7 km i dlugosci
okoto 10 km. Powierzchnia ztoza osigga niespetna 10,5 km?.

Aktualnie w bazie danych JBDG znajduja si¢, migdzy
innymi, nastgpujace informacje dotyczace ztoza wegla bru-
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natnego ,,Ztoczew’”:

e ogolne dane o otworach wiertniczych — 367 rekordow,
¢ dane o warstwach geologicznych — 16405 rekordow,

* analizy wegla (skrocone) — 4130 rekordow,

e analizy wegla (rozszerzone) — 364 rekordow,

* analizy wegla (petne) — 2383 rekordy,

* analizy wegla (specjalne) — 19 rekordow,

e parametry geotechniczne — 1209 rekordow.

We wrzeéniu 2013 r. PGE GiEK S.A zlecito do Przed-
siebiorstwa Geologicznego we Wroctawiu PROXIMA S.A.
oraz ,,Poltegor-Instytut” Instytutu Gérnictwa Odkrywkowego
Wroctaw wykonanie Projektu Zagospodarowania Ztoza wegla
brunatnego ,,Zloczew”. Podstawowym celem powyzszego
opracowania byto obliczenie ilosci 1 analiza jako$ci zasobow
przemystowych i nieprzemystowych ztoza, okreslenie ilosci
zasobow operatywnych oraz wielkosci strat eksploatacyjnych
i pozaeksploatacyjnych.

Zalozenia i budowa modeli geologicznych zloza Zloczew

Modele geologiczne ztoza ,,Ztoczew” wykonano w pro-
gramie MineScape firmy Ventyx, wersja 5.7. Wykorzystano
moduty Core, Stratmodel oraz Blockmodel.

Kontur wszystkich wykonanych modeli zostat tak dobrany,
aby obejmowat caty obszar wstepnie zaprojektowanego wyro-
biska gorniczego wraz z otworami do niego przylegajacymi.

Pierwszy z tych modeli - model stratygraficzny zbudowano
w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geograficznych 2000
w oparciu o 271 otworow wiertniczych (z ogélnej sumy 367
otwordw, odrzucono otwory z obszaru zwatowiska — rys. 1).

W przysztosci nie bedzie jednak problemu z poszerzeniem
zakresu importowanych danych, np. o dane hydrogeologiczne.
Wigkszos¢ danych, po stworzeniu odpowiednich procedur,
bedzie mogta by¢ rowniez bezposrednio importowana do
modelu.

Model terenu zostat wykonany na podstawie numerycznej
mapy sytuacyjno-wysokosciowej tego terenu oraz rzednych
wszystkich wykonanych otworéw wiertniczych.

W modelowaniu uwzglgdniono podziat na nastepujace

kompleksy litostratygraficzne:

*  Q (czwartorzed),

e KIP (kompleks ilasto-piaszczysty),

e KIPW (kompleks ilasto-piaszczysto-weglowy),
e KWW (kompleks weglowy),

e KP (kompleks podweglowy),

*  PM (podioze).

Modelowaniu podlegat zestaw powierzchni niezbedny do
zdefiniowania wszystkich kompleksow litostratygraficznych
(rys. 2). Ponadto do modelowania uzyto rowniez powierzchni
otrzymanych w wyniku interpretacji poszczegolnych komplek-
sow zgodnie z dokumentacja geologiczna.

Wszystkie powierzchnie trendu powstaty w oparciu o
stwierdzenia tych powierzchni w otworach wiertniczych oraz
o zdigitalizowane fragmenty przekrojow geologicznych za-
mieszczonych w ,,Dodatku nr 1 do dokumentacji geologiczne;j
ztoza wegla brunatnego Ztoczew w kat. B+C,” (Dodatek nr 1...,
2013). Metodg interpolacji zaréwno dla powierzchni komplek-
sow jak i powierzchni trendu ustalono na metode elementow
skonczonych. Na podstawie powyzszych powierzchni utworzo-
no odpowiednie powierzchnie trojkatowe, z ktorych powstaty
powierzchnie gridowe (rozmiar oczka siatki 2,5 m zostal wy-
korzystany dla catego modelu), ktore zostaty uzyte do budowy
modelu. Ciagto$¢ wszystkich powierzchni modelowych wynika
ze specyfiki oprogramowania MineScape.

Na potrzeby wizualizacji wynikow modelowania utwo-
rzono powierzchnie wyrazeniowe, ktére postuzyly do zdefi-
niowania poktadow wyrazeniowych. Powierzchnie te oparte
sa na powierzchniach uzyskanych w wyniku modelowania
siatkowego. Poktady zostaty uzyte do kreslenia przekrojow
oraz jako materiat wejsciowy do modeli blokowych.

Oprocz modelu stratygraficznego wykonano dwa modele
blokowe (,,duzy” i,,maty). ,,Duzy’ model blokowy zawiera roz-
ktad litologii dla wszystkich kompleksow litostratygraficznych
jakie wydzielono w ztozu (rys. 3) oraz rozktad parametrow
jakosciowych dla kompleksu weglowo-weglanowego. Model
ten stuzy do projektowania gorniczego i pozwala obliczac
zasoby ztoza 1 jego parametry oraz rodzaj skat nadktadowych
otaczajacych ztoze, ktore beda czesciowo wydobywane podczas

Rys. 1. Otwory wiertnicze wykorzystane do modelu na tle projektowanej odkrywki

Fig. 1. Boreholes used to modeling on the background of the planned open pit
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Rys. 2. Schematyczny obraz budowy geologicznej rowu Ztoczewa (za Sowinski i in., 2012)
Fig. 2. Schematic picture of the geological structure of Ztoczew trough (after Sowinski et al., 2012)

Rys. 3. Przekroj przez model blokowy na tle powierzchni stropu podtoza mezozoicznego
Fig. 3. Geological section through the block model on the backgroud of the ceiling surface of Mesozoic substrate

eksploatacji ztoza. ,,Maty” model blokowy zawiera rozktad
litologii oraz jakosci tylko dla kompleksu weglowo-weglano-
wego. Model ten umozliwia ,,szybkie” obliczanie zasobow i
parametrow jakosciowych w dowolnym fragmencie kompleksu
weglowo-weglanowego.

Model blokowy zostal tak utworzony, aby obejmowac
swym zasi¢giem kompleks KWW, zarowno w pionie jak i w
poziomie oraz calo$¢ projektowanego wyrobiska gorniczego.
Wielkos¢ komorki modelu ustalono na 10x10x1 metr (1 m w
pionie), a wspotczynnik podpodziatu jednostkowego bloku
(subcell factor) na 3 (podpodziat powoduje, ze w miejscach o
szczegoblnie skomplikowanej budowie geologicznej wielko$é
bloku wynosi 1,25x1,25x0,125 metry.

Modelowanie litologii wykonano dwoma sposobami.
W pierwszym, przyjeto podziat wydzielen litologicznych na
nastgpujace klasy:

* PK (piaski),
e ZW (zwiry),
e L (ity, w tym ity zaweglone itp.),
* MU (mutki oraz piaski pylaste itp.),
e KR (kredy oraz gytie),
*  GL-(gliny),
* TR — (grunty trudnourabialne),
* W (wegle brunatne),
e IN (inne).
Klasy te zostaty opracowane na podstawie sktadnika gtow-

nego (SG) pochodzacego ze zbiorow JBDG.

W drugim podziale uwzglgdniono wydzielenia i interpreta-
cj¢ zastosowang w tabeli podstawowej z Dodatku nr 1. Przyjeto
tu nastgpujace klasy:

e WB - wegle brunatne tzw. ,,dokumentacyjne”, w tym
przerosty przyjete do obliczania zasobow),

* WN - wegle brunatne ,,niedokumentacyjne”, czyli takie,
ktore z roznych wzgledéw (mata migzszosc¢, niska wartosé
opatowa, duza zawarto$¢ popiotu, nickorzystne potozenie)
nie zostaly zakwalifikowane do obliczen zasobow),

* NN - reszta utworow.

Parametry fizyczne oraz jako$ciowe podlegajace modelo-
waniu byly nastepujace:

* Rd (cigzar wlasciwy),

e Witr (wilgotnos$¢ w stanie roboczym),

*  Ar (zawartos$¢ popiotu w stanie roboczym),

* Ad (zawarto$¢ popiotu w stanie suchym),

e Qir (warto$¢ opalowa w stanie roboczym),

e Str (zawarto$¢ siarki w stanie roboczym),

e Std (zawartos$c¢ siarki w stanie suchym).

Obliczenia zasobow wykonano na podstawie klas litolo-
gicznych przyjetych z tabeli podstawowej, w blokach oblicze-
niowych identycznych jak ustalone w Dodatku nr 1. Rowniez
Srednie parametry jakoSciowe zostaty policzone dla catosci
kompleksu, dla poszczegdlnych blokow obliczeniowych oraz
dla poszczegblnych pigter eksploatacyjnych.
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Rys. 4. Model wyrobiska projektowanego w systemie MineScape
Fig. 4. Model of excavation planning in MineScape System

Podczas prac nad projektem zagospodarowania ztoza
korzystano z modutu obliczania zasobdw dla catosci projekto-
wanej odkrywki, jak i dla poszczegodlnych picter eksploatacyj-
nych (rys. 4) oraz charakterystycznych standw postepu robot
gorniczych.

Podsumowanie
Systemy geologiczno-gornicze stuzace do budowy modeli

przestrzennych, dzigki komputerowej wizualizacji, umozliwiaja
weryfikacje poprawnosci wykonanych prac zwigzanych z roz-
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poznaniem i dokumentowaniem ztoza. Budowa przestrzennych
modeli utatwia ocen¢ zmienno$ci parametrow, istotnych ze
wzgledu na prowadzong dziatalnos$¢ gornicza. Gtéwnym czyn-
nikiem decydujacym o optymalizacji struktury przestrzennej
wyrobiska jest state usci§lanie warunkow zalegania ztoza ob-
serwowane podczas prowadzenia robot gorniczych. Stworzony
model bedzie moégt by¢ mozna w prosty sposob aktualizowac
w oparciu o nowe dane pozyskiwane w miar¢ postgpu prac
rozpoznawczych poprzedzajacych wydobycie. Bedzie mozna
rozbudowac¢ go rowniez o dane, ktorych modelowanie na obec-
nym etapie nie byto konieczne.
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