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W artykule, w sposob syntetyczny przedstawiono realizowane w ostatnich latach prace nad Jednolitq Baze Danych Geo-
logicznych zloza wegla brunatnego Zloczew oraz wykorzystaniem jej przy aktualnie opracowywanym cyfrowym modelu geolo-
gicznym zloza. Tworzony w systemie MineScape przestrzenny model geologiczny zloza Zloczew, zarowno odwzoruje stan wiedzy
o zlozu na podstawie posiadanej dzis dokumentacji geologicznej, jak i pozwoli w przyszlosci na aktualizowanie go nowymi

informacjami geologicznymi o zlozu z odwiercanych otworow.

Stowa kluczowe: zloze wegla brunatnego, bazy danych, przestrzenny cyfrowy model zloza, zagospodarowanie z{6z

In this article Uniform Geological Database of Ztoczew brown coal deposit which will be applied to acquisition of geolo-
gical model of this deposit was presented. This MineScape System geological model bases on actual state of geological docu-
mentaction of Zloczew deposit. In the future updating of the model will be possible.
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Wstep

W latach 2010-2013 w Poltegorze - Instytucie IGO we
Wroctawiu na potrzeby PGE GIiEK S.A. Oddziat Kopalnia
Belchatow zatozono baz¢ danych dla ztoza wegla brunatnego
ZYoczew.

Opracowana metodyka zbierania, porzadkowania i zapisu
informacji zaktada dwuetapowy przebieg procesu (rys. 1):

e wprowadzanie danych uzyskiwanych w trakcie prac
wiertniczych dla pojedynczego otworu geologicznego,

e gromadzenie w bazie danych geologicznych informacji
dla catego ztoza.

Prace nad baza danych geologicznych

W celu umozliwienia gromadzenia i korzystania z informa-
cji geologicznej uzyskanej z otworéw wiertniczych wykona-
nych w rejonie ztoza Ztoczew w latach 1961-2012, opracowano
Jednolita Bazg Danych Geologicznych (JBDG) zloza wegla
brunatnego Ztoczew [3].

Opracowanie bazy wymagato:

e zalozenia struktur zbioréw Jednolitej Bazy Danych Geo-
logicznych (JBDG) ztoza wegla brunatnego Ztoczew,

* opracowania zatozen cyfrowego opisu ztoza i tablic kodo-
wych pozwalajacych na zapis informacji w bazie,

e zakodowania informacji i wprowadzenia do zbioréw ma-
teriatdéw dokumentujacych ztoze z otwordw wiertniczych
i punktéw sondowan wraz z wynikami przeprowadzonych
badan,

* wydzielenia gldownych kompleksow geologicznych oraz
nadanie poszczegdlnym warstwom z otworu wiertniczego
wiasciwego kodu przynaleznego dla danego kompleksu
lito- i chronostratygraficznego wedtug syntetycznego pro-
filu ztoza i utworzonych tablic kodowych,

* opracowania oprogramowania dla przysztej aktualiza-
cji zbiorow, ich weryfikacji oraz przegladania, kreslenia
przekrojow, map, a takze rysowania wykresow i wykony-
wania ré6znorodnych obliczen w oparciu o dane zawarte w
zbiorach.

Do wprowadzania danych uzyskiwanych bezposrednio

w trakcie wiercenia otworu opracowano pakiet programow

KowZw, ktory pozwala na wprowadzanie nowych i modyfi-

kowanie juz wprowadzonych danych zrodtowych oraz stwa-

rza $rodowisko jednolitego sposobu zapisu danych. Pakiet
programow KowZw zapewnia jednoznaczno$¢ 1 poprawnosc
zapisu danych, a takze ich zgodnos¢ z zatozeniami oraz podglad
danych w postaci graficznej i tekstowej oraz wydruk ,,Karty

Otworu Wiertniczego”. Za pomoca pakietu KowZw tworzona

jest wersja cyfrowa otworu geologicznego umozliwiajaca

przesyltanie wybranych danych poza baze JBDG. Jedna z
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Schemat przeplywu danyceh i powigzai bazy JBDG
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Rys. 1. Schemat przeptywu danych i powiazan JBDG ztoza wegla brunatnego Ztoczew

Fig. 1. Scheme of data flow and links in JBDG of Ztoczew brown coal deposit

mozliwosci jest przesytanie danych do systemu geologiczno-

-gorniczego MineScape.

Dla potrzeb prac edycyjnych i uzytkowych, w bazie JBDG
utworzony zostal pakiet programéw BdgZw. Programy moga
by¢ uruchamiane samodzielnie lub przez inny program z moz-
liwoscia przesytania parametréow wyboru, danych i ustawien
pomigdzy nimi.

W bazie danych wystepuja dwa typy zbiordw:

* zbiory danych z przechowywanymi informacjami pobie-
ranymi z dokumentacji geologicznych, projektow, analiz,
ekspertyz i ocen np. parametréw jakoSciowych ztoza oraz
wplywu eksploatacji ztoza na srodowisko,

* zbiory kodow, stanowiace stowniki umozliwiajace zapis
w bazie posiadanych informacji wraz z ich postacia zde-
kodowana.

Podstawe cyfrowego opisu ztoza Ztoczew stanowi profil
stratygraficzny bedacy syntetycznym, a zarazem schema-
tycznym odzwierciedleniem koncepcji budowy geologicznej
ztoza. Oprocz usystematyzowanej informacji geologicznej,
syntetyczny profil stratygraficzny zawiera rowniez cyfrowe
kody wyréznionych kompleksow litostratygraficznych, spet-
niajace rolg identyfikatora pozwalajacego na jednoznaczna
interpretacje warstw geologicznych. Dla potrzeb cyfrowego
modelowania zloza, zgeneralizowano opis struktury ztoza,

tworzac gtdéwne kompleksy litostratygraficzne LiStrN (tab. 1).
Cyfrowy opis warstw umozliwia przestrzenne odwzorowanie
struktury ztoza [1, 2].

Tab. 1. Gtéwne kompleksy litostratygraficzne - LiStrN w bazie ztoza wegla

brunatnego Ztoczew
Tab. 1. Main lithostratigraphical complexes — LiStrN in Ztoczew database

Kod Opis

0 Brak informacji

10 Czwartorzed - Q

20 Kompleks ilasto-piaszczysty - I-P

30 Kompleks ilasto-piaszczysto-weglowy - [-P-W
40 Kompleks weglowo-weglanowy - W-W
50 Kompleks podweglowy - P

60 Mezozoik - PM

Dla potrzeb prac edycyjnych i uzytkowych w bazie utwo-
rzony zostatl pakiet programéw BdgZw. Wsrdd nich wyrdznic
mozna programy: aktualizacyjno-edycyjne, weryfikujaco-kon-
trolne, przegladajace, eksportujace, graficzne, obliczeniowe
oraz pomocnicze i zarzadzajace.
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Programy stuzace do przegladu i eksportu danych:

*  Przeglad — wielowariantowy system wyszukiwania da-
nych i przedstawiania ich w tabeli wynikow, przetwarza-
nia wtornego danych (np. Srednie wazone parametroéw ja-
kosciowych, parametry statystyczne, rzedne kompleksow
stratygraficznych), eksportu do plikow w standardowych
formatach, drukowania, przekazywania do innych uzywa-
nych programéw (rys. 2).

*  Mapa — wicelowariantowy system wyszukiwania danych 1
kreslenia na ich podstawie map. Obstuguje dane bazowe
oraz dane zewngtrzne. Udostepnia standardowe mechani-
zmy automatycznego tworzenia map na podstawie dowol-
nie zestawianych parametrow, selekcji i wygladu rysunku
oraz liczne interakcyjne funkcje do tworzenia konturow,
list otwordw, przebiegu przekroju, izolinii itd. Umozliwia
eksport wyszukanych danych.

*  Przekroj—wielowariantowy system wyszukiwania danych
i kreslenia na ich podstawie przekrojow geologicznych.
Udostepnia standardowe mechanizmy automatycznego
tworzenia rysunkéw na podstawie dowolnie zestawia-
nych parametrow selekcji i wygladu rysunku oraz liczne
interakcyjne funkcje, np. do tworzenia dowolnych linii,
obszaré6w zamknigtych wraz z ich stylistyka 1 opisami.
Umozliwia eksport wyszukanych danych.

e Tekstowe — eksportowanie danych do plikow w formacie
tekstowym (ANSI).

*  EksportImport — eksportowanie wybranych zbioréw bazy
do plikéw w formacie dbf, w celu przenoszenia pomigdzy
bazami umiejscowionymi na serwerach nie majacych ze
soba bezposredniego kontaktu.

Jednolita Baza Danych Geologicznych (JBDG) ztoza
Ztoczew, umiejscowiona jest na serwerze sieciowym Kopalni
Belchatow i przechowywana w systemie MSSqlServer. Baza
byta tworzona od 2010 r. i rozszerzana o kolejne zbiory i po-
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trzebne oprogramowanie. Dostep do bazy maja uzytkownicy
zarejestrowani przez wyznaczonego w Kopalni Administratora
bazy, ktory nadat im odpowiednie prawa dostepu do poszcze-
golnych zbiorow i danych.

Prace nad modelem geologicznym

Geologiczna bazg danych zloza wegla brunatnego Ztoczew
utworzono jeszcze przed rozpoczgciem jego eksploatacji. Ak-
tualnie, w ramach realizowanego projektu zagospodarowania
ztoza Ztoczew, opracowywany jest cyfrowy model ztoza. Reali-
zowany jest on w systemie geologiczno-gdérniczym MineScape
i bedzie wykorzystywany w pracach nad zagospodarowaniem
ztoza charakteryzujacego si¢ skomplikowana budowa geolo-
giczna. Do tworzenia cyfrowego modelu wykorzystano dane
zawarte w JBDG ztoza Ztoczew. Na podstawie ich analizy i w
nawiazaniu do syntetycznego profilu litostratygraficznego ztoza,
wytypowano powierzchnie strukturalne konieczne do cyfrowego
opisu warunkow zalegania ztoza. Sa to powierzchnie erozyjne
spagu czwartorzedu i spagu kompleksu ilasto-piaszczystego, a
takze sedymentacyjne powierzchnie stropu i spagu kompleksu
weglowo-weglanowego oraz powierzchnia stropu podtoza me-
zozoicznego. Na potrzeby blokowego modelowania rozktadu
litologii 1 jakosci wegla w obregbie kompleksu weglowo-wegla-
nowego, do modelu zaimplementowano réwniez powierzchnig
spagu glownego (gérnego) poktadu wegla (rys. 3).

Biorac pod uwagg potrzebe przysziej aktualizacji modelu
o nowo pozyskiwane dane, opracowano schemat postgpowa-
nia dopasowany do specyficznej budowy geologicznej ztoza
Ztoczew. Poprzez wykorzystanie bezposredniego transferu
informacji z JBDG do modelu w systemie MineScape, moz-
liwa jest jego stopniowa rozbudowa, z ciaglym zachowaniem
pelnej korelacji danych. Na obecnym etapie prac, ilo$¢ i zakres
importowanych danych do modelu jest mniejsza w stosunku do
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Rys. 2. Zakodowane dane litologiczne, stratygraficzne i opisy warstw geologicznych wraz z rzednymi gtownych kompleksow litostratygraficznych
Fig. 2. Encoded lithological and stratigraphical data and description of geological layers with datums of main lithostratigraphical complexes

113



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Houeswe, | couan | cousnx | couany | Jenewo | soruneeti | a s, [xe e [ aew 58 ] v s® | 6 ST | Pt

48 48 7000 6547144921 SER25ITE 16193
Fic] 16620 654145632 560423948 16520
161 18530 E541S4907 563317348 185 31
Gl 18570 54180344 SESG836ST 16574
1Z 18480 E54188316 Ges326A82 1848
4Gl 16580 654190733 569366925 16580
z= BE50 EM200547 SE92TIESY 16849
5GI 16550 E£54209526 BEM33MU 16550
8G1 16790 EB4Z 11165 5E04 24958 167 1
P2 15740 GE4270628 SEIGHM0ET 15737
1 18520 G54220026 SE8390807 165523
4850 WI00 654223218 GES2 49558 18700
106! 0680 E542233712 SeES454220 2 16679
661 6750 E5IZIBTE 5655 167 50
76LP1 16500 654228908 569341143 16439

Rys. 3. Zapis modelu stratygraficznego ztoza Ztoczew w systemie MineScape
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Fig. 3. Record of stratigraphical model of Ztoczew deposit in MineScape System

Rys. 4. Fragment powierzchni sterujqcej podtoza mezozoicznego w tworzonym modelu geologicznym ztoza
Fig. 4. Fragment of mesosoic basement trend surface in geological model of deposit

danych zawartych w modelu ztoza wegla brunatnego Betchatow
i obejmuje informacje o wydzieleniach litostratygraficznych w
otworach oraz informacje o parametrach jakosciowych wegla.
W przysztosci, istnieje jednak mozliwos¢ poszerzenia zakre-
su informacji np. o dane hydrogeologiczne czy o zabudowie
otworow. W celu umozliwienia konfrontacji nowo pozyski-
wanych danych z aktualna interpretacja budowy geologicznej,
dla modelu tworzone sa tzw. powierzchnie sterujqce [4]. Sa to
izoliniowe powierzchnie, ktore nadaja trend modelowanym
warstwom. Dane z nowych otworéow bgda mogly by¢ wige
z nimi porownywane, wykorzystujac do tego celu przekroje,
mapy oraz wizualizacje 3D, co pozwoli na ,,reczna” modyfika-
cje przebiegu tych powierzchni zgodna z zatozeniami i aktualng
wiedza o rzeczywistej budowie ztoza. Taki schemat realizacji
zadania daje znacznie lepsze wyniki modelowania niz wykorzy-
stywanie jedynie mozliwo$ci programéw modelujacych. Jest to
uzasadnione, zwlaszcza w przypadku modelowania ztoza o tak
skomplikowanej budowie geologicznej jakim jest ztoze wegla

brunatnego Ztoczew, ktory charakteryzuje si¢ rozbudowanym
systemem uskokow i spekan zwiazanych z zaleganiem w rowie
tektonicznym uformowanym w wyniku laramijskich ruchéw
tektonicznych. Przyjety schemat realizacji, generalnie jest spdj-
ny z wypracowanym w ciagu wielu lat w Kopalni Beltchatow,
schematem tworzenia i aktualizacji modelu geologiczno-gor-
niczego ztoza wegla brunatnego Belchatow.

Tworzony obecnie cyfrowy model ztoza, w wyniku
zakonczenia realizowanego etapu prac, bedzie obejmowat
model warstwowy przedstawiajacy przebieg gldownych po-
wierzchni litostratygraficznych oraz model blokowy rozktadu
klas litologicznych dla wszystkich wydzielonych kompleksow
geologicznych i jakosci wegla w obregbie kompleksu weglowo-
-weglanowego.
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Wyniki prac

Jednolita Bazg Danych Geologicznych (JBDG) ztoza wegla
brunatnego Ztoczew stanowi 31 zbioroéw, do ktorych oprocz
informacji z 338 otworéw wiertniczych, wprowadzono dane
z 29 sond geotechnicznych oraz z badan i pomiarow wykony-
wanych dla pobranych préb. Lacznie, baza JBDG zloza wegla
brunatnego Ztoczew zawiera dane zapisane w 55727 rekordach
wraz z oprogramowaniem uzytkowym okoto 20 programéw w
postaci pakietu BdgZw [4].

Tworzony, z wykorzystaniem JBDG, cyfrowy model
geologiczny ztoza wegla brunatnego Ztoczew jest przestrzen-

nym odwzorowaniem wyroznionych w ztozu powierzchni
erozyjnych: spagu czwartorz¢du oraz spagu kompleksu ilasto-
-piaszczystego, a takze sedymentacyjnych: powierzchni stropu
i spagu kompleksu weglowo-weglanowego oraz powierzchni
stropu podtoza mezozoicznego - model warstwowy. Ponadto,
elementem cyfrowego modelu ztoza jest model blokowy roz-
ktadu klas litologicznych oraz jakosci wegla.

Opracowany cyfrowy model ztoza wegla brunatnego
Ztoczew zapewnia mozliwo$¢ przysztej jego aktualizacji o
informacje geologiczne pozyskiwane z nowych otworow
wiertniczych.
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