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Wykorzystanie nowoczesnych narzêdzi informatycznych

w projektowaniu kopalni Gubin

Streszczenie: Nowoczesne narzêdzia informatyczne s¹ dziœ powszechnie wykorzystywane w pracy projektanta

górniczego. Umo¿liwiaj¹ one numeryczne modelowanie poszczególnych elementów kopalni – pocz¹wszy

od modelu z³o¿a przez model górotworu, model wyrobiska górniczego, modele uk³adów technologicznych.

Specjalistyczny software bardzo u³atwia pracê, umo¿liwiaj¹c analizê ró¿nych rozwi¹zañ i wariantów przy

stosunkowo niewielkim nak³adzie pracy. Trudno dzisiaj wyobraziæ sobie projektowanie kopalni wêgla bez

korzystania z mo¿liwoœci oferowanych przez nowoczesne narzêdzia z rodziny CAD czy specjalistyczne

programy dedykowane specjalnie dla górnictwa.

W artykule omówiono wykorzystanie nowoczesnych narzêdzi informatycznych w projektowaniu kopalni wêgla

brunatnego Gubin. Realizowana przez spó³kê PGE Gubin inwestycja znajduje siê obecnie na etapie tworzenia

Projektu Zagospodarowania Z³o¿a, którego opracowaniem zajmuje siê interdyscyplinarny zespó³ specjalistów

z Akademii Górniczo-Hutniczej, Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹ PAN, Politechniki

Wroc³awskiej i innych oœrodków naukowo-technicznych. W trakcie prac projektowych realizowanych w ramach

opracowywanego dokumentu wykorzystywano szereg programów komputerowych, s³u¿¹cych m.in. okreœ-

leniu konturów wyrobiska docelowego, parametrów skarp i zboczy, obliczaniu zasobów z³o¿a, okreœlaniu

postêpów frontów wêglowych i nadk³adowych w poszczególnych okresach eksploatacji czy obliczaniu po-

wierzchni i objêtoœci planowanego po zakoñczeniu eksploatacji zbiornika wodnego. Do analizy wp³ywu pro-

jektowanej kopalni na œrodowisko wykorzystano model hydrogeologiczny, który pozwoli³ okreœliæ zasiêg leja

depresyjnego.

Omówiono wykorzystanie tzw. programów projektowania wspomaganego komputerowo (Computer Aided

Design, CAD). W przypadku kopalni Gubin podstawowym narzêdziem s³u¿¹cym do kreœlenia i obróbki map

cyfrowych by³ pakiet MicroStation firmy Bentley Systems.

S³owa kluczowe: wêgiel brunatny, kopalnia wêgla brunatnego Gubin, projektowanie kopalñ, informatyka górnicza,

programy komputerowe
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The use of modern IT tools in the design of the Gubin lignite mine

Abstract: Modern IT tools are now commonly used in the work of mine designers. They allow for numerical modeling of

particular elements of the mine – from the model of the deposit through the model of the rock-mass, pit, and

technological systems. Specialized software greatly facilitates work, allowing for analysis of different solutions

and variants with a relatively limited amount of labor. It is hard to imagine a coal mine design without the use of

possibilities offered by modern CAD tools or specialist programmes dedicated for use in the mining industry.

This article describes the use of modern IT tools in the design of the Gubin lignite mine. This investment,

undertaken by PGE Gubin, is currently at the stage of feasibility study. The feasibility document is being

developed by an interdisciplinary team of specialists from the AGH University of Science and Technology, the

Mineral and Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences, the Wroclaw University

of Technology, and other scientific and engineering centres. During the design works, several computer

programmes were used for such tasks as determining the borders of the mining area, slope parameters,

calculation of the deposit’s reserves, determining the mining fronts’ progress in particular periods of ex-

ploitation, and determining the area and volume of the final pit. Furthermore, a hydrogeological model was used

for analyzing the impact of the designed mine on the environment. It allowed for a determination of the range of

the depression cone of the mine.

The use of Computer Aided Design (CAD) programmes has also been presented. In the case of the Gubin

lignite mine, MicroStation by Bentley Systems has been the basic tool for drawing and modifying the digital

maps.

Key words: lignite, Gubin lignite mine, mine design, mining IT, computer programmes

Wprowadzenie

Projektowanie du¿ego odkrywkowego zak³adu górniczego to proces wielop³aszczyz-
nowy, skomplikowany i d³ugotrwa³y. D³ugi horyzont czasowy sk³ania do analizy problemu
przez pryzmat zmieniaj¹cych siê warunków – ekonomicznych, spo³ecznych, technicznych,
a tak¿e energetycznych. Na proces projektowania kopalni odkrywkowej sk³ada siê wiele
etapów, które powi¹zane s¹ sieci¹ wzajemnych zale¿noœci (Hustrulid, Kuchta 2006). Analiza
z³o¿a poprzedza jego okonturowanie, dobór maszyn wp³ywa na kszta³t wyrobiska, zasiêg
wyrobiska zale¿y od warunków geotechnicznych, kszta³t wyrobiska determinuje sposób
odwadniania. Prognoza oddzia³ywania na œrodowisko opiera siê na projekcie eksploatacji
i jednoczeœnie w sposób zwrotny wp³ywa na jej zasiêg i sposób jej prowadzenia. Ze wzglêdu
na wymienione zale¿noœci trudno wyobraziæ sobie przyœpieszenie procesu projektowania
przez pominiêcie jednego z etapów. Elementy projektu powi¹zane s¹ zale¿noœci¹ szeregow¹,
a wiêc d³ugoœæ ca³ego procesu projektowania zale¿y od sumarycznego tempa realizacji
poszczególnych jego etapów. Innymi s³owy – nie jest mo¿liwa intensyfikacja dzia³añ przez
wykonywanie kilku etapów jednoczeœnie (Naworyta, Sypniowski 2012).

Praktycznie na ka¿dym etapie projektowania kopalni istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania
narzêdzi informatycznych, które przyspiesz¹ i uproszcz¹ pracê projektanta, a tak¿e pozwol¹
na analizê wiêkszej iloœci wariantów ni¿ by³oby to mo¿liwe bez ich wykorzystywania.
Oczywiœcie projektant musi mieæ zarówno wizjê tego, co chce stworzyæ, jak i wiedzê jak to
zrobiæ. Komputer jest tylko narzêdziem – bardzo pomocnym, ale te¿ wymagaj¹cym od
operatora specjalistycznej wiedzy i du¿ego nak³adu pracy. Dysponuj¹c danymi, mo¿na
wykonaæ wiele iteracji procesu projektowania w przypadku zmiany niektórych za³o¿eñ na
jednym z etapów prac. W publikacji (Naworyta, Sypniowski 2012) zauwa¿ono, ¿e przykra
koniecznoœæ czêstych weryfikacji przyjêtych rozwi¹zañ wystêpuje na ka¿dym etapie pro-
jektowania i odnosi siê do ka¿dego elementu projektu: zasiêgu eksploatacji, okonturowania
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z³o¿a, wyboru miejsca udostêpnienia, kierunków postêpu eksploatacji z³o¿a, kszta³tu wy-
robiska, lokalizacji zwa³owisk itp. Zdigitalizowane dane archiwalne umo¿liwiaj¹ cofniêcie
siê do okreœlonego etapu i ponowne rozpoczêcie pracy od tego miejsca.

1. Okonturowanie z³o¿a

Okonturowanie z³o¿a to inaczej wyznaczenie granic eksploatacji na poziomie stropu
z³o¿a. Projektant kopalni definiuje w ten sposób granice zasobów przemys³owych, których
wyznaczenie jest jednym z celów Projektu Zagospodarowania Z³o¿a. Dla w³aœciwego
okonturowania z³o¿a nale¿y uwzglêdniæ ograniczenia dla prowadzonej eksploatacji w pos-
taci zagospodarowania terenu przysz³ej kopalni (zabudowa powierzchni, drogi, ruroci¹gi,
linie energetyczne, rzeki, tereny chronione ze wzglêdu na du¿e walory przyrodnicze itd.).
Konieczne jest wypracowanie kompromisu miêdzy maksymalnym wykorzystaniem zasobów
z³o¿a a ochron¹ wymienionych elementów œrodowiska przyrodniczego i antropogenicznego.
Przeprowadzone analizy i badania pokaza³y, ¿e teren z³o¿a Gubin – w przeciwieñstwie do
innych du¿ych z³ó¿ perspektywicznych w Polsce, np. z³o¿a Legnica – jest obszarem s³abo
zaludnionym i ubogim w infrastrukturê drogow¹, kolejow¹, gazow¹ i energetyczn¹ (Na-
woryta, Badera 2012; Uberman, Naworyta 2012). Z punktu widzenia inwestora jest to wia-
domoœæ bardzo dobra, gdy¿ ogranicza intensywnoœæ potencjalnych konfliktów spo³ecznych,
a tak¿e koszty zagospodarowania z³o¿a. Nieco mniej korzystnie prezentuj¹ siê uwarunko-
wania zwi¹zane z ochron¹ œrodowiska – z³o¿e praktycznie ze wszystkich stron otoczone
jest terenami chronionymi – obszarami Natura 2000 (SOO „Jeziora Brodzkie”, SOO
„Mierkowskie Wydmy”, SOO „Uroczyska Borów Zasieckich”), obszarami chronionego
krajobrazu (Obszar Chronionego Krajobrazu „30A-Zachodnie Okolice Lubska”, Obszar
Chronionego Krajobrazu „27-Dolina Nysy”) czy rezerwatami (rezerwat leœny – „Uroczysko
Wêgliñskie”, rejon rozrodu i regularnego przebywania or³a bielika). W przypadku z³ó¿
wêgla brunatnego sytuacja taka nie jest wyj¹tkowa, nale¿y raczej do typowych.

S¹siedztwo obszarów chronionych spowodowa³a koniecznoœæ rezygnacji z wydobycia
czêœci zasobów. Wykorzystanie narzêdzi informatycznych pozwala na precyzyjn¹ analizê
iloœci uwiêzionych zasobów przy ró¿nych po³o¿eniach filarów ochronnych.

2. Model górotworu i wyrobiska

Po okreœleniu granic eksploatacji oraz analizie geotechnicznej okreœlaj¹cej bezpieczne
szerokoœci pó³ek oraz nachylenia skarp i zboczy mo¿na by³o przyst¹piæ do konstrukcji
trójwymiarowego modelu wyrobiska. Do tego celu wykorzystano program Surpac, posia-
daj¹cy wbudowane narzêdzia s³u¿¹ce do konstruowania wyrobisk odkrywkowych o za-
danych przez u¿ytkownika parametrach. Trójwymiarowy ma szereg zalet – umo¿liwia
obliczanie zasobów na poszczególnych piêtrach, precyzyjne obliczanie objêtoœci z wyko-
rzystaniem modelu blokowego czy ³atwoœæ w okreœlaniu i obliczaniu postêpów frontów
roboczych. Dodatkowo, projektant ma szerokie mo¿liwoœci wizualizacji danych. Fragment
trójwymiarowego modelu wyrobiska z widocznym zwa³owiskiem zewnêtrznym pokazano
na rysunku 1.
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W przypadku prac projektowych zwi¹zanych z zagospodarowaniem z³o¿a Gubin do
okreœlania objêtoœci zdejmowanych i zwa³owanych mas nadk³adowych wykorzystano
trójwymiarowy model blokowy górotworu. Jest to trójwymiarowa baza danych opisuj¹ca
budowê z³o¿a. Zbudowany jest z tysiêcy (czasem setek tysiêcy lub milionów) prosto-
pad³oœcianów, z których ka¿dy reprezentuje okreœlon¹ objêtoœæ górotworu oraz zawiera
informacje o jego budowie. Iloœæ atrybutów (cech) przypisanych do pojedynczego bloku
mo¿e byæ praktycznie nieograniczona: zawartoœæ poszczególnych pierwiastków i zwi¹z-
ków chemicznych, informacje tekstowe, parametry geotechniczne itp. – zawartoœæ in-
formacji przyporz¹dkowanej do danego bloku zale¿y tylko od u¿ytkownika i danych,
którymi dysponuje (Dyczko i in. 2012). Jedn¹ z najwa¿niejszych funkcji modelu jest
umo¿liwienie obliczania objêtoœci z wykorzystaniem dowolnie definiowanych ograni-
czników (ang. constraints) – np. powierzchni terenu, trójwymiarowym modelem (DTM)
wyrobiska, dowolnym zamkniêtym wielok¹tem (np. okreœlaj¹cym roczny postêp danego
piêtra lub okreœlon¹ dzia³kê), p³aszczyzn¹ o zdefiniowanej rzêdnej itd. Fragment blo-
kowego modelu z³o¿a przedstawia rysunek 2. Model zosta³ w tym przypadku ograniczony
tak, aby zwizualizowaæ jeden z parametrów jakoœciowych wêgla, w tym przypadku war-
toœæ opa³ow¹.

3. Obliczanie zasobów z³o¿a

i okreœlanie postêpów frontów roboczych

Na potrzeby obliczania zasobów przemys³owych z³o¿a, przede wszystkim pod k¹tem
okreœlania iloœci wêgla wydobywanego z kopalni w poszczególnych okresach jej funk-
cjonowania, wykorzystano mapê mi¹¿szoœci z³o¿a. Po zdigitalizowowaniu utworzy³a ona
trójwymiarow¹ sztuczn¹ (idealn¹) powierzchniê, której rzêdne oznacza³y mi¹¿szoœæ z³o¿a
w danym punkcie. Nie jest ona to¿sama z powierzchni¹ stropu ani sp¹gu z³o¿a, stanowi
tylko matematyczny zbiór punktów o okreœlonych wspó³rzêdnych (X,Y), bêd¹cy przed-
stawieniem mi¹¿szoœci z³o¿a (wspó³rzêdna Z). Dysponuj¹c map¹ mi¹¿szoœci z³o¿a mo¿na
by³o w sposób uproszczony obliczyæ zasoby z³o¿a wewn¹trz konturów wyrobiska w II i IV
pok³adzie. Wykorzystano do tego celu funkcjê obliczania objêtoœci miêdzy dwoma po-
wierzchniami (powierzchni¹ o rzêdnej 0 i powierzchni¹ mi¹¿szoœci z³o¿a) wewn¹trz
okreœlonego przez u¿ytkownika konturu, którym w tym przypadku by³y granice wy-
robiska. W analogiczny sposób mo¿liwe jest obliczenie zasobów nieprzemys³owych,
pozostaj¹cych poza konturem wyrobiska. Kontury wyrobiska na tle mapy mi¹¿szoœci z³o¿a
przedstawiono na rysunku 3.

Wykorzystuj¹c mo¿liwoœci programu Surpac mo¿liwe by³o równie¿ okreœlanie zaso-
bów w danym zamkniêtym wielok¹cie okreœlaj¹cym postêp eksploatacji w ci¹gu zadanego
okresu, np. 1 roku lub 5 lat. Zmieniaj¹c po³o¿enie wierzcho³ków wspomnianego wielok¹ta
mo¿na by³o znaleŸæ taki jego kszta³t, który okreœla³ za³o¿on¹ (wymagan¹ w za³o¿onym
okresie czasu) iloœæ zasobów. Postêpuj¹c w ten sposób wyszukiwano kolejne po³o¿enia
frontów wêglowych – dla pierwszych 7 lat w odstêpach rocznych, a nastêpnie – a¿ do za-
koñczenia eksploatacji – w odstêpach 5-letnich. Po³o¿enia frontów roboczych – nadk³ado-
wych, wêglowych i zwa³owiska zewnêtrznego, a tak¿e przewidywany kierunek eksploatacji
pokazano na rysunku 4.

60



Rys. 2. Fragment modelu blokowego pokazuj¹cy rozk³ad wartoœci opa³owej wêgla w z³o¿u (oprac. w³asne)

Fig. 2. A fragment of the block model showing the distribution of the lignite’s calorific value in the deposit

(own study)

Rys. 1. Postêpy frontów eksploatacyjnych na tle mapy sytuacyjnej terenu – 5 rok eksploatacji (oprac.

w³asne)

Fig. 1. Advances of the mining faces against the background of the terrain’s situation map – 5th year of

mining (own study)



Rys. 3. Kontury zasobów przemys³owych wêgla na tle mapy mi¹¿szoœci z³o¿a (oprac. w³asne)

Fig. 3. Borders of the industrial reserves against the background of the seam’s thickness (own study)



Rys. 4. Postêpy frontów roboczych w poszczególnych okresach eksploatacji kopalni (oprac. w³asne)

Fig. 4. Advances of the mining faces in subsequent periods of the mine’s life (own study)

Rys. 5. Trójwymiarowy model koñcowego zbiornika wodnego po odkrywce Gubin (oprac. w³asne)

Fig. 5. Three-dimensional model of the final pit lake in the Gubin mine (own study)



Rys. 6. Fragment mapy przedstawiaj¹cej zagospodarowanie terenu z³o¿a i wype³nione wod¹ wyrobisko

koñcowe po zakoñczeniu eksploatacji (Ÿród³o: Projekt… 2012)

Fig. 6. A fragment of spatial development map presenting the reclaimed final pit after the end of mining

(source: Feasibility Study… 2012)



4. Zbiornik koñcowy

Po³o¿enie zbiornika koñcowego wynika z wybranego kierunku eksploatacji z³o¿a. Po
przeprowadzeniu wielowariantowych analiz zdecydowano, ¿e najkorzystniejsze bêdzie udos-
têpnienie z³o¿a w pó³nocnej czêœci pola Sadzarzewice z postêpem frontów roboczych w kie-
runku po³udniowym, a nastêpnie po³udniowo-zachodnim i zachodnim. W zwi¹zku z tym
zbiornik koñcowy bêdzie zlokalizowany na terenie pola Wêgliny, w po³udniowo-zachodniej
czêœci z³o¿a. Na podstawie modelu wyrobiska – przy wykorzystaniu innych narzêdzi infor-
matycznych – mo¿liwe by³o przeprowadzenie symulacji wype³nienia zbiornika wod¹ (Fiszer
2012). Widok modelu wyrobiska koñcowego przedstawiono na rysunku 5.

Korzystaj¹c z programów typu CAD, które oferuj¹ mo¿liwoœæ pracy na wielu podk³adach
rastrowych i mapach wektorowych jednoczeœnie, mo¿na równie¿ bardzo plastycznie przed-
stawiæ kszta³t wyrobiska i zagospodarowanie terenu po zakoñczeniu eksploatacji (rys. 6).

5. Ocena narzêdzi informatycznych wykorzystanych

w projektowaniu kopalni Gubin

Wœród podstawowych kryteriów wykorzystania narzêdzi informatycznych w poszcze-
gólnych obszarach tematycznych by³y przede wszystkim: znajomoœæ danego narzêdzia przez
zespó³ projektowy oraz dostêp do tych narzêdzi w poszczególnych instytucjach bior¹cych
udzia³ w przygotowaniu projektu zagospodarowania z³o¿a. Niektóre narzêdzia, zw³aszcza
programy typu CAD (w projekcie korzystano przede wszystkim z MicroStation) s¹ na
tyle uniwersalne, ¿e wymiana plików ró¿nych formatów nie sprawia wiêkszych trudnoœci.
Najczêœciej maj¹ równie¿ bardzo podobne funkcje, a kwestia korzystania z danego programu
zale¿y jedynie od preferencji u¿ytkownika.

Nieco inaczej przedstawia siê sytuacja w segmencie rynku obejmuj¹cym szerokie pa-
kiety specjalistycznego oprogramowania przeznaczone dla górnictwa. Wœród wielu œwiato-
wych producentów na polskim rynku obecne s¹ firmy: Gemcom Software, CAE Mining,
MineScape, a od niedawna równie¿ Carlson Software. Tutaj decyduj¹cym czynnikiem
o wyborze danego programu by³a dostêpnoœæ danego programu. Spoœród wymienionych
firm najwiêkszym udzia³em w ci¹gle rozwijaj¹cym siê rynku mo¿e pochwaliæ siê firma
Gemcom, z której programu o nazwie Surpac korzystano m.in. w czasie okonturowania
z³o¿a, przy tworzeniu modelu wyrobiska i obliczaniu postêpów eksploatacji. Najwiêksz¹
zalet¹ pakietu jest przede wszystkim szybkoœæ wykonywania obliczeñ oraz wspó³praca
z innymi programami (mo¿liwoœæ eksportu i importu wielu typów plików). Natomiast do
podstawowych wad nale¿y ma³a intuicyjnoœæ obs³ugi (mo¿e mniej istotna dla bardziej
doœwiadczonych u¿ytkowników, ale wa¿na na pocz¹tkowym etapie pracy z programem)
oraz praco- i czasoch³onnoœæ przygotowywania danych wejœciowych wynikaj¹ca ze œciœle
zdefiniowanych wymagañ programu. Funkcjonalnoœæ konkurencyjnych programów by³a
wielokrotnie omawiana w literaturze (Frankowski i in. 2011; Jurdziak, Kawalec 2004, 2010).

Niektóre aplikacje w ci¹gu wielu lat obecnoœci na rynku sta³y siê niejako standardami,
powszechnie wykorzystywanymi w danej bran¿y. Taka sytuacja wystêpuje np. w zakresie
geotechniki, gdzie wiêkszoœæ przedsiêbiorstw i jednostek badawczo-rozwojowych korzysta
z programu SlopeW, umo¿liwiaj¹cym obliczanie statecznoœci zboczy o zró¿nicowanym
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sk³adzie geologicznym i o ró¿nej zawartoœci wody, okreœlanie bezpiecznych parametrów
wyrobiska pod wzglêdem nachyleñ itd.

6. Kierunki dalszych prac i badañ

Obecnie prace projektowe przebiegaj¹ wielop³aszczyznowo, wykonywane s¹ dodatkowe
badania maj¹ce zapewniæ mo¿liwie pe³n¹ wiedzê na temat przygotowywanego do eksplo-
atacji z³o¿a. Wœród opracowanych zagadnieñ wysoki priorytet maj¹ metody minimalizacji
wp³ywu kopalni na komponenty œrodowiska, w tym na obszary chronione.

Po uzyskaniu koncesji na wydobycie kopaliny ze z³o¿a proces projektowania kopalni
wejdzie na kolejny poziom szczegó³owoœci. Wœród dokumentów o charakterze formalnym,
koniecznych dla funkcjonowania kopalni, tj. plan ruchu zak³adu górniczego, koniecz-
ne bêdzie opracowanie planów d³ugo- i krótkoterminowych sterowania jakoœci¹ urobku
dla zapewnienia stabilnych parametrów jakoœciowych strumienia surowca podawanego do
elektrowni.

Zawê¿aj¹c zakres proponowanych dzia³añ do wykorzystania informatyki górniczej,
mo¿na wspomnieæ o przeprowadzeniu analiz optymalizacyjnych kszta³tu wyrobiska pod
k¹tem najwiêkszej op³acalnoœci ekonomicznej wydobycia. Analizy takie by³y prowadzone
m.in. dla z³o¿a Legnica przez zespó³ L. Jurdziaka i W. Kawalca (2004, 2010). Optymalizacja
polega na takim doborze kszta³tu wyrobiska poprzez tworzenie szeregu tzw. wyrobisk
zagnie¿d¿onych (pit shells) i wyborze takiego, które pozwala zmaksymalizowaæ wartoœæ
bie¿¹c¹ netto (NPV) inwestycji. Narzêdzia wykorzystywane w optymalizacji górniczej to
m.in. NPVScheduler firmy CAE Mining czy Gemcom Whittle.

Kolejnym wartym uwagi dzia³aniem by³oby zbudowanie szczegó³owego modelu z³o¿a,
umo¿liwiaj¹cego œledzenie zmiennoœci parametrów jakoœciowych z³o¿a. Ich znajomoœæ
pozwoli³aby na zastosowanie metody symulacji do prognozowania jakoœci strugi wêgla
odprowadzanego z kopalni do elektrowni oraz sterowanie ni¹. Jest to zagadnienie szcze-
gólnie istotne w nowoczesnych elektrowniach, które – aby osi¹gaæ wysok¹ sprawnoœæ –
musz¹ byæ zasilane strug¹ urobku o stabilnych parametrach jakoœciowych. Wymagana jest
zatem homogenizacja wêgla nie tylko na placu sk³adowym przy elektrowni, ale tak¿e na
etapie planowania produkcji w kopalni.

Podsumowanie

Zastosowanie oprogramowania górniczego w znacz¹cy sposób u³atwia pracê projektanta
górniczego, pozwalaj¹c przeprowadzaæ w krótkim czasie skomplikowane obliczenia na
du¿ej iloœci danych.

Obecnie trudno wyobraziæ sobie projekt kopalni bez wykorzystania interdyscyplinar-
nego zespo³u specjalistów korzystaj¹cego z szeregu narzêdzi informatycznych. Pocz¹wszy
od budowy geologicznej bazy danych, modelu z³o¿a, modelu hydrogeologicznego, modelu
wyrobiska poprzez obliczanie zasobów i okreœlanie postêpów eksploatacji a¿ do sterowania
strug¹ urobku, aby uzyskaæ stabilne parametry jakoœciowe nadawy dla elektrowni – na-
rzêdzia te s¹ obecne na wszystkich etapach projektowania i funkcjonowania kopalni.
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Z³o¿e Gubin jako ciekawy obiekt badañ, z pewnoœci¹ zainteresuje jeszcze kolejne
grupy naukowców i in¿ynierów zwi¹zanych zawodowo zarówno z górnictwem, jak i dzie-
dzinami pokrewnymi – geologi¹, geotechnik¹, in¿ynieri¹ i ochron¹ œrodowiska. Wielkoœæ
zasobów (warunkuj¹ca d³ugi czas eksploatacji) sprawia, ¿e potencjalnych problemów
projektowych z pewnoœci¹ nie zabraknie w ci¹gu kilkudziesiêciu lat przewidywanej eks-
ploatacji.
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