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Ryszard Frankowski*, Andrzej Gadek™

AKTUALIZACJA MODELU STRATYGRAFICZNEGO
Zt OZA WEGLA BRUNATNEGO BELCHATOW

— POLE BELCHATOW

PRZY UZYCIU OPROGRAMOWANIA MINCOM

1. Utworzenie modelu

Cyfrowy Model zloza ,,Betchatow” zostat stworzony w roku 2005 w ramach wspot-
pracy Dzialu Geologicznego PGE KWB ,,Belchatow” SA i Katowickiego oddzialu firmy
Mincom International. Przedsigwzigcie to opisane jest w artykule ,,Cyfrowy model straty-
graficzny zloza wegla brunatnego stworzony przy uzyciu oprogramowania gorniczego
Minescape firmy Mincom” opublikowanym w materiatach konferencyjnych IV Migdzyna-
rodowego Kongresu Wegla Brunatnego.

Od tego czasu model stuzy do projektowania eksploatacji gorniczej, w tym dokumen-
towania projektow zabierek i obliczen zasobow na potrzeby krotko- i dlugoterminowego
projektowania eksploatacji.

2. Potrzeba aktualizacji modelu

Od czasu zainicjowania modelu w 2005 do konca roku 2008 w bazie danych otwordéw
geologicznych prowadzonej przez Dzial Geologiczny PGE KWB ,,Belchatow” SA i Pol-
tegor-Instytut, w obszarze pola ,,Betchatow” przybylo okoto 200 otworow, glownie w po-
hudniowo-zachodniej cze$ci obszaru pola Belchatow. Ponadto, skartowano wiele kilome-
trow skarp roboczych poszczegolnych pozioméw eksploatacyjnych Odkrywki Betchatow.

Wszystkie otwory wprowadzone do bazy danych otworéw zostaly sprawdzone pod
katem ich zgodnos$ci z dotychczasowym modelem ztoza. W wigkszosci przypadkdéw nowe
otwory wykazuja réznic¢ pomig¢dzy dotychczasowym modelem a faktyczng struktura glow-
nych warstw stratygraficznych ujawniona tymi nowymi otworami.

* PGE KWB ,,Betchatow” SA, Rogowiec

sk
Mincom International, Katowice
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Rys. 2. Nowe otwory wskazuja na potrzebe aktualizacji modelu
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3. Aktualizacja modelu

3.1. Powierzchnie glowne stratygraficzne podlegajace modelowaniu

Dla potrzeb modelowania wydzielono nastgpujace kompleksy warstw i glowne powierzch-
nie ktore podlegaja modelowaniu:
— Czwartorzed (Q),
— Kompleks Ilasto-Piaszczysty (KIP),
— Kompleks Ilasto-Weglowy (KIW),
— Kompleks Weglowy (KW),
— Nieproduktywna czgs¢ Kompleksu Weglowego (KWN),
— Kompleks Podweglowy (KPW),
— Podtoze Mezozoiczne (PM).

Rysunek 3 przedstawia nastgpstwo stratygraficzne tych warstw i zaleznosci migdzy nimi.

Jjednostki wymienione w def. schemy

q(pokl)

kip{pokl) KIP

[ L -,
KIWG ™

a(pokl) A
~kw_r{pow) KIWD

kw(pokl)

Rys. 3. Warstwy i powierzchnie stanowiace sktadowe modelu stratygraficznego
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3.2. Trendy dla modelowanych powierzchni

Specyficzna funkcjonalnos¢ systemu MineScape™ pozwala wykorzystywaé powierzch-
nie stworzone poza modelem stratygraficznym (poza modutem StratModel) w taki sposob,
ze taka zewngtrzna powierzchnia nadaje trendy wskazanej powierzchni modelowanej w opar-
ciu o dane z otworow.

Jak to opisano w poprzednim referacie, dotyczacym w/w tematyki, opublikowanym
w materiatach IV Migdzynarodowego Kongresu Wegla Brunatnego, powierzchnie stano-
wiace granice gtownych warstw stratygraficznych modelowane sa z wykorzystaniem takich
wlasnie powierzchni nadajacych trendy. Poza systemem MineScape™, r¢eznie oraz przy
uzyciu innego oprogramowania, utworzone zostaly powierzchnie izoliniowe (powierzchnie
oparte na izoliniach), ktore uwzgledniaja nie tylko dane z otwordw, ale rowniez obserwacje
i pomiary terenowe. W ramach aktualizacji modelu izolinie wyznaczajace trendy dla mode-
lowanych powierzchni, zostaty utworzone w oparciu o ich dotychczasowa formg oraz aktual-
ny zaséb danych otworowych i geodezyjnych (obserwacje terenowe).

Rys. 4. Wplyw powierzchni nadajacej trend na powierzchni¢ modelowana
(biale linie przedstawiaja powierzchnie trendow)
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3.3. Powierzchnia nadajaca trend spagowi warstwy Q

Na rysunku 3, powierzchnia ta jest oznaczona symbolem ,,pg qtr”. Jest to powierzch-
nia erozyjna i w niektoérych miejscach budowanego modelu wszystkie warstwy zalegajace
ponizej niej, zostaly przez nia erozyjnie usunigte. Z tego wzgledu, jest to powierzchnia wy-
jatkowa i jako jedynej izolinie powierzchni ,,pg qtr” wystgpuja na catym obszarze modelu.
Izolinie te stworzone zostaly przez personel Dzialu Geologicznego PGE KWB , Belcha-
tow” SA w taki sposob, ze ich niezgodno$¢ ze stwierdzeniami otworowymi utrzymana jest
w granicach +5 m. System Minescape™ pozwala szybko skontrolowa¢ zgodno$¢ rysowa-
nych, r¢cznie lub przy uzyciu innego oprogramowania, izolinii ze stwierdzeniami otworo-
wymi i wskazuje na wymagane korekty. Na podstawie tak przygotowanych izolinii stwo-
rzono zestaw trojkatow. Trojkaty wyznaczaja geometri¢ powierzchni nadajacej trendy spa-
gowi Czwartorzedu w modelowaniu komputerowym.

3.4. Powierzchnia nadajaca trend spagowi warstwy KIP

Na rysunku 3, powierzchnia ta jest oznaczona symbolem ,,pg mc”. Jest to rOwniez
powierzchnia erozyjna i w niektorych miejscach modelu wszystkie warstwy zalegajace
ponizej, objgte sa erozja ze strony tej powierzchni, jednak ona sama czgsto jest erozyjnie
usunigta (powierzchnia spagu Czwartorzedu lezacej powyzej). Z tego wzgledu, izolinie
powierzchni ,,pg_mc” narysowane zostaly jedynie na obszarze, w ktorym powierzchnia ta
zalega ponizej spagu Czwartorzedu. W pdzniejszym etapie prac, izolinie zostaty uzupehio-
ne w obszarach erozyjnego naruszenia powierzchni, jednak z dochowaniem zasady, ze
uzupetniajace izolinie przebiegaja ponad powierzchnia erozyjna (w tym przypadku ponad
spagiem Czwartorzgdu — odtworzono teoretyczny przebieg tej powierzchni przed jej
erozyjnym usunigciem). W ten sposob spetniono wymog obecno$ci powierzchni trendu na
catlym obszarze modelu. Na ponizszej ilustracji izolinie wyrdznione kolorem czerwonym,
to odtworzony przebieg powierzchni spagu kompleksu ilasto-piaszczystego w miejscach
gdzie zostata ona erozyjnie usunigta przez pdzniejsza erozj¢ czwartorzgdowa. Na podstawie
tak przygotowanych izolinii stworzono zestaw trojkatow i trojkaty te stanowia powierzch-
ni¢ nadajaca trendy spagowi Kompleksu Ilasto-Piaszczystego (KIW) w modelowaniu kom-
puterowym.

3.5. Pozostale powierzchnie nadajace trendy modelowanym warstwom
Pozostate powierzchnie modelowane z wykorzystaniem izolinii nadajacych trendy to:

— strop Kompleksu Weglowego (STW) modelowana z wykorzystaniem izolinii trendow
nakreslonych w oparciu o stwierdzenia spagu Kompleksu Ilasto-Wgglowego (patrz
rysunek 3 — powierzchnia ,,pg stw”);

— spag Kompleksu Weglowego (SPW) analogicznie modelowana z wykorzystaniem izo-
linii trendow nakre§lonych w oparciu o stwierdzenia spagu Kompleksu Weglowego
(powierzchnia ,,pg spw” narys. 3);
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— strop Podloza Mezozoicznego (STP) analogicznie modelowana z wykorzystaniem izo-
linii trendéw nakreslonych w oparciu o stwierdzenia nienaruszonego erozja stropu po-
dloza mezozoicznego (patrz rys. 3 — powierzchnia ,,pg_stp”).

Dla powyzszych, trzech powierzchni, izolinie trendoéw zostaly uzupetlione (odtworze-
nie hipotetycznego zalegania powierzchni) w obszarach, gdzie dana powierzchnia zostata
erozyjnie usunigta. Na podstawie opisanych ww. izolinii stworzono zestawy trojkatow, ktore
postuzyty jako powierzchnie nadajace trendy modelowanym warstwom. Model zostat stwo-
rzony z uwzglednieniem regut i zalezno$ci pomigdzy modelowanymi warstwami geologicz-
nymi takimi jak nastgpstwo stratygraficzne, erozyjny lub nieerozyjny charakter danej warstwy
czy powierzchni, ktore to reguly sa obrazowo przedstawione na rysunku nr 3 i szczegétowo
opisane w poprzednim artykule na ten temat opublikowanym w materiatach konferencyj-
nych IV Migdzynarodowego Kongresu Wegla Brunatnego.

Ponizej przestawiamy fragment przekroju przez gotowy model stratygraficzny warstw
glownych wraz z zaznaczeniem powierzchni nadajacych trendy. Powierzchni te nie sa czg-
Scia gotowego modelu jednak biora udzial w jego tworzeniu. Rzgdne (wysoko$ci n.p.m.)
modelowanych powierzchni obliczane sa na podstawie stwierdzen otworowych oraz tych
wilasnie powierzchni trendéw. Wynikowe powierzchnie zamodelowane przez komputer sa
zgodne z otworami a ich przebieg pomigdzy otworami jest wspotksztattny z powierzchnia-
mi trendow.

Ilustracja ponizej przedstawia mapg izoliniowa spagu Kompleksu Weglowego (KW)
wraz z linia wyklinowania. Izolinie te i linia zasiggu wegla wygenerowane sa przez system
Minescape™ na podstawie modelu stratygraficznego warstw glownych.

4. Model jakosci wegla

4.1. Model plastrowy

Kompleks Weglowy (Poktad Glowny) oraz inne poktady wegla (A, KWN) dla potrzeb
modelu plastrowego dzielone sa na lezace bezposrednio na sobie plastry. Generowane sa
one automatycznie tak, aby ich sumaryczna miazszo$¢ zawsze odpowiadata miazszosci po-
ktadu. Proby jakosciowe usredniane sa dla kazdego plastra. W ten sposéb otrzymane $red-
nie proby stuza, jako podstawa do interpolacji parametrow jakosciowych w kazdym plastrze
osobno. Ponizej na przekrojach za pomoca barw oznaczone sg rozne przedziaty kalorycz-
nosci. Utworzone plastry sg nastgpnie grupowane i w zaleznos$ci od kalorycznosci i zawar-
tosci siarki sa zaliczane do wcze$niej zdefiniowanych kategorii produktow.

4.2. Model blokowy

Modelowanie blokowe to ujgcie ztoza w regularna strukture wyrazong przez duza ilo§¢
blokéw czy tez komorek o wymiarach zdefiniowanych przez uzytkownika systemu. W proce-
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sie interpolacji danych z prob jakosciowych, kazdy blok dostaje przypisane okreslone war-
toéci poszczegdlnych parametrow jakosciowych. Interpolacja odbywa sig¢ w taki sposob, ze
elipsoida poszukiwan wokot kazdej komorki modelu blokowego jest sptaszczona w kierun-
ku wyznaczonym przez zaleganie podktadu. Efekt pochodzacy od okreslonych prob jakos-
ciowych ma miejsce w tych komorkach, ktore zlokalizowane sa na podobnej wysokosci
w odniesieniu do catkowitej miazszos$ci poktadu, co dana komorka.

Trojwymiarowa natura modelu blokowego umozliwia otrzymywanie réznorakich prze-
krojow geologicznych; rowniez dowolnie pochylonych lub i takich, ze powierzchnia ,,prze-
kroju” nie jest ptaska. Pozwala to uzyskac obraz przebiegu wychodni i rozktadu jako$ci we-
gla na skarpach.

Ponizsze ilustracje przedstawiaja przekrdj przez model blokowy oraz ekspozycj¢ roz-
ktadu klas litologii gorotworu na powierzchnig wyrobiska.
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Rys. 9. Struktura modelu plastrowego i kategorie jakosciowe
oznaczone barwnie na przekroju przez plastry
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4.3. Whioski

Rysunek 12 pokazuje poréwnanie poprzedniej wersji modelu z ta stworzona w ramach
omawianej aktualizacji, w jednym z obszaréw, gdzie nowe otwory wykazaty potrzebg jej
wykonania.

W poprzedniej wersji modelu, powierzchnie nadajace trend stworzone byty w taki spo-
sob, ze w obszarach gdzie dana powierzchnia jest nieobecna z powodu erozyjnego usunig-
cia, izolinie tej usunigtej powierzchni byly tozsame z izoliniami nadleglej powierzchni
erozyjnej. Tak stworzone izolinie trendu oznaczaly zerowa miazszo$¢ warstwy zalegajacej
migdzy powierzchnia erozyjna a dana powierzchnia. W ramach omawianej aktualizacji mo-
delu, przyjeto taki sposéb kreslenia izolinii trendéw, ze w obszarach gdzie dana powierzch-
nia jest erozyjnie usunigta, izolinie tej powierzchni kreslone sa ponad powierzchnig ero-
zyjna i w tych obszarach erozyjnego usunigcia, miazszos¢ warstwy zalegajacej pomigdzy
powierzchnia erozyjna a dana powierzchnia modelowana jest jako ujemna.

Model stworzony w oparciu o tak przygotowane izolinie trendow tatwiej i lepiej ge-
neruje linie zasiggu poszczegdlnych warstw glownych i pozwala lepiej modelowac¢ rozktad
parametréw jakosciowych.

4.4. Wykorzystanie modelu zloza

Oprogramowanie MineScape™ zawiera rowniez moduly do projektowania geometrii
w trojwymiarowej przestrzeni. W trakcie projektowania geometrycznego, system ptynnie
pozwala na wglad do bazy danych geologicznych, modelu stratygraficznego, modelu pla-
strowego i modelu blokowego zloza.

Na podstawie modeli: terenu, przenosnikoéw, ztoza (plastrowego i blokowego) oraz
grafiki ptaskiej z mapy wyrobisk goérniczych prowadzonej w srodowisku Microstation™
oraz z uwzglednieniem lokalizacji rejondw zagrozen i otwordw z pozostawionym w nich
sprzetem (tacze do bazy danych otwordéw), tworzona jest m.in. dokumentacja mapowa pla-
néw pracy koparek. Obliczenia ilosci wegla z podziatem na kategorie kalorycznoéci i za-
siarczenia oraz objgtosci nadktadu z podziatem na klasy litologiczne, prowadzone sa na pod-
stawie modelu zloza opisanego powyze;j.
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