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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SYSTEMU GEO-INFO DO
TWORZENIA MAP NUMERYCZNYCH W POLSKICH ZAKtADACH
GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowano system GEO-INFO, w ktdrym tworzone sg mapy
numeryczne powierzchni w Polsce. Przedstawiono mozliwosci jego wykorzystania w
kopalniach wegla kamiennego. Zwr6cono uwage na konieczno$¢ przejécia takze w zaktadach
gérniczych na tego rodzaju opracowania ze wzgledu na wspotprace z instytucjami
zewnetrznymi oraz wiele innych zalet, jak szybkie uzyskiwanie danych w zgdanej postaci i w
zdefiniowanym przez uzytkownika zakresie. Przedstawiono przyktadowe opracowanie
numeryczne mapy powierzchni terenu gérniczego KWK "So$nica".

THE USABILITIES OF GEO-INFO SYSTEM FOR CREATING NUMERICAL
MAPS IN POLISH MINING PLANTS

Summary. The Geo-Info system, in which numerical maps are created in Poland, is
presented in this article. The possibilities of its use in coal-mines are described. Attention is
called to the necessity of using such a kind of elaborations with regard to collaboration with
exterior institutions and other advantages as for example making the data quick of access and
receive in demanded form and definite subject range. The mathodology of numerical map
worked out for the "Sodnica" coal-mine is presented here.

1. Wstep

Zaktady gornicze zobowigzane sg do posiadania dokumentacji mierniczo-geologicznej
obejmujacej miedzy innymi dokumenty kartograficzne przedstawiajace sytuacje gornicza,
geologiczng oraz sytuacje powierzchni w granicach terenu gérniczego. Mapy powierzchni

(zasadnicza, sytuacyjno-wysoko$ciowa oraz inne specjalne) tworzone sg na bazie map



86 Y .Sokota-Szewiota

zasadniczych udostepnionych przez jednostki samorzadowe witasciwe terytorialnie i zaktadane
oraz uzupetniane w sposéb tradycyjny.

Postep techniczny w zakresie sprzetu, specjalistycznego oprogramowania komputerowego
oraz przyrzadéw i technologii pomiarowych stosowanych w geodezji miat duzy wpltyw na
technologie prac nad realizacjg komputerowych baz danych krajowego SIT i doprowadzit do
opracowania w latach 1991/92 zatozen SIT(Systemu Informacji o Terenie) w Polsce. W roku
1995 wprowadzono nowe uregulowania prawne w zakresie podstawowej mapy kraju - wydano
nowag wersje instrukcji K-1 pt."Podstawowa mapa Kraju" podajgcg zasady opracowania map w
postaci numerycznej, jednocze$nie zakiadajac, ze mapa taka stanowi podstawe systemu
informacji o terenie [9], Okre$lono, ze mapa numeryczna to zbdér informacji cyfrowej,
zasadniczo zbiér obiektéw posiadajgcych r6znorodne atrybuty przestrzenne i opisowe
realizowany w formie mapy wektorowej i obiektowej [1], Instrukcja ta okre$la zawarto$¢,
forme i doktadno$¢ mapy, nie podaje natomiast technologii jej wykonania [17], Jej tre$¢ jako
produkt informatyczny winna by¢ przekazywana metodami informatycznymi. Przyjety zostat w
tym celu plik tekstowy o catkowicie jawnej strukturze, przenoszacy zaréwno cze$¢ graficzna
jak i opisowgq ajego standard zawiera instrukcje SWING [4], W roku 1998 zaproponowano i
opracowano dokumentacje nowego standardu wymiany danych - TANGO. Istnieje wiele firm
specjalizujgcych sie w tworzeniu programow narzedziowych pozwalajgcych na opracowanie
mapy numerycznej, przez co wystepuje duza niejednorodno$¢ w ich stosowaniu. Do najczesciej
wykorzystywanych naleza: Geo-Info, Maplinfo Professional, AutoCAD Map 2.0, Arcinfo,
Nobel, Mapa_SG, GEO-MAP, EWMAPA, Microstation.

Przeniesienie zasobu geodezyjnego na forme numeryczng nastgpito juz w wielu osrodkach
geodezyjno-kartograficznych. Z czasem pojawi si¢ wiec problem wspotpracy pomiedzy
zaktadami gérniczymi a tymi instytucjami. Dodatkowo analiza zalet tego typu opracowan
wskazuje potrzebe opracowania takze map goérniczych w formie komputerowej bazy danych,
co pozwoli na przechowywanie danych z zachowaniem doktadnosci uzyskanych w trakcie
pomiaréw, ciagta kontrole zrédtowych danych pomiarowych, szybka aktualizacje,
zahamowanie procesu degradacji mapy, umozliwi wykonywanie réznorodnych analiz oraz
udostepnienie danych w Zzadanej postaci i w wymaganym przez uzytkownika zakresie
tematycznym. Mapy stworzone w ten sposéb pozwolg na szybsze podejmowanie decyzji w
zakresie projektowania eksploatacji i $ledzenia jej wplywéw na powierzchnie terenu
Dziatalno$¢ goérnicza wywotuje szkodliwe przeksztatcenia powierzchni terenu, na ktore

najwiekszy wptyw maja obnizenia. Eksploatacja musi by¢ uzgodniona z licznymi instytucjami.
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w tym roéwniez z organami samorzadéw gmin. Kopalnia musi dysponowaé¢ ocenag skutkdw,
jakie eksploatacja wywota w $rodowisku. Ocena ta powinna by¢ wykonana w oparciu o
aktualne mapy sytuacyjno-wysokosciowe, ktére ulegajg w tych warunkach szybkiej
dezaktualizacji. Problem ten moze rozwigza¢ mapa numeryczna z dodatkowymi warstwami
informacyjnymi dotyczacymi prac zwiazanych ze szkodami gérniczymi powodowanymi
mchem zaktadu gorniczego, np. wielkoscig nakltadow wymaganych dla usuniecia szkody,
kategorig odpornosci obiektu, kategorig terenu gérniczego.

Brak oprogramowania branzowego oraz wymoOg wspOtpracy pomiedzy zaktadami
gérniczymi a instytucjami zewnetrznymi wskazat na celowo$¢ zastosowania niektérych z
istniejgcych systemoéw narzedziowych do tworzenia map powierzchni w gérnictwie. Oczywiscie
nalezy zwréci¢ uwage na prawidtowy dobo6r programu narzedziowego oraz zakup sprzetu
komputerowego o odpowiednich parametrach. Tworzenie nowych systeméw dla samego
gérnictwa bytoby mato uzasadnione. Nakfady finansowe z tym zwigzane i duzy naktad pracy
mozna ograniczy¢ przez zastosowanie istniejgcych juz systeméw stosowanych w geodezji, a
wspotpraca z osrodkami geodezyjnymi moze zminimalizowa¢ koszty przej$cia na opracowania
numeryczne. Koszty poniesione przez zaktady gdrnicze ograniczg sie do zakupu
oprogramowania oraz przeszkolenia pracownika, ktory zajmowatby sie aktualizowaniem bazy
danych i obstuga systemu oraz tworzeniem kolejnych potrzebnych zaktadowi warstw
informacyjnych. W chwili obecnej kopalnie zlecaja wykonanie takich opracowan
wyspecjalizowanym przedsiebiorstwom.

W artykule przedstawiono systemem Geo-Info, w ktérym w wielu o$rodkach geodezyjno-
kartograficznych tworzone sg mapy numeryczne i w ktorym mozna wykona¢ opracowania
numeryczne powierzchni takze dla zakladéw gorniczych. Przedstawiono szczegdtowa
charakterystyke podstawowych funkcji systemu oraz zaprezentowano fragmenty wykonanego w
tym systemie opracowania mapy numerycznej powierzchni terenu gérniczego KWK "Sosnica".
Wykonano nakfadke sytuacji powierzchniowej z dodatkowymi warstwami informacyjnymi
dotyczacymi kategorii ochrony terenu gérniczego oraz kategorii odpornosci obiektéw lezacych

w tym terenie.
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2. Charakterystyka systemu GEO-INFO

Geo-Info jest systemem przeznaczonym do tworzenia i obstugi geodezyjnej mapy
numerycznej, wykorzystujacym s$rodowisko AutoCAD. System istnieje od roku 1991 i powstat
przy wspotpracy firm SYSTHERM oraz STRATUS, na zlecenie Wydzialu Nadzoru
Geodezyjnego i Kartograficznego Urzedu Wojewddzkiego w Poznaniu. Podstawowymi
odbiorcami systemu sg O$rodki Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej, przedsiebiorstwa
geodezyjne i samodzielni wykonawcy, urzedy miast i gmin, instytucje branzowe uzbrojenia
terenu, projektanci. System posiada budowe modutowg pozwalajacg na jego konfiguracje w
zaleznosci od potrzeb uzytkownika. Do modutéw zalicza sie: podstawowy, naktadke analizy i
kontrole, naktadke ewidencyjng, naktadke uzbrojenia terenu, naktadke sytuacyjno-
wysokosciowg, nakladke osrodek, naktadke kolejowa, nakiadke telekomunikacyjng, obstuge
GESUT (Geodezyjna Sie¢ Uzbrojenia Terenu), obstuge ZUD (Zesp6t Uzgadniania
Dokumentacji), obstuge EG (Ewidencji Gruntdéw), obstuge PZP (Plan Zagospodarowania
Przestrzennego), automatyczng interpolacje warstwie, eksport i import danych w formacie
SWING, eksport i import danych w formacie TANGO, obstuge rysunku rastrowego CADRaster
oraz KAMISCAN i OMEGA - moduty do przegladania i zarzadzania danymi zgromadzonymi
w bazach Geo-Info. Dziata on na platformach: Windows NT, Windows 95/98, MS DOS oraz
Srodowiskach sieciowych Windows NT Server i Novell NetWare 4. Minimalna konfigracja
obejmujaca pojedynczag stacje roboczg to komputer klasy Pentium 90 z 64 MB pamieci
operacyjnej, karta grafiki SVGA, monitor graficzny, dysk twardy w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika.

System ten pozwala na wymiane dokumentacji numerycznej bez wzgledu na rejon kraju
dzieki oryginalnemu sposobowi numeracji, petnej kontroli oraz orientacji w ukladach
wspotrzednych. Rysunek mapy jest projekcjg catkowicie zalezng od operatora, ktéry tworzy
baze danych, a program sam wykonuje rysunek. Baza danych systemu podzielona jest na dwie
czeéci: baze OSNOWY oraz baze GMINY. Kazda baza tworzona jest przez podbazy zwane
Tablicami. Kazda Tablica posiada zestaw charakterystycznych zapiséw zwanych Rekordami.
Pozyskiwanie danych moze odbywa¢ sie poprzez digitalizacje, wektoryzacje rysunkéw
rastrowych, bezposrednio z elektronicznych zapiséw terenowych oraz import bezposrednio do
bazy danych.

Wprowadzenie danych moze nastapi¢ wg kodu, metody pomiarowej lub wsadowo.

Wszystkie wprowadzane obiekty sg umieszczane automatycznie w odpowiednich, zaleznych od
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rodzaju obiektu systematykach numeracji przy jednoczesnym zachowaniu numeréw
przeniesionych z dotychczasowych materiatdbw Zrodlowych. Kontrola systemu odbywa sie
poprzez zestaw funkcji analiz oraz kontroli obiektdw. Bledy informacyjne oraz geometryczne sg
przez system wskazywane z jednoczesng propozycja zmiany i mozliwoscig dokonania
poprawki. Moze sie to odbywa¢ w sposéb automatyczny lub reczny. Zabezpieczenie bazy
danych stanowi istnienie w tym systemie dwéch rodzajéw uzytkownikéw: administratora oraz
operatorow systemu. Kazdy operator ma przydzielone prawa dostepu do baz danych. W
rekordzie kazdego z obiektéw jest rejestrowany operator, ktéry obiekt stworzyt lub
modyfikowat.

Mape mozna generowa¢ w 5 standardach graficznych oraz 5 uktadach wspotrzednych.
System pozwala na wprowadzenie uniwersalnego uktadu lokalnego. Efekt generowania map w
dowolnej skali uzyskuje sie po jednokrotnym wprowadzeniu danych do bazy systemu. Bardzo
waznym elementem systemu jest mozliwos¢ modyfikacji standardu poprzez: dotgczenie
informacji zwiazanej z obiektami, modyfikacje standardowych list podpowiedzi, zwigkszenie
zawartosci rekordu, przyfaczenie informacji zawartych w bazach zewnetrznych: dBased,
paradox, Betrive w standardzie SQL. Informacje mozna uzyskac¢ poprzez wskazanie obiektow
na rysunku, bezposrednie przeszukanie baz za pomocy filtrdw, poprzez funkcje przetwarzania
danych. Raporty otrzymujemy w formie rysunku lub raportu tekstowego. Moga one zawierac¢
komplet informacji facznie z dokumentacjg pozastandardowa: zdjecia, rysunki, przekroje.
Kreslenie mapy moze odbywaé¢ w réznych formatach i skalach, a takze treSci wymaganej przez
uzytkownika. Wydawanie danych odbywa sie poprzez opcje eksportu w formatach: TANGO,
GEO-DTM, C-GEO, SWING, ASCII [16],

3. Opracowanie mapy numerycznej terenu gorniczego KWK "So$nica"

KWK ,,Sosnica” zlokalizowana jest w granicach administracyjnych miasta Gliwice, Zabrze
oraz miejscowosci Gierattowice, Przyszowice oraz Paniowki. Powierzchnia obszaru gérniczego
wynosi 32.4 km 2 Intensywna eksploatacja powoduje obnizanie sie powierzchni terenu, w
efekcie czego powstaty m.in. zbiorniki wodne "Makoszowski" oraz "Sosnicki". W po6tnocnej
czesci obszaru gorniczego potozona jest miejscowo$¢ Gliwice-Sosnica, w czeéci zachodniej
osiedle pracownicze i pola Ligota Zabrska, w czesci potudniowej miejscowosci Bojkow i

Przyszowice, w czesci wschodniej miejscowos$¢ Makoszowy. Miejscowosci Gliwice- Sosnica



90 V.Sokota-Szewiota

oraz Makoszowy posiadajg zabudowe wielokondygnacyjng, a w pozostatych miejscowosciach
przewazaja budynki wolnostojace jedno- i dwukondygnacyjne. W rejonie szybéw zachodnich i
szybu ,Bojkéw" wystepuje zabudowa przemystowa kopalni. Mniej niz potowa obszaru
gorniczego jest zabudowana, pozostata powierzchnie zajmuja pola uprawne i fgki. W pdinocno-
wschodniej czesci obszaru wystepuje las, w czesci pétnocnej przebiega szlak kolejowy PKP z
Katowic do Gliwic oraz z Gliwic do Makoszowych z odgatezieniem do kopalni ,,So$nica”.
Przez obszar przebiegaja wazniejsze drogi: nr 92, $rednicowa trasa GOP w budowie oraz cata
sie¢ drog drugorzednych. Kopalnia obecnie prowadzi eksploatacje w dwdch poziomach
wydobywczych: 850 m i 750 m oraz kontynuuje eksploatacje na poz. 950 m. Poziom 385 m
petni funkcje wentylacyjne.

Mape numeryczng sytuacji powierzchniowej wraz z warstwg informacyjng kategorii ochro-
ny terenéw goérniczych oraz odpornosci obiektéw opracowano w systemie Geo-Info korzystajac
z map zasadniczych sytuacji powierzchni miejscowosci Przyszowice w skali 1:1000, z map
izolinii obnizen terenu wraz z granicami kategorii ochrony terenéw gorniczych Sofectwa
Przyszowice w skali 1:5000 oraz arkuszy inwentaryzacyjnych obiektéw potozonych w
miejscowosci Przyszowice. Skorzystano z mozliwosci modyfikacji pol tablic, poszerzajac tabli-
ce budynkéw o rekordy obligatoryjne kategorii ochrony terenéw goérniczych i kategorie
odpornosci budynkéw. Opracowano 8 arkuszy ewidencyjnych. Wspdtrzedne szczegdtow
sytuacyjnych przeniesiono poprzez digitalizacje z map zrédtowych, korzystajac z metody wg
kodu. Przetestowano mozliwosci uzyskiwania zadanej informacji w zadanym zakresie
tematycznym. Dokonywano kolejno wyboru obiektéw poprzez wskazanie ich na rysunku mapy
oraz przefiltrowanie bazy danych przy zdefiniowanych warunkach relacyjnych.

Wskazanie obejmowato poszczeg6lne arkusze ewidencyjne, filtrowania dokonywano w ca-
tej bazie danych. Zweryfikowano w ten sposéb mozliwos$¢ uzyskiwania informacji dodatkowo
tu wprowadzonej, czyli kategorii ochrony terenéw oraz kategorii odpornosci obiektow. Wyniki
przeprowadzonych operacji zaprezentowano w formie map zasadniczych - naktadka sytuacji
powierzchniowej w skali 1:1000 wraz z dodatkowym oznaczeniem interesujagcych nas

informacji. Przyktadowe fragmenty wykonanych map zaprezentowano na rys.|



Mozliwosci wykorzystania systemu. 91

Rys.l, Mapa zasadnicza - naktadka sytuacji powierzchniowej z oznaczonymi kategoriami odpornosci obiektow
oraz ich potozeniem na okreélonej kategorii ochrony terenu - godto mapy 531.142.091, skala 1:1000
Fig.1. The fundamental map - a fragment of a surface situations cover map with marked resistance categories of

objects and their position on a definite category of area protection - map device 531.142.091, 1:1000 scale
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Rys.2. Mapa zasadnicza - naktadka sytuacji powierzchniowej z oznaczeniem barwnym kategorii odpornosci
budynkéw w tym terenie - godto mapy 531.142.091, skala 1:1000

Fig.2. The fundamenta! map - a fragment of a surface situation cover map with marked résistance catégories of
builidings, map device 531.142.091, 1:1000 scale
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4.Podsumowanie

Postep w zakresie wykorzystania sprzetu komputerowego oraz oprogramowania
odczuwalny jest w kazdej dziedzinie gospodarki. Polskie gérnictwo réwniez ulega tym
przeobrazeniom. Opracowywanie map gdrniczych w formie numerycznej staje si¢ nieuniknione.
Istniejagce juz systemy narzedziowe do tworzenia tej formy map z powodzeniem moga
wykorzystywac réwniez przedsiebiorcy, zwlaszcza w zakresie tworzenia map powierzchni, co
potwierdza wykonane i zaprezentowane w pracy opracowanie numeryczne dla fragmentu
obszaru gérniczego KWK "Soénica". Tworzenie nowych systeméw dla samego gdrnictwa
bytoby mato uzasadnione. Duze naktady finansowe z tym zwigzane i duzy naktad pracy
kopalnie mogg zminimalizowaé¢ poprzez wspétprace z oSrodkami geodezyjnymi. Koszty przez
nie poniesione ograniczg si¢ do zakupu oprogramowania oraz przeszkolenia pracownika, ktéry
zajmowatby sie aktualizowaniem bazy danych i obstugg systemu oraz tworzeniem kolejnych
potrzebnych zakfadowi warstw informacyjnych. Praktycznie kazdy z systemdw juz istniejacych
pozwala na petna realizacje prac zwigzanych z tworzeniem map powierzchni terenu gérniczego.
Podczas wyboru systemu nalezy zwréci¢ uwage na mozliwosci p6zniejszej wspoOtpracy z
innymi instytucjami, koszty zwigzane z zakupem oprogramowania oraz jego stopien skompliko-
wania.

Opracowane mapy numeryczne pozwolg m.in. na:

 tatwy i szybki do wybranych przez uzytkownika informacji,

e zahamowanie procesu degradacji mapy,

¢ skrdcenie czasochtonnosci aktualizacji map,

 usprawnienie procesu powielania map w zadanej skali oraz ukfadzie wspotrzednych,

» szybki proces dokonywania analiz ekonomicznych planowanej eksploatacji,

« biezace $ledzenie wptywdw eksploatacji na powierzchnie wraz z mozliwoscig lokalizacji i
szacowania szkody oraz w wielu innych zagadnieniach, ktdre wystepuja w trakcie
prowadzenia eksploatacji,

+ usprawnienie procedury szacowania strat i wyptacania odszkodowari (zdarzajg sie przypadki,
ze koszt likwidacji szkody jest wiekszy niz warto$¢ dziatki lub znajdujgcego sie na niegj
obiektu. Naktadka ewidencyjna wzbogacona o dodatkowe informacje, takie jak: imie i
nazwisko wiasciciela lub wartooeae nieruchomosci pozwalatoby na szybsze podjecie decyzji

o0 przedsiewzieciu zabezpieczen, wyptaceniu odszkodowan lub tez wykupu nieruchomosci),
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» ulatwienie proceséw decyzyjnych w kopalni zwigzanych z powierzchnig terenu,

» szybka aktualizacje rzezby terenu i zapewnienie aktualnosci map sytuacyjno-wysokoscio-
wych,

» identyfikacje szk6d w sieci uzbrojenia podziemnego,

e usprawnienie procesu cyklicznych pomiaréw zwatéw i hatd.

Stosowanie numerycznej mapy wyrobisk gérniczych w podziemnych zaktadach
gérniczych wymaga uwzglednienia szczegdlnych warunkéw zwigzanych przede wszystkim z
zapewnieniem bezpieczenstwa ruchu zaktadu goérniczego, wymaga rowniez odpowiednich
uregulowan prawnych. Przygotowywane obecnie w zwigzku z nowelizacjg ustawy Prawo
geologiczne i gornicze - projekt rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie dokumentacji

mierniczo-geologicznej takie regulacje zawiera.
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Abstract

The Geo-Info system, in which numerical maps are created in Poland, is presented in this
article. The possibilities of its use in coal-mines are described. Attention is called to the
necessity of using such a kind of elaborations with regard to collaboration with exterior
institutions and other advantages as for example making the data quick of access and receive in
demanded form and definite subject range. The mathodology of numerical map worked out for
the "Socenica" coal-mine is presented here. The fragment of surface situation cover maps of the
fundemental map, which were made are presented at the drawings 1and 2. Drawing 1 shows a
fragment of a surface situation cover map with marked resistance categories of objects and their
position on a definite category of area protection - map device 531.142.091, 1:1000 scale.
Drawing 2 shows a fragment of a surface situation cover map with marked resistance categories

of buildings, map device 531.142.091, 1:1000 scale.



