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JAKO NARZEDZIE DO ANALIZ ZAGROZEN POWIERZCHNI

TERENU ORAZ ZARZADZANIA INFORMACJA - GIS W KGHM
POLSKA MIEDZ SA

Streszczenie. Systemy informacji przestrzennej wspomagajg zarzadzanie, pozwalajg
optymalizowac koszty dziatalnosci gospodarczej i daja decydentom wglad do kluczowych,
gromadzonych bez przerwy danych oraz staty dostep do wynikéw skomplikowanych analiz.
W duzych $wiatowych firmach wydobywczych, takich jak KGHM Polska Miedz SA, tego
typu systemy sa dzisiaj wdrazane powszechnie. W referacie omOwione zostaty podstawowe
zatozenia wdrazanego w ciggu ostatnich dwoch lat Systemu Informacji o Terenie Gorniczym
KGHM. System zbudowany jest z pieciu podsystemow, ktore funkcjonalnie umozliwiajg
zarzadzanie zasobem topograficznym, katastralnym, ochrong $rodowiska, deformacjami
gérotworu oraz szkodami gérniczymi. Autorzy prezentujg ponadto niektére funkcje systemu
oraz integracje danych pochodzacych z ré6znych zrédet.

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM FOR KHGM POLSKA MIEDZ
SA AS A TOOL FOR SURFACE DAMAGES ANALYSIS AND FOR
INFORMATION MANAGEMENT

Summary. Geographic Information Systems (GIS) are used to decision support and to
optimize the costs of business activities. GIS gives decision-makers the access to crucial data
and directly access to the results of sophisticated analyses. In world mining companies, so as
KGHM Polska MiedZ S.A., this type of systems are introduced universally for years. The
fundamental assumptions of the Computer Information System of the KGHM Mining Area
Management were discussed in the paper. That system has been introduced for two years in
the KGHM Copper Mining Company. The System consists of five subsystems which enable
managing of the topographic, cadastral, environmental, land subsidence and object damaging
resources of data. Some functions of the system and integration of data coming from different
sources were moreover presented by Authors.
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1. Wprowadzenie

Nowoczesne systemy informacyjne stwarzajg mozliwosci do szybkiego przekazywania
wyselekcjonowanych informacji w zadanej formie dla kadry zarzadzajgcej. Sprawne
kierowanie, a co za tym idzie podejmowanie trafnych decyzji wymaga szybkiego dostepu do
niezbednej ilosci informacji. W takim organizmie, jakim jest KGHM PM SA, informacje te
sptywajag z wielu zrédet i majgrézng postaé. Tradycyjna, opisowo - graficzna forma przestaje
juz spetnia¢ swoje zadanie. Nalezato zatem umozliwi¢ kadrze zarzadzajacej korzystanie
z innych narzedzi. Wykorzystanie Systemu Informacji Przestrzennej (ang. GIS - Geographics
Information System) jako systemu zdolnego do gromadzenia, analizowania i graficznego
prezentowania informacji wydaje sie by¢ nieodzowne. System informacji przestrzennej
wdrazany w KGHM PM SA umozliwia inwentaryzacje i pézniejszg aktualizacje danych
przestrzennych oraz pozwala wykonywa¢ wielorakie studia i analizy, niedostepne metodami

tradycyjnymi.

2. Koncepcja SIoT KGHM PM SA

System SloT KGHM PM SA jest ziozonym i kompleksowym narzedziem
przygotowanym do obstugi wszystkich podmiotéw funkcjonujgcych w ramach KGHM Polska
MiedZz SA W zastosowanym rozwigzaniu przyjeto jako obowigzujacy panstwowy ukiad
wspoétrzednych ptaskich 2000 w pasie 15 o potudniku osiowym 15°. Platforma programowa
systemu pozwala na jednoczesne sieganie do danych zgromadzonych w rdéznych bazach
danych GIS, w rdéznych odwzorowaniach kartograficznych poprzez taczenie
z tzw. geohurtowniami.

Przetwarzane dane, wieloskalowe, zapisywane w r6znych formatach (wektor, raster, pliki
tekstowe itp.) przechowywane w ramach systemu mozna podzieli¢ na pie¢ podsystemow:

- topografig,

- kataster,

- ochrone $rodowiska,
- deformacje terenu,

- szkody gérnicze.
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Kazdy podsystem jest zintegrowany z pozostatymi. Wspélna baza danych oraz modut
wymiany powodujg, ze dane te nie sg przechowywane wielokrotnie, osobno dla kazdego
z podsystemOw. Stworzono narzedzia pozwalajgce weryfikowac informacje opisowo-
graficzne przechowywane w bazie oraz sprawdza¢ ich poprawno$¢ merytoryczng, zgodna

z przyjetymi standardami.

2.1. Podsystem TOPOGRAFIA

Jest to cze$¢ systemu informacji o terenie Polskiej Miedzi SA, ktdrej zadaniem jest
gromadzenie i przetwarzanie danych o obiektach przestrzennych wykorzystywanych przez
wszystkie podsystemy. Do terenéw nalezacych do KGHM Polska Miedz SA nalezy wiele
obszaréw potozonych w pewnym oddaleniu od siebie (rys. 1). Podsystem TOPOGRAFIA
umozliwia prowadzenie mapy zasadniczej oraz kopii map sytuacyjno-wysokosciowych
i topograficznych. Sg to podstawowe dokumenty geodezyjno-kartograficzne stosowane
w przedsiebiorstwie. Realizacja omoéwionych celéw odbywa sie na podstawie
scentralizowanej bazy danych, ktéra przechowuje petng informacje o obiektach i udostepnia

je uzytkownikom systemu w zaleznosci od kontekstu pracy i przydzielonych uprawnien.

Rys. 1. Obszar opracowania SIoT KGHM Polska Miedz SA
Fig. 1. Areaofinterest- SlIoT KGHM PM SA
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2.2. Podsystem Kataster

Gtéwnym celem tego podsystemu jest dostarczanie informacji na potrzeby szeroko
rozumianej gospodarki nieruchomos$ciami. Ma to istotne znaczenie w takim przedsiebiorstwie
jak KGHM Polska MiedZ SA, o znacznym (ponad 6 tys. ha) i rozproszonym przestrzennie
(7 powiatéw i 16 gmin) majatku, w warunkach ciggtych przeobrazen firmy. Grunty te
stanowig wiasnos$¢ badz znajdujg sie w uzytkowaniu wieczystym KGHM. Przechowywana
informacja o tych gruntach (rys. 2) oraz zwigzanych z nimi sktadnikach stanowi podstawowg

zawartos$¢ bazy danych podsystemu Kataster.

[ Mok A8 irvat. CHOCITEB @ttt >/

Rys. 2. Przyktad danych podstawowych dziatki geodezyjnej
Fig. 2. Cadastral parcel - an example of basic data

Ponadto, w systemie znajduja sie informacje dotyczace nieruchomosci, do ktérych
KGHM nie ma tytutu wiasnosci, a uzytkuje je na podstawie rdéznego rodzaju umoéw,
np. dzierzawy, najmu, czy tez grunty, do ktérych Polska Miedz nie ma tytutu prawnego, a na
ktérych zlokalizowane sg $rodki trwate KGHM Polska Miedz SA. Informacje zgromadzone
w podsystemie KATASTER podzieli¢ mozna na kilka podstawowych grup. Pierwsza z nich

to dane przedmiotowe, na ktére sktadajg sie informacje zwigzane z ewidencjg gruntdw.
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Kolejna grupa to dane z ksigg wieczystych, ktore zostaty zatozone dla nieruchomosci KGHM,
tacznie z wpisami dotyczacymi obcigzen i hipotek oraz dane finansowe, ktére nie sg
ewidencjonowane w systemie SAP R/3 - sg to informacje dotyczace wysokosci optat za

uzytkowanie wieczyste gruntow.

2.3. Podsystem Ochrona Srodowiska

Przemyst metali niezelaznych, w tym réwniez przemyst miedziowy, na catym Swiecie
uznawany jest za nieprzyjazny dla srodowiska. Znaczny ujemny wplyw na wszystkich
etapach produkcji wynika z duzej ilosci przerabianych mas, rozbudowanej gospodarki wodnej
i odpadowej oraz emisji pytow, gazow i roznych metali. Realizujgc bardzo szeroki program
inwestycji zmniejszajacy ucigzliwos¢ przemystu miedziowego dla srodowiska naturalnego,
wprowadzono wiele rozwigzan odpowiadajgcych wysokim standardom $wiatowym. Obecnie
poziom ucigzliwosci KGHM Polska Miedz SA mozna uzna¢ za ograniczony do aktualnych
granic mozliwosci technicznych i ekonomicznych. Ustabilizowane wielko$ci emisji, optat
ekologicznych czy przyznane w ostatnich latach nagrody i wyrdznienia (2003 r. tytut ,,Firma
Przyjazna Srodowisku” oraz ,EKOLAURY 2003”) potwierdzajg sprawne zarzadzanie
wszystkimi aspektami zwigzanymi z ochrong $rodowiska. Wprowadzenie S10T KGHM
Polska Miedz SA pozwala na unifikacje oraz integracje wszystkich danych, dotyczacych
oddziatywania na $Srodowisko naturalne, gromadzonych w Oddziatach Spdtki. System ten
umozliwia wykonywanie r6znorakich analiz przestrzennych prezentujacych: Srednie stezenie
danej substancji w punktach pomiarowych, w okre$lonej jednostce czasu, stan zapetnienia
miejsc magazynowania czy generowane oplaty przez poszczeg6lne obiekty z tytutu emisji
zorganizowanej. Te przyktadowe elementy funkcjonalne podsystemu w istotny sposéb
zwigkszg wydajnos¢ i efektywnos$¢ pracy oraz usprawnig proces przeptywu olbrzymiej ilosci

danych.

2.4. Podsystemy Deformacje Terenu i Szkody gornicze

Te dwa podsystemy przedstawiamy wspélnie, poniewaz wynikajg one z wzajemnych
powigzan oraz wzajemnie si¢ uzupeiniajg. Dziatalno$¢ gdrnicza oprécz niewatpliwych
zyskdw i korzysci niesie ze soba réwniez ujemne wplywy na powierzchnie terenu.
Przedsiebiorca gorniczy powinien je identyfikowaé, powinien je monitorowa¢ oraz im
zapobiega¢. Zminimalizowanie skutkéw eksploatacji na powierzchni terenu ma takze coraz

wieksze znaczenie dla pozytywnego odbioru spotecznego zamierzen inwestycyjnych KHGM
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PM SA. Prognozy deformacji powierzchni terenu sg podstawg do projektowania eksploatacji,
ktéra spetnia wymogi prawa w zakresie ochrony powierzchni terenu przy jednoczesnym
racjonalnym podejsciu do gospodarki zasobami. Baza parcel eksploatacji dokonanej oraz
projektowanej (rys. 3) pozwala usystematyzowac wszystkie dane gornicze, geologiczne oraz
parametry modelu obliczeniowego charakteryzujgce poszczeg6lne parcele.
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Wyniki prognozy, uwzgledniajace eksploatacje gdrnicza prowadzong i projektowang
przez sasiednie Zaklady Gornicze, wizualizowane w postaci izolinii kategorii terenu
gorniczego, pozwalajg ZG odpowiednio przygotowa¢ sie na ujemne oddziatywanie
projektowanej eksploatacji. Stuzby techniczne Zaktadu Gérniczego dokonujg inwentaryzacji
wszystkich obiektéw budowlanych, znajdujacych sie w zasiegu wptywow eksploatacji,
nadajac im kategorie odpornosci na wptywy bezposrednie i dynamiczne. System udostepnia
wykonawcom inwentaryzacji elektroniczny arkusz ewidencyjny (wspélny dla wszystkich ZG)
w petni spetniajgcy wymogi ioczekiwania odpowiednich stuzb technicznych (rys. 4).
Obliczona prognoza wptywoéw projektowanej eksploatacji w potaczeniu z baza odpornosci

obiektow budowlanych na terenach go6rniczych pozwala w automatyczny sposéb
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wygenerowa¢ mape zagrozeri oraz tabele 10a. Mapa oraz tabela sg zalgcznikami do Czesci
Szczegotowej Planéw Ruchu.
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Rys. 4. Arkusz inwentaryzacyjny budynku
Fig. 4. Inventory sheet of selected building

Istotnym zagadnieniem, ktore zostalo wigczone w omawiany system, sg wplywy
dynamiczne pochodzace od wysokoenergetycznych wstrzagsow goérotworu. Zjawiska te sg
monitorowane i inwentaryzowane przez stacje sejsmiczne. System przechowuje w bazie
danych najistotniejsze dane dotyczace wstrzagsow o energii > 106J.

Po kazdym wstrzasie Przedsigbiorca, oprdcz dziatan zabezpieczajacych wyrobiska
gornicze, jest zobligowany przepisami prawa do przeprowadzenia inwentaryzacji
zagrozonych obiektdw, znajdujacych sie na powierzchni terenu. SIOT KGHM Polska Miedz
SA umozliwia automatyczng wizualizacje epicentrum na powierzchni terenu, obliczanie
promienia zasiegu wptywow szkodliwych (rys. 5), jednocze$nie generowana jest z bazy
informacja adresowa o0 wszystkich zagrozonych tym wstrzgsem budynkach i budowlach.
Stuzby techniczne moga natychmiast przystgpi¢ do wizji w terenie. Poza tym system pozwala

na obliczenie parametréw wstrzagséw dla dowolnego, wskazanego obiektu (zgodnie

z zaleznoSciami empirycznymi).
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Rys. 5. Promien zasiegu wptywoéw szkodliwych dla wybranego wstrzasu
Fig. 5. Radius of damaging influences of selected rock-mass shock

3. Whioski

System GIS pokazuje swoje zalety, gtéwnie poprzez analizy, ktére mozna za jego
pomocy zrealizowa¢. Ta cecha systemu stawia go na pierwszym miejscu wsréd narzedzi
informatycznych wspierajacych proces decyzyjny w nowoczesnych przedsiebiorstwach.
Wykorzystujagc tego typu nowoczesne oprogramowanie komputerowe, mozna w szybki
i czytelny spos6b przedstawiac i wizualizowa¢ wyniki analiz przestrzennych dokonywanych
na réznorodnych danych. Wiasciwie przedstawiona analiza wspomaga podejmowanie
optymalnych oraz szybkich decyzji, dotyczacych rozwoju eksploatacji gorniczej ijej wptywu
na powierzchnie terenu gérniczego. Moze tez, jak w opisanym systemie, porzgdkowac
i utatwiaC zarzadzanie zasobem katastralnym firmy oraz wspiera¢ podejmowanie decyzji
zwigzanych z ochrong s$rodowiska. Elementy kartograficzne systemu stanowig tto dla
pozostatych grup danych, a przede wszystkim pozwalajg na prowadzenie zasobu mapy

zasadniczej.
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Do podstawowych korzysci z wdrozenia systemu GIS w KGHM nalezy zaliczy¢:

» jednolity sposéb prowadzenia map powierzchniowych we wszystkich Oddziatach KGHM
Polska Miedz SA i integracje réznych typéw danych w jednym systemie,

« ustanowienie standardéw pozyskiwania danych do systemu dla podwykonawcdw,

» lokalizacje sktadnikéw nieruchomosci na gruncie,

» przechowywanie peinej informacji o podatkach i optatach, dotyczacej poszczeg6lnych
sktadnikéw majatkowych nieruchomosci,

» przygotowanie majatku Spotki do wprowadzanego podatku katastralnego,

e ujednolicenie systemu i algorytmow do wyliczania wptywu na Srodowisko naturalne dla
wszystkich Oddziatow KGHM Polska Miedz SA,

e generowanie raportow optat za korzystanie ze Srodowiska,

e ewidencje odpaddw,

e gromadzenie i zarzadzanie wynikami pomiaréw geodezyjnych deformacji terenu
goérniczego ze wszystkich Oddziatdw Gorniczych w jednej bazie danych,

« mozliwo$¢ prognozowania deformacji terenu wynikajagcych z eksploatacji prowadzonej
przez wszystkie Zaktady Gornicze, dzieki integracji zasobdw danych o eksploatacji
goérniczej,

e stworzenie jednolitego systemu obstugi deformacji terenu oraz szkod gorniczych
w KGHM Polska MiedZ SA.
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