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ABSTRACT

The main purpose of mine surveying is to create and to update permanently a quatro-dimensional model of the mine area,
with all his components from undergroud to surface.

The traditional mine surveying accomplished this mission with his own methods. Thereby a plenty of plans and maps
were produced. These represent, in a chronological manner, the mine areas dynamics. But isn’t too easy to compare the
different stages of evolution using the classical maps, on paper. Different coordinate systems and scales used, and many
other reasons, create difficulties, especially for an uninitiated observer.

The actual technics for the georeferencing informations processing offer new tools which make the work of surveyor and
also of the user easier.

This paper propose a regard about the organising methods of spatial information inside a 4D system which allows to
query and to analyse the mine areas dynamics in his evolution.

INTRODUCERE

Configuratia unei mine este intr-o continui schimbare. In fiecare zi sunt realizate noi tronsoane de galerii, in timp ce
altele sunt inchise. Volume importante din zdcamant sunt extrase din depozitul lor natural si sunt transportate la
suprafatd, iar pachetele de roci aflate deasupra golurilor rdmase intra in miscare, in cautarea unei noi stari de echilibru.
Alte volume importante de roci sterile, provenite din subteran sau de la instalatiile de separare, sunt transportate spre
depozite al caror volum cregte zi de zi.

Toate aceste transformari trebuie sd fie monitorizate si reprezentate “la zi” pe hartile topografice. Astfel, o harta
topografica minierd, reprezintd o suitd de stadii succesive ale minei, precis localizate in timp. Din acest motiv se poate
spune cd, Intr-o oarecare masuri, documentatiile topografice miniere sunt, in mod traditional, niste reprezentari 4D. in
realitate, planurile topografice miniere sunt doar niste reprezentari 2D, care contin insa elemente de localizare altimetrica
si temporala.

Tn anumite situatii este necesar si se stie care a fost configuratia minei, sau a unei parti de mind, la un moment trecut, mai
mult sau mai putin indepirtat de momentul prezent. in alte situatii este necesar sa se stie care va fi configuratia minei la
un moment viitor. Aceste informatii existd, in mod normal, uneori pe planurile topografice curente, uneori in arhiva
topograficd a minei sau in proiectele de dezvoltare ale minei. Dar rareori documentatia existentd este exact in forma
dorita si reprezintd exact momentul de timp avut in vedere. Si atunci este necesar a se intocmi noi planuri, in care
informatia sa aiba exact continutul si forma dorita. Aceasta presupune insd un consum de timp si de munca suplimentar,
ceea ce poate constitui un inconvenient important.

Sistemele informatice geografice ofera instrumente care ajuta foarte mult in astfel de situatii. Volumul mare de timp si
munca pentru realizarea sistemului: plane digitale, baze de date, creearea legaturilor, etc. este rasplatit, mai tarziu, prin
usurarea muncii topografului si prin cresterea calitatii si a vitezei de obtinere a informatiilor de catre ceilalti utilizatori.

ATASAREA CARACTERISTICILOR TEMPORALE LA OBIECTELE COMPONENTE ALE MODELULUI
DIGITAL AL MINEI

Sistemele informatice geografice permit crearea unui model digital al minei, n care fiecare obiect component este definit
prin:
- reprezentarea sa grafica (punct, linie, curba, etc.) precis localizatd spatial fatd de un sistem de referinta
prestabilit;
- descrierea care contine caracteristici numerice sau de tip text si care este stocatd intr-una sau mai multe
inregistrari ale unei baze de date;
- legatura dintre reprezentarea grafica si inregistrarea sau inregistrarile care contin descrierea.
Pentru ca toate aceste obiecte componente ale modelului digital al minei sa fie localizate i pe axa timpului, este necesara
completarea bazelor de date cu una-doua coloane care sa contina coordonata temporala a fiecarui obiect.

in general, o reprezentarea grafici, in format digital sau analogic, contine obiecte de tip nod, linie si text. in cazul
reprezentdrii grafice a unei mine, de asemenea, toate obiectele component se reprezinta, in proiectie, intr-una din aceste
moduri.

Fiecdrui obiect definit tridimensional i se ataseaza si o caracteristica de localizare temporal, care poate fi sub forma de
data (zi — luna — an), sau sub forma de perioada de timp (data initiald — data finald). De regula obiectelor “nod” li se poate



atasa o caracteristica temporal de tip data, iar obiectelor “linie”, atdt o caracteristica de tip data cat si una de tip perioada
de timp.

Astfel, punctelor care reprezinta pozitiile succesive ale frontului unei galerii in executie, li se atagseaza cate o coordonata
de tip “data”, care defineste, pe axa timpului, momentul in care galeria a ajuns in punctual respective. Unui segment de
dreaptd, care reprezintd un tronson de galerie, i se ataseaza o descriere tip “perioadad de timp” care reprezintd momentele
in care galeria a ajuns in cele doud puncte de capit. in alte situatii, unui obiect “linie” i se ataseazi o caracteristici
temporala de tip “datd”. Astfel, unei linii care materializeaza o pozitie oarecare a frontului unui abataj, ii atasdm o data.

Doua astfel de linii successive vor defini avansarea abatajului in perioada de timp dintre cele doua date.

in cazul in care un sistem informatic geografic existent nu contine informatiile de pozitionare temporald este posibild
modificarea sa astfel incat sa devind un puternic instrument de analizd 4D. Pentru aceasta este necesara modificarea
structurii bazelor de date, prin inserarea coloanei sau coloanelor in care vor trebui introduce, apoi, coordonatele
temporale corespunzatoare fiecarei inregistrari. Sunt necesare uneori modificéri si in desen, in sensul segmentarii unor
obiecte n tronsoane corespunzatoare unor perioade de timp date. Ultima operatiune consta in refacerea legaturilor dintre
componentele grafice si inregistrarile bazelor de date. Desi este laborioasd, o astfel de imbunatatire a sistemului
informatic geografic, poate fi o optiune interesanta, avand in vedere considerabilele castiguri ulterioare.

REALIZAREA ANALIZELOR TEMPORALE

Dupa definirea legaturilor dintre componentele grafice ale desenului si inregistrarile bazelor de date externe, putem
utiliza informatiile continute in tabelele bazei de date externe pentru a gasi anumite obiecte continute in desen. Pentru a
localiza aceste obiectele trebuie stabilite, mai intai, niste conditii de tip SQL. O conditic SQL cautd, in tabelul extern,
anumite valori precizate, apoi gaseste si afiseaza obiectul grafic legat de inregistrarile care contin acele valori.

Pot fi cautate toate Inregistrarile care corespund unei anumite valori sau interval de valori, dupd cum pot fi cautate
inregistrarile care nu corespund valorii sau inervalului de valori specificat.

Odata ce bazele de date atagate desenului contin informatii temporale, pot fi puse conditii SQL care sa filtreze) obiectele
componente ale desenului si sa le afigeze doar pe acelea care respectd conditia temporala datd. Pot fi astfel astfel
identificate cu usurintd si reprezentate, intr-un nou desen, lucririle miniere existente la o anumitd datd din trecut. in
acelasi mod, poate fi obtinuta imaginea minei la un moment de timp viitor. De asemenea poate fi realizat un desen care sa
contind lucrarile realizate Intr-o perioada de timp definita prin doua date diferite.

Pentru exemplificare, vom folosi harta unei mine din Valea Jiului-Romania, unde se exploateaza huild de peste 30 de ani.
Aceasta este 0 mina relativ noud, pentru cd exploatarea carbunelui in aceasta zona are o vechime de cca. 150 de ani.
Configuratia mai putin complicatd a minei a fost unul din motivele pentru care aceasta a fost prima mina din valea Jiului
unde toatd documentatia topografica a fost transferata in format digital.
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Fig. 1 PlanLi-I'topografic al unei mine din Valea Jiului



Figura 1 reprezinta o vedere de ansamblu a partii estice a minei, in care apar toate lucrarile active existente la data de
01.01.2007, la nivelul stratului principal.

in continuare, ne indreptim atentia spre partea sud-esticd a zonei, unde a fost amplasat abatajul nr. 6 (fig.2). Desenul
prezinta toate galeriile, lucrarile de exploatare si cele de inchidere, care erau realizate la data de 01.01.2007.
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Fig. 2 Planul abatajului nr. 6

Sa presupunem ca ne intereseaza configuratia lucrarilor din zona din urma cu patru ani. Pentru ca sistemul GIS contine
informatiile temporale atasate tuturor obiectelor componente ale desenului, imaginea doritd poate fi obtinuta printr-0
interogare SQL, prin care se vor extrage din desenul sursd doar acele obiecte care existau la data de 01.01.2003.

Conditia SQL va fi de forma:
SELECT * FROM WHERE DATAF <=TIMESTAMP 2003-01-01 00:00:00’

unde DATAF reprezinta data de finalizarii a tronsonului de lucrare.

Rezultatul obtinut este cel prezentat in figura 3.
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Eig. 3 Rezultatul unei interogari temporale: pozitia lucrarilor la data de 01.01.2003



Daca dorim sa obtinem zonele exploatate intr-o anumita perioada de timp (data initiala — data finald), se va scrie o
conditie SQL de forma:

SELECT * FROM Abataje WHERE DATAOQ >= TIMESTAMP °2004.07.01 00:00:00° AND DATAF <= TIMESTAMP
2004.11.01 00:00:00°

unde DATAO = data initiala (01.07.2004) si DATAF — data finala (01.11.2004).

in urma acestei interogiri se obtine desenul prezentat Tn figura 4, In care au fost extrase numai zonele exploatate intre
cele doud date indicate.
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Fig. 4 Rezultatul unelhlnterogz:lrl temporale: zonele exploatate in abatajul nr. 6, in perioada 07-11.2004

Gama de analizelor temporale de felul celor prezentate, care pot fi realizate prin intermediul unui sistem GIS, este practic
nelimitata si pot fi de mare ajutor celor care conduc activitati miniere. Imaginile prezentate in fig. 2 — fig. 4, reprezinta
trei stadii diferite ale unei parti de mina, la trei momente de timp diferite, care cu ajutorul unui sistem informatic 4D, pot
fi obtinute in cateva minute.

CONCLUZII

Conducdtorii de activitati miniere au avut nevoie, dintotdeauna, de informatii privind evolutia in timp si spatiu a minei.
“Ce a fost, sau ce va fi, in cutare loc, in cutare moment de timp?”, sunt intrebari frecvente ale specialistilor minieri. lar
raspunsul la aceste intrebari il cauta pe planurile topografice.

Topografia traditionald, utilizdnd mijloace analogice, ofera aceste raspunsuri, dar cu o viteza si o acuratete care uneori nu
sunt satisfacatoare.

Tehnologiile digitale oferd instrumente care permit obtinerea de raspunsuri mult mai rapide §i mai exacte. Aceste
temporala oferite de tehnologiile digitale permit obtinerea, in cateva minute si din orice punct de vedere, a stadiilor de
dezvoltare a miei, precis localizate pe scara timpului. Precizia reprezentarilor, din punct de veere temporal, depinde doar
de frecventa de preluare si stocare a informatiilor. Dacd aceasta frecventa este suficient de buna, traditionalele planuri
topografice pot fi inlocuite cu film, care dau o reprezentare mult mai fidela si comprehensibila a evolutiei minei.

Principala problema consta in volumul foarte mare de timp si de munca necesar conversiei informatiilor existente in
format analogic Tn format digital, intr-o structura de sistem informatic quatro-dimensional.

Punerea 1n balanta a costurilor de munca si timp necesare crearii i punerii in functie a sistemului, cu avantajele ulterioare
din perioada de exploatare, 1i pune, la ora actuala, pe topografii minieri in fata unei reale provocari.
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