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WYBRANE PROGRAMY KOMPUTEROWE
WYKORZYSTYWANE W G(’)RNI(;TWIE
— PRZEGLAD ZASTOSOWAN

W artykule oméwiono dostgpne na §wiatowym rynku rodzaje oprogramowania komputerowego
wraz z przyktadami jego zastosowania, m.in. w modelowaniu struktur geologicznych, obliczaniu za-
sobow, projektowaniu kopaln. Zaprezentowane przyktady stanowia reprezentatywny fragment zbioru
narzedzi, ktore z coraz wigkszym powodzeniem wykorzystywane sa w rozwigzywaniu ré6znorodnych
zagadnien geologiczno-gorniczych.

1. WPROWADZENIE

Dostegpny na rynku sprze¢t komputerowy oraz odpowiednie oprogramowanie w zna-
czacy sposob ulatwiaja prace, pozwalaja przeprowadza¢ w krotkim czasie skompliko-
wane obliczenia na duzej ilo$ci danych. Przemyst, rowniez goriczy korzysta z licznych
programow komputerowych stuzacych modelowaniu geologicznemu z16z, planowaniu
eksploatacji, tworzeniu harmonograméw, raportow itp. Modelowanie (planowanie)
W ujeciu ogdlnym to proces, na ktory, bez wzgledu na uzyte narzedzia, sktada si¢ kil-
ka podstawowych krokow [10, 15], a mianowicie:

— zgromadzenie pochodzacych z otworéw i1 wyrobisk gérniczych odpowiednich

danych o zadowalajacej jakosci (nalezy pamigtac, ze jakos¢ danych wejscio-
wych decyduje o jakosci informacji na wyjsciu),
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— dobre rozpoznanie geologiczne (wlasciwa interpretacja budowy geologicznej
ztoza),

— przygotowanie geologicznego modelu ztoza,

— przeprowadzenie analiz statystycznych,

— wybranie odpowiedniej metody interpolacji,

— generowanie map i przekrojow geologicznych,

— uzywanie powszechnie akceptowalnej terminologii przy generowaniu raportow
1 zestawien.

Kazdy z przedstawionych etapdw, bedzie bezuzyteczny, jezeli nie zostanie wyko-
nany z nalezyta staranno$cia oraz jezeli pozbawiony bedzie wlasciwego opisu. Tylko
starannie wykonany model zloza, zawierajacy niezbe¢dne informacje na jego temat (t;.
informacje o zaleganiu ztoza, dane opisujace miazszos¢ zloza, informacje opisujace
jako$¢ kopaliny, informacje o parametrach geotechnicznych, dane hydrogeologiczne)
pozwoli na efektywne nim zarzadzanie. Cho¢ istnieje wiele pomocnych narzedzi, to
jedynie dobrze przygotowany specjalista moze w sposéb efektywny z nich korzystac
[10, 15].

Tematyka modelowania w gornictwie zostala poruszona przez Karu,Vistrik
i Valgma [7]. Przedstawiony przyktad mozna uzna¢ za reprezentatywny nie tylko dla
pewnego typu zt6z (Flat-laying). Autorzy zwrdcili w swojej pracy uwage na wiele
utrudnien zwiazanych z zagadnieniem modelowania, mianowicie:

— moga pojawiac si¢ trudno$ci w postugiwaniu si¢ danymi pochodzacymi z r6z-
nych okresow czasu i o réznej strukturze — taczenie baz danych umozliwitoby
uzyskanie bardziej szczegdtowej informac;ji,

— oprogramowanie stluzace modelowaniu jest skomplikowane i drogie (mate za-
ktady),

— istnieje wiele programéw (komercyjnych, typu ,,freeware”, z dostgpem ,,onli-
ne”), co niesie za soba problem kompatybilnosci projektow wykonywanych
przez rozne instytucje (zaktady, biura projektowe) korzystajace z odmiennych
typOw oprogramowania,

— w trakcie modelowania nalezy uwzgledniaé aspekty zwiazane ze srodowiskiem,
ekonomia, regulacjami prawnymi, polityka itp.

W badaniach nad opracowaniem wiasciwego systemu cyfrowego modelowania za-
gadnien gorniczych opisanych w artykule [7], wykorzystano szeroki wachlarz pro-
gramow (czes$¢ z nich opisano w dalszej czgéci opracowania). Zajmowano si¢ mode-
lowaniem technologii goérniczej, modelowaniem przestrzennym, wizualizacja oraz
problemami geotechnicznymi. Stwierdzono, ze cyfrowe planowanie pozwala na roz-
patrywanie wyraznie wigkszej ilosci opcji i jest bardziej efektywne w przypadku sza-
cowania zasobow. Regulowanie kryteriow i metodologii pozwala na obnizenie kosz-
tow (czas, pieniadze, zasoby ludzkie, zasoby mineralne), jak rowniez pomaga
podejmowac decyzje zwiazane z procesami gorniczymi.
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2. OPROGRAMOWANIE

Aktualnie na rynku dostepny jest szeroki wybor wspierajacego przemyst gérniczy
oprogramowania. Mozliwosci pakietdow oprogramowania to przede wszystkim [6]:

— wizualizacja,

— modelowanie,

— zarzadzanie baza danych,

— obliczanie zasobow,

— projektowanie kopaln,

— planowanie (ang. planning) przedsigwzig¢ goérniczych.

Chociaz oprogramowanie przeznaczone do planowania gérniczego ewoluowato
(zmianom podlegato oprogramowanie, proponowane konsumentom narzedzia, ale
rowniez sprzet komputerowy, a takze oczekiwania samych odbiorcow), to gtowny
stawiany przed nim cel pozostawat ten sam: dostarczy¢ uzytkownikowi narzedzi, kto-
re pozwola szybko i doktadnie zarzadzac¢ i oszacowac ryzyko zwiazane z wydobyciem
zasobow mineralnych. Poczatki planowania w przemys$le goérniczym przy uzyciu
sprzgtu i oprogramowania komputerowego datuje si¢ na lata 60. 1 70. XX w. Kilka
kopaln w tym czasie pracowalo nad wlasnymi programami stuzacymi do modelowania
zasobow oraz planowania operacji w gornictwie odkrywkowym, bazowaty one przede
wszystkim na blokowych modelach 3-D. Rozpowszechnienie technik komputerowych
przypadto na kolejne dekady [6, 16].

W  przypadku oprogramowania przeznaczonego planowaniu (modelowaniu)
w gornictwie mozna zauwazy¢ wspolny trend dotyczacy jego struktury. Pakiety opro-
gramowania sktadaja si¢ z modutow. Zwykle istnieje jeden program stanowiacy rdzen
takiego pakietu, sprawuje on kontrole nad pozostalymi modutami oraz umozliwia
wymiang informacji i danych pomigdzy nimi. Poszczegdlne moduty sa powszechnie
dostepne, kazdy z nich charakteryzuje si¢ wyspecjalizowana funkcjonalno$cia. Nie-
ktore z moduléw moga zawiera¢ m.in. [6]:

— edytor bazy danych prébek,

— narzgdzia do interpretacji i modelowania geologicznego,

— narzedzia do obliczen statystycznych i geostatystycznych,

— edytor do tworzenia modeli blokowych,

— narzedzia stuzace harmonogramowaniu produkcji.

Bardziej zaawansowane moduly moga posiada¢ mozliwo§¢ modelowania hydroge-
ologicznego i geotechnicznego, jak rowniez by¢ uzywane w rozwiazywaniu zagadnien
zwiagzanych z miernictwem czy wentylacja. Programy o rozwigzaniach modulowych
oferuja [6]:

— rozbudowany, intuicyjny i interaktywny interfejs, ktory znaczaco utatwia prace

z komputerem nawet mniej wprawnemu uzytkownikowi,

— szeroki zakres algorytméw stuzacych modelowaniu i estymacji w celu przepro-

wadzenia interpretacji geologicznej,
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— narzgdzia do projektowania gorniczego, pozwalajace m.in. na tworzenie planow
wyrobiska, przeprowadzanie analiz ekonomicznych, oceng stateczno$ci skarp,
planowanie sieci wentylacyjne;j,

— systemy kontrolujace i monitorujace potaczone z poszczegdlnymi etapami pro-
jektowania na obszarach, tj. kontrola nachylenia zboczy, monitorowanie skarp
itp.

Jako dowdd istnienia opisanej architektury modutowej i bogatej oferty funkcji, po-

nizej przedstawiono programy komputerowe (wg producentdow) przeznaczone do mo-
delowania zt6z surowcow mineralnych, wraz z przyktadami zastosowan.

2.1. MINERAL INDUSTRIES COMPUTING LIMITED

Jednym z wielu dostgpnych narze¢dzi na polskim rynku jest srodowisko Datamine,
produkt angielskiej firmy Mineral Industries Computing Limited (MICL) dziatajacej
od 1981 roku [9]. Datamine stanowi bogaty zestaw narzedzi wykorzystywanych m.in.
do modelowania z16z, projektowania rozmieszczenia otwordw strzatowych, optymali-
zacji gospodarki zasobami zarowno w gornictwie podziemnym jak i odkrywkowym
[11]. Na oprogramowanie sktadaja si¢ nastgpujace moduty sklasyfikowane w zalezno-
sci od ich przeznaczenia [19]:

— Systemy Zarzadzania Danymi Geologicznymi (Fusion, Downhole Explorer,
DHLogger, MineMapper3D, Sample Station, Laboratory Information Manage-
ment System, Sirovision, Terrain),

— Systemy zarzadzania zasobami/rezerwami (Studio, Block Modeling, Wire-
framing, Stereonet, Geostatistics, Unfolded Geostatistics, Conditional Simula-
tion, Mining Power Pack),

— Rozwiazania dla strategii gorniczej (NPV Scheduler Products including Mine-
Flow Optimizer, Multimine Scheduler, RM Scheduler, Mineable Reserves
Scheduler),

— Rozwiazania dla projektowania i harmonogramowania gorniczego (Mine2-4D
Underground, Mine2-4D Open Pit, Operation Scheduler, Enhanced Production
Scheduler),

— Rozwiazania dla produkcji gorniczej (Operation Scheduler, Ore Controller,
Ring Designer, Raw Materials Manager, Stereonet Viewer, Sirovision).

Sztandarowym produktem Datamine jest modut Studio sluzacy modelowaniu
geologicznemu i planowaniu w goérnictwie. W najnowszej jego wersji Studio 3 zmie-
niono m.in. liczb¢ widokow. Wczesniej uzytkownik dysponowal jedynie dwoma
,oknami”: Design i Visualizer. Obecna mnogos¢ widokow (ang. multi-view) pozwala
na przejrzyste zaprezentowanie geologicznych, geotechnicznych oraz inzynieryjno-
-gorniczych danych [13, 19].

W opracowaniu P. Zagozdzona i A. Lagowskiej [18] pokazano, ze Datamine Stu-
dio postuzy¢ moze do tworzenia modeli kopaln charakteryzujacych si¢ skomplikowa-
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na budowa. Opisane ztoza w Kletnie i w Kowarach Goérnych charakteryzowaty sie
ztozong ewolucja i budowa geologiczna. Opracowanie modelu sieci wyrobisk i so-
czew fluorytowych kopalni Kopaliny w Kletnie, wizualizacj¢ powierzchni kontaktowej
granitowej intruzji karkonoskiej w rejonie Kowar Goérnych oraz odpowiednie modele
morfologii terenu wykonano na podstawie informacji zaczerpnig¢tych z archiwalnych
map, dokumentacji geologicznej, nielicznych materiatow publikowanych oraz badan
autoréw publikacji.

Pakiet Datamine wykorzystywano z powodzeniem we Wtoszech przez duza orga-
nizacje gornicza Carbosulcis eksploatujaca wegiel kamienny od 1992 roku. Stosowano
m.in. moduly do zarzadzania baza danych geologicznych, modelowania zt6z, oszaco-
wania zasobow. Doceniono skuteczno$¢ programu i zdecydowano zakupi¢ modut
Underground Mine Planning (projektowanie kopalh podziemnych) i Production Sche-
duling (harmonogramowanie wydobycie) [4].

Datamine Studio wykorzystano w Dynatec Mining Service do projektowania wielu
operacji goérniczych m.in. w kopalni miedzi i niklu McCreedy West. Inzynierowie
rozpoczynaja praceg ,,burza mozgow” dotyczaca ustalen zwiazanych z profilami wyro-
bisk, ograniczeniami dotyczacymi stosowanego sprzetu czy z siecia wentylacyjna.
Kiedy okreslony zostaje bazowy projekt dalsza praca kontynuowana jest na stanowi-
skach komputerowych. Rozpoczyna si¢ ona od narysowania modelu zloza w progra-
mie AutoCAD, ktory eksportowany jest do Datamine Studio. W celu wybrania najlep-
szej ze wzgledu ekonomicznego lokalizacji przodka wykorzystywany jest Floating
Stope Optimizer. Program pozwala na maksymalizacj¢ profilu czota wyrobiska i zmi-
nimalizowanie zawarto$ci odpadow. Przesledzenie przeprowadzonych analiz pokazuje,
7e stosowanie oprogramowania przynosi dobre efekty przy identyfikowaniu obszaru
przodka, okreslaniu optymalnej kolejnosci eksploatacji i porownywaniu stosowanych
metod urabiania ztoza [2].

2.2. GEMCOM SOFTWARE INTERNATIONAL INC.

Szereg programoéw dla przemystu gorniczego oferuje firma australijska Gemcom
Software International Inc. W bogatej ofercie wystgpuja m.in.:

— Surpac — oprogramowanie geologiczno-gérnicze, ktore wykorzystuje si¢ do ar-
chiwizacji i przetwarzania informacji ztozowych. Najistotniejszym elementem
jest archiwum danych, stanowiace punkt wyjsciowy dla dalszych operacji. Za
podstawowe informacje potrzebne do planowania dziatalno$ci goérniczej i mo-
delowania zloza uzna¢ nalezy dane z pomiaréw geodezyjnych oraz wyniki od-
wiertow badawczych wraz z analizami fizykochemicznymi kopaliny, ktore to
w dalszych etapach stuza: budowie modeli powierzchniowych, modeli ztozo-
wych, prowadzeniu analiz geostatystycznych, konstruowaniu modeli bloko-
wych [17]. Oprogramowanie znajduje zastosowanie nie tylko w rozwiazywaniu
zagadnien $cisle zwiazanych z goérnictwem (generowanie przekrojow, modelo-
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wanie oprobowania ztoza, skarp, profilowanie wyrobisk podziemnych), ale
rowniez z ochrona $§rodowiska (modelowanie gospodarki odpadami, modelowa-
nie zanieczyszczen powietrza, modelowanie transportu zanieczyszczen w wo-
dach gruntowych, optymalizacja transportu odpaddéw) czy problemami odno-
szacymi si¢ do miernictwa gorniczego i geodezji [3];

— In-Site — ktory stanowi system zarzadzajacy produkcja posiadajacy narzgdzia
raportujace, jest kolejna generacja produktow Gemcom — informacyjnych sys-
temow zarzadzajacych, ktére powstaly w oparciu o wieloletnia wiedz¢ dotycza-
ca zarzadzania produkcja gornicza [9];

— Whittle — dostarcza rozwiazan optymalizacyjnych i pozwala prowadzi¢ analizy
dla kopaln odkrywkowych, oprogramowanie to posiada rozlegly zakres funkcji
umozliwiajacych m.in. projektowanie wyrobiska docelowego, harmonogramo-
wanie, optymalizacje zasobow rezerwowych [9];

— MineSched — program, ktory jak twierdzi producent ,,jest tatwym, przejrzystym
i potgznym narz¢dziem, a generowane dane wyjsciowe sa dostosowane do
nowych formatow”, stluzy on do harmonogramowania, pracuje bezposrednio
z modelem blokowym (wlacznie z Datamine) [9].

2.3. MINCOM LTD.

Oferta firmy Mincom przedstawia si¢ nastgpujaco [11]:

— Minescape — to zestaw zintegrowanych programow stworzony w celu prowa-
dzenia operacji gorniczych, zar6wno powierzchniowych jak i podziemnych dla
76z wegla oraz rud metali. Minescape zawiera w pelni zintegrowany system
3D CAD, umozliwia m.in.: operowanie powierzchnia, interpolacjg¢ modeli blo-
kowych, swobodny dostep dla uzytkownikéw do danych i modeli, modelowanie
stratygraficzne, szacowanie zasobow, projektowanie drég odstawy urobku,
projektowanie i wstgpne rozpoznanie ,,wiertnicze i strzatowe”, przeprowadzenie
symulacji dla koparek (typu dragline), tworzenie modeli testowych dla operacji
powierzchniowych i podziemnych, tworzenie analiz i raportéw;

— MineScape Open Cut i MineScape Underground — to moduty stuzace planowa-
niu, uwzgledniajace ograniczenia geologiczne oraz praktyczne kryteria gorni-
cze;

— MineScape Dragline, Haluage Roads, Drill & Blast — sa stosowane do aktuali-
zacji planow poprzez prowadzenie symulacji dziatalno$ci gorniczej, gwarantuje
to osiagnigcie przez sprz¢t gorniczy zamierzonych zadan;

— MineScape Schedule — stuzy symulacji harmonogramu produkc;ji.

Pomyslne proby stworzenia modelu wykonano przy pomocy modutu StratModel
systemu MineScape w KWB Belchatow. Sklonito to kopalni¢ do nawiazania wspot-
pracy z firma Mincom w celu zbudowania spojnego, przestrzennego komputerowego
modelu struktury ztoza. Etapy modelowania byly nastepujace [1]:



Wybrane programy komputerowe wykorzystywane w gornictwie... 175

— zalozenia dla komputerowego modelu ztoza — przyjecie zgodnosci warstw mo-
delu z danymi z otwordéw wiertniczych i probami bruzdowymi zgromadzonymi
w Jednolitej Bazie Danych Geologicznych (JBDG) oraz z kartowaniami i po-
miarami GPS;

— wstegpna weryfikacja danych do modelu majaca na celu sprawdzenie niespdjno-
$ci danych z otworéw — JBDG ze stworzonymi wcze$niej izoliniami po-
wierzchni gtownych;

— korekta niezgodnos$ci danych z otwordéw z izoliniami;

— ustalenie regul modelowania (np.: zastosowanie wlasciwego nazewnictwa
warstw, ustalenie nastgpstwa warstw, zdefiniowanie zestawu interpolatorow);

— wymuszenie trendow na modelowanych powierzchniach;

— tworzenie modelu.

Powstaly model umozliwia tworzenie przekrojow geologicznych w postaci 2D

i 3D, jak réwniez modeli jakosciowych wegla: plastrowego i blokowego.

2.4. GOLDEN SOFTWARE

Surfer jest jednym sposrod wielu programoéw oferowanych przez firm¢ Golden So-
ftware. Umozliwia on m.in. generowanie map 3D, siatkowych, wektorowych, wario-
gramow, za pomoca menagera obiektow prezentacj¢ wszystkich typdéw obiektow wy-
stgpujacych w danym dokumencie, import plikdéw w formatach DAT, TXT, SLK,
XLS, CSV, BNA, wykonywanie obliczen statystycznych na danych, dokonywanie
transformacji danych przy uzyciu udoskonalonych funkcji matematycznych, eksport
map do formatow: DXF, SHP, BNA, BLN, TIF, JPG, obliczanie objgtosci i po-
wierzchni obiektow przedstawianych na mapach [20].

Przyktad wykorzystania wersji 8.0 Surfera opisali Probierz i Marcisz [14]. Program
zastosowano do wykreslenia map zmian warto$ci parametrow jako$ciowych wegla
w jednej z kopaln KHW S.A. W tym celu skorzystano z kilku metod oferowanych
przez program a mianowicie z metody: kwadratu odwrotnych odleglosci, krigingu,
minimalnych krzywizn, zmodyfikowanej metody Sheparda, naturalnego sasiedztwa,
najblizszego sasiedztwa, regresji wielomianowej, radialnych funkcji bazowych, trian-
gulacji zinterpolacja liniowa i lokalnych wielomianéw. Najdoktadniejsza metode
konturowania wybrano na podstawie kontrolnej probki bruzdowej wegla w ktorej
oznaczono wszystkie interesujace badaczy parametry i poréwnano ich wartosci
z warto$ciami wielko$ci uzyskanych droga szacowania. Za najdoktadniejsza metodg
stosowang do szacowania wszystkich parametrow uznano metodg radialnych funkcji
bazowych oraz metodg lokalnych wielomianéw. Autorzy wymienili rowniez metody
najlepiej konturujace kazdy z szacowanych parametrow. Zastrzegli jednak, ze uzyska-
ne wyniki odnosza si¢ jedynie do konkretnego poktadu wegla.

Surfer zostat wymieniony w publikacji Naworyty [12] jako jedno z wielu narzedzi
stuzacych do interpolacji parametrow ztozowych. Chociaz nie jest on programem spe-
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cjalistycznym do tego typu zastosowan, to nadaje si¢ on dla adeptow trudnej sztuki
przeprowadzania analiz geostatystycznych.

2.5. MAPTEK LTD.

Firma o australijskim rodowodzie funkcjonujaca od 1982 roku. Poczatkowo jej
produkty stuzyly komputerowemu wspomaganiu wydobycia wegla kamiennego.
Obecnie firma rozszerzyta swoja dziatalnos¢ [9]. Proponowane produkty Maptek
Ltd. to:

— Vulcan — program wykorzystywany do modelowania i planowania eksploatacji
z16z. Podobnie jak wcze$niej wymienione programy, umozliwia on edycj¢ gra-
fiki 3D. Stuzy rowniez do modelowania pracy maszyn, pozwala na wiaczenie
danych w czasie rzeczywistym do procesu projektowania. Nadaje si¢ takze do
efektywnej symulacji pracy dragline’6w, spycharek, uktadow koparka jednona-
czyniowa i woz odstawczy oraz innych sposobow przemieszczania urobku, two-
rzy serie diagramow, ktore w potaczeniu z obrazem 3D w odpowiednim prze-
dziale czasowym, dajq jasny obraz procesu wydobycia. Vulcan posiada modut
o nazwie Tetra Modelling, ktéry stosuje model czworo$cienny do przeprowa-
dzenia analizy strukturalnej zloza (umozliwia modelowanie nie tylko po-
wierzchni zewngtrznej jak w przypadku modelu zbudowanego z siatki trojka-
tow). Wielkos$¢ tworzonych modeli blokowych zalezy zarowno od mozliwosci
oprogramowania, ktérym dysponuje uzytkownik, jak i od mocy obliczeniowe;
sprz¢tu [6, 9]

— MineSuite — zostal stworzony dla przemystu gérniczego, umozliwia przygoto-
wanie raportdéw, wspomaga operacje gornicze na wielu poziomach, poczynajac
od otworéw wiertniczych poprzez dzialania zwiazane z technika strzelnicza
oraz przekazywanie produktu klientowi.

2.6. MIRARCO

MIRARCO — Mining Innovation jest organizacja non-profit zatozona w Kanadzie
w 1987 roku przy Uniwersytecie Laurentian, proponujaca ciekawe, nowatorskie roz-
wiazania dla gornictwa [21]. Przygotowany przez nia zostal na konferencje w Toronto
Prospectors and Developers pokaz systemu istniejacego w wirtualnej rzeczywistosci
przeznaczonego do wyswietlania projektu kopalni. Programem bazowym jest Go-
CAD, produkt rozwijany dla przemystu naftowego stuzacy do wizualizacji budowy
geologicznej oraz znajdowania strefy zt6z przemystowo oplacalnych. Struktura geolo-
giczna wyswietlana jest w postaci 3D na olbrzymim ekranie, a specjalne okulary
sprawiaja, ze wyglada ona na rzeczywiscie trojwymiarowa. Trzy firmy z branzy gor-
niczej wspottworzyly zaprezentowany model przedstawiajacy prace podziemne, drogi
odstawy urobku, model zloza, rozktad otworow strzalowych i inne szczegoty. Opro-
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gramowanie pozwala na powigkszanie obrazu, obracanie i poruszanie si¢ po modelu.
Technologia VR (Virtual Reality — Wirtualna Rzeczywisto$¢) stanowi, dzigki zdolno-
$ci wizualizacji r6znorodnych czynnikéw wplywajacych na srodowisko gornicze, na-
rzgdzie przydatne w planowaniu i projektowaniu [2, 5].

3. PODSUMOWANIE

Modelowanie jest procesem zlozonym. Wymaga zgromadzenia jak najwigkszej
ilosci reprezentatywnych danych, czgsto z roéznych zrodel, ktoére po odpowiednim
opracowaniu pozwola na stworzenie zadanego modelu spehiajacego postawione
przed nim zatozenia. Wraz z uptywem czasu staje si¢ to coraz tatwiejsze ze wzgledu
na wzrost mozliwosci technicznych sieci teleinformatycznych i innych systemoéw in-
formacyjnych (IT — Information Technology) [8]. Postepujaca miniaturyzacja sprzgtu
o wiekszej mocy obliczeniowej, powszechny do niego dostgp oraz specjalistyczne
oprogramowanie, utatwiaja modelowanie nawet skomplikowanych struktur. Oprogra-
mowanie podlega ciagtemu rozwojowi. Jego producenci, ze wzgledu na duza konku-
rencyjno$¢, musza bacznie obserwowaé zmiany wymagan uzytkownikow. Wiaze si¢
to z praca nad poprawa funkcjonalnosci, uzupetnianiu o nowe narze¢dzia umozliwiaja-
ce rozwigzywanie aktualnych problemow [6].
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COMPUTER SOFTWARE USED IN MINING INDUSTRY
—REVIEW OF APLICATIONS

The article describes software which is used e.g. in geological modelling, reserve calculation, mine
design. The examples are part of tools which are used more and more frequently to solve geological-
mining problems





