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FrantiSek STANEK"

INTERAKTIVNI PROGRAMOVY SYSTEM PRO APLIKACI MODERNICH METOD HODNOCENI
UHELNYCH LOZISEK A JEJICH DILCICH CASTI V KOMPLIKOVANYCH PODMINKACH

INTERACTIVE PROGRAM SYSTEM FOR APPLICATION OF MODERN METHODS
OF EVALUATION OF COAL DEPOSITS AND THEIR PARTS AT COMPLICATED CONDITIONS

Abstrakt

V predlozeném ¢&lanku je popsan projekt GA CR & 105/03/1417, jehoz cilem je vytvofeni
interaktivniho programového systému pro aplikaci modernich metod hodnoceni uhelnych lozisek a jejich
dil¢ich ¢asti vhodného i pro komplikované geologické poméry. Tento systém umozni provadét co
nejpresnéjsi zhodnoceni loziskovych udaji pro budouci vyuziti uhli na zakladé v minulosti provedenych
finanéné narocnych prizkumnych a téZebnich praci i v detailech. V projektu budou vyuzity moznosti
nejnovéjsiho programového a technického pocitacového vybaveni pro potieby funkci systému z oblasti
statistického zpracovani dat, geostatistické strukturdlni analyzy, interpolacnich metod, grafického
znazoriiovani map, prostorového 3-D zobrazovani modelovanych sloji apod. Soucasti projektu bude
piizpUsobeni systému nejvyznamnéj$im uhelnym loziskam CR.

Abstract

In the present article the project N° 105/03/1417 of Grant Agency of the Czech Republic is described.
Aim of project is creation of an interactive program system for application of modern methods of evaluation
of coal deposits and their parts, which is suitable equally for complicated geological conditions. This detailed
system will enable to make the most accurate appreciation of deposit data for future utilisation of coal based
on in the past performed financially demanding prospecting and mining work. In the proposed project
possibilities of the newest software and hardware for needs of system functions in spheres of statistical data
processing, geostatistical structural analysis, interpolation methods, graphic plotting of maps, spatial 3-D
visualization of modelled coal seams etc. will be applied. A part of project, therefore, will be adaptation
of the system to the most important coal deposits of Czech Republic.
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Uvod

V letech 1996 — 1998 byl na hornicko-geologické fakulté VSB-TU Ostrava tisp&né vyfesen projekt
GA CR ¢&. 105/96/1348 ,,Vyvoj systému pro ukladani a vyhodnocovani udaj uhelnych zdroji a jeho vyuZiti
pro analyzu té€chto zdroji po roce 2000“. Cilem tohoto projektu bylo vytvoreni piehledu zpracovavanych
loziskovych veli¢in, struktury loziskové databaze a systému zpracovani, prehodnocovani a ukladani lozisk-
ovych a hornickych udaji do této databaze. Souhrnné vysledky feSeni byly uvedeny ve zvlastnim cisle
Sborniku védeckych praci VSB — TU Ostrava, fada hornicko - geologicka (2/1998) — viz naptiklad Schejbal
et al. 1998, Hongk et al. 1998, Stan¢k 1998. Dalsi informace o vysledcich feseni projektu uvedli Hongk et al.
(1999a, 1999b, 1999¢) a Stan€k (1999a, 1999b, 1999c). Systém daval dobré ptedpoklady a moznosti, jak
z té€chto zpracovanych a ulozenych dat provadét bézné hodnoceni loziska.

Diky dosazenym vysledkim vySe uvedeného grantového projektu bylo mozné zpracovat v letech
1998 — 2000 rozsahly projekt GA CR ¢&. 105/98/0557 ,,Jihomoravsky lignitovy revir — komplexni studie*.
Hlavni vysledky feSeni projektu byly uvefejnény ve zvlastnim &isle Sborniku védeckych praci VSB — TU
Ostrava, fada hornicko - geologickd (2001, monografie 3), jehoz soucasti bylo doprovodné CD s velkym
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mnozstvim grafickych a textovych ptiloh. Hlavni vysledky projektu popsali naptiklad Hon¢k et al. (2001a,
2001b, 2001c), Honkova et al. (2001) a Stan¢k (2001).

Protoze pfi hodnoceni uhelnych panvi, jak na jednotlivych loZiscich, tak na centralnich urovnich,
vznikd Casto pii feSeni problémi tézebnich zamérti nebo pifi urCovani surovinové politiky pozadavek
rychlého hodnoceni zmén zasob uhelného loziska pfi pouziti rozdilnych zakladnich ukazatell, byl navrzen,
posléze piijat a na stejném pracovisti v letech 2000 az 2002 vyiesen projekt GACR ¢&. 105/00/0194 ,,Vyvoj
automatizovaného systému pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek s pouzitim univerzalniho systému zobra-
zeni hornin, pfechodnych hornin a uhli* (Schejbal, 2002). V tomto projektu byl vyvijen automatizovany
systém pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek (vypo¢tl zasob) z dat ulozenych v loziskové databazi véetné
zpracovani textovych a grafickych vystupd. Systém umoziuje z primarnich informaci (tj. dat ulozenych
v databazi) odhadnout hmotnost uhelnych zasob loziska alternativné podle zadanych kritérii a podminek
vyuzitelnosti. Cely systém probiha v maximalné automatizovaném rezimu s minimalnimi ru¢nimi zasahy do
postupu feSeni. Umoznuje tak rychlé alternativni vypocty zasob podle ménicich se limitnich hodnot zaklad-
nich vypoctovych parametrt (Honék et al. 2002¢, Stan¢k 2002a a 2002b, Stan¢k et al. 2002). Toto fesSeni
umoziuje operativni hodnoceni pfedev$im uhelnych lozZisek s jednoduchou geologickou stavbou - jako jsou
loziska s plochym uloZenim sloji a jednoduchou tektonikou.

Druhym hlavnim tikolem projektu GACR ,,Vyvoj automatizovaného systému pro rychlé hodnoceni
uhelnych lozisek s pouzitim univerzalniho systému zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli“ bylo
vypracovani zcela nového zptsobu grafického znazormiovani dat uloZzenych v databazi. V ramci projektu byl
vytvofen pln¢ automatizovany klasifikacni systém umoznujici zpracovat a graficky zndzornovat prakticky
vSechny horniny vyskytujici se na uhelnych loziscich a také vSechny riizné piimeési, vlozky a dalsi informace
(Hongk 2002, Honek et al. 2002a, 2002b, 2002d, Jelinek a Honikova 2002).

Jednotliva uhelna loziska i jednotlivé sloje se ve svém vyvoji od sebe znacné 1isi poctem sloji, jejich
mocnosti, stabilnosti vyvoje (tj. proménlivosti mocnosti a kvality sloje na lozisku) atd. Na lozisku dochazi
k rozstépovani sloji, vytvaieni samostatnych lavek nebo naopak k jejich spojovani do jedné sloje. Kromé
toho jsou uhelna loziska postizena tektonickymi poruchami a deformacemi. Uhelné lozisko je tedy velmi
slozity geologicky objekt jak po strance morfologické, tak po strance vnitini stavby a kvality uhli. Pti feseni
grantového projektu v letech 2000-2002 se ukdzalo, Ze pfi snaze automatizované a rychle hodnotit uhelné
lozisko musi zakonité dochazet k vzniku zna¢n¢ zjednoduseného modelu loziska.

Automatizovany systém pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek je vhodny a poskytuje dostate¢né
presné vysledky pro rozlehlé uzemni celky (celé uhelné panve nebo jejich velké cCasti). Jeho pouzitim
v oblastech komplikovaného vyvoje a slozité tektonické stavby loziska dochazi z divodu nutnosti
zjednoduseni geologické situace k nepfesnému popisu reality. Tento systém byl podle zdméru vyvijen pro
pripady, kdy je tfeba rychle a s minimalni namahou znat orientacné zasoby uhli.

Cile grantového projektu
Cile grantového projektu 1ze definovat v nasledujicich bodech:

U Vyvoj nového kvalitativné dokonalej$iho systému hodnoceni uhelnych lozisek a jejich dil¢ich ¢asti
az do urovné tézebnich bloki vhodného i pro malé tizemni celky - a to i s komplikovanymi ge-
ologickymi pomeéry a variabilnimi technicko-ekonomickymi podminkami. Tento detailni systém
umozni provadét co nejpresnéjsi zhodnoceni loziskovych tudaji pro budouci vyuziti uhli na zakladeé
v minulosti provedenych finan¢n€ naro¢nych prizkumnych a tézebnich praci. Navrhovany systém
nebude sice s ohledem na vyse uvedené podminky pln¢ automatizovany (a tedy i tak rychly), ale
bude mnohem ptesné&ji hodnotit zasoby suroviny. Bude mit daleko Sir§i moznosti nez vySe uvedeny
automatizovany systém pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek, proto bude vyzadovat vétsi podil
prace hodnoticiho pracovnika. Hodnotitel bude v nezbytnych piipadech interaktivné vstupovat do
pribéhu feseni. V nékterych situacich musi rozhodnout expert, ktery na zakladé svych znalosti
a zkuSenosti a s pomoci analogie s jinymi ¢astmi panve muize zvolit spravny smér feSeni podle dia-
logové nabidky.

U Umoznéni spravného vybéru bilancovanych poloh (tj. poloh vyhovujicich zadanym technicko-
ekonomickym podminkam) v jednotlivych vrtech s vyuzitim zcela nového zpisobu grafického
znazoriovani dat uloZenych v databazi (vysledek fedeni druhé &asti projektu GA CR ,,Vyvoj automa-
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tizovaného systému pro rychlé hodnoceni uhelnych lozisek s pouzitim univerzalniho systému
zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli“). Vyhovujici vybér bilancovanych poloh
v jednotlivych vrtech je zakladni podminkou tvorby modelu loZiska.

O Vyuziti moznosti nejnovéjSiho obecné dostupného programového a technického pocitatového
vybaveni pro zavedeni novych a zdokonaleni stavajicich funkci systému.

O Piizptisobeni navrhovaného systému nejvyznamnéj$im uhelnym loziskdm CR. ProtoZe jsou typy
uhelnych lozisek velmi rozdilné, nelze pfi jejich hodnoceni pouZzit naprosto stejné postupy. Z tohoto
divodu navrhovany interaktivni programovy systém pro aplikaci modernich metod hodnoceni
uhelnych lozisek a jejich dilCich ¢asti v komplikovanych podminkach bude ve svych verzich piizpt-
soben a nasledné otestovan na rozdilnych uhelnych panvich. Pro jednotlivé typy uhelnych panvi bu-
dou zpracovany geologické charakteristiky a budou pro né vypracovany metodické postupy
s popisem, jak aplikovat jednotlivé moduly programového systému pro dany typ uhelné panve.

Z technického hlediska bude programovani jednotlivych modulti interaktivniho programového
systému pro aplikaci modernich metod hodnoceni uhelnych lozisek a jejich dil¢ich ¢asti v komplikovanych
podminkach probihat pod opera¢nim systémem MS Windows. Programovacim jazykem bude Visual Basic.
V systému budou vyuzity objekty moderniho programového vybaveni z oblasti statistického zpracovani dat,
geostatistické strukturdlni analyzy, interpolacnich metod, grafického znazorniovani map a prostorového 3D
zobrazovani modelovanych sloji. Pomoci Visual Basicu budou takto propojeny napiiklad aplikace
MS Access, MS Excel, Surfer, ptipadné vybrany GIS.

Jednotlivé moduly systému budou vyuzivany v testovacich ptikladech vybranych uhelnych panvi.
Zpracovani bude probihat podle jednotlivych sloji, pfip. lavek, s moznosti alternativné ménit parametry
podminek vyuzitelnosti, jak pfi vybéru bilancovanych poloh ve vrtu, tak pfi vytvareni modelu sloje (lavky
sloje) a nasledného vypoctu zasob.

Navrzeny postup prvotniho zpracovani panve bude sestdvat z téchto ¢asti:

1. Vybér potiebnych hodnot z externich databazi, popfipadé¢ vstup dalSich hodnot do loziskové
databaze.

2. Testovani vérohodnosti dat, vyfazeni chybnych idaji na zaklad¢ volitelnych logickych omezeni.

3. Grafické znazornéni profild vrth zdjmového uzemi s vyuzitim nového zpiisobu grafického
znazoriovani dat ulozenych v databazi (vysledek feSeni druhé &asti projektu GACR ,,Vyvoj
automatizovaného systému pro rychlé hodnoceni uhelnych loZisek s pouzitim univerzalniho systému
zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli®).

4. Identifikace a korelace sloji, piip. jednotlivych lavek sloji.

Navrzeny postup zpracovani sloje, pfip. lavky sloje, bude sestavat z téchto casti:

1. Stanoveni bilancovanych poloh sloji, resp. lavek, ve vrtech, ulozeni vypoctenych geologickych
a technologickych parametri do databaze.

2. Vybér udaji v priazkumnych bodech zajmového tzemi (vrtech, zasecich) z loziskové databaze
a jejich grafické znazornéni spolu s hodnotami technologickych a geologickych parametrd pro
modelovanou sloj.

3. Statistickd analyza a geostatistickd strukturalni analyza jednotlivych veli¢in provadénd pro dalsi
rozhodovani o zptsobu modelovani sloje. Vybér vhodné interpolacni metody.

4. Vytvoreni zakladniho modelu loZiska z dat informacnich boda (vrtt, zasekil) ulozenych v databazi.
Vykresleni velkoformatovych map izolinii modelovanych veli¢in sloje, vCetné¢ zobrazeni tektonické
situace, vydobytych prostor(i, smluvnich hranic a dalSich dalezitych informaci.

6. Zakladni model se rozdéli zjisténymi tektonickymi liniemi na samostatné kry. Podle linii vymezu-
jicich dalsi geologické jevy (eroze, vychoz), smluvnich hranic (demarkace, ohradni pilife),
technologickych omezeni a dalSich se lozisko rozd€li do menSich jednotek — geologickych
¢i tézebnich vypoctovych blokd.

7. Vypocet zasob sloje (lavky sloje) v z4jmovém uzemi.

8. Sestaveni textovych pfehledd zasob s rozdélenim podle kategorii, vazanosti a skupin zasob.

9.

1

b

Tvorba velkoformatovych map zasob v tradi¢nim pojeti.
0. Moderni prezentace modelu sloje (prostorové 3D-zobrazeni, pfipadné animace).
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Zavér

Interaktivni programovy systém pro aplikaci modernich metod hodnoceni uhelnych lozisek a jejich
dil¢ich casti v komplikovanych podminkach bude vyuzitelny na vSech typech lozisek uhli pro zpracovani
a grafické znazornéni dat uloZenych v loziskovych databazich modernimi matematickymi, statistickymi,
geostatistickymi a grafickymi metodami. Bude uZzivatelsky piivétivy, v maximalni mife automatizovany bez
zbytecnych ,,runich® zasahl uZzivatele. UmoZzni provadét co nejptesnéjsi zhodnoceni loziskovych udaji pro
budouci vyuziti této cenné suroviny na zakladé v minulosti provedenych velmi nakladnych prizkumnych
a tézebnich praci.

Nedilnou soucasti zpracovani bude Siroka Skala modernich barevnych grafickych vystupti vérné
odrazejicich realnou situaci na lozisku.

Vyuziti systému bude mozné také pro potfeby centralnich instituci v souvislosti s rozhodovacimi
procesy v oblasti surovinové politiky statu. Ma také vyznam pro organizace zabyvajici se zpracovanim
informaci z jednotlivych uhelnych panvi. Interaktivni programovy systém pro aplikaci modernich metod
hodnoceni uhelnych lozisek a jejich dil¢ich ¢asti v komplikovanych podminkach podle libovolné volenych
plosnych a kvalitativnich kritérii usnadni rozhodovani ve vsech dotCenych oblastech.

Podékovani. Autor dékuje Grantové agentuie Ceské republiky za podporu praci prezentovanych v tomto
clanku projektem reg. €. 105/03/1417.
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Summary

Aim of project is creation of interactive program system for application of modern methods
of evaluation of coal deposits and their parts, which is suitable equally for complicated geological conditions.
This detailed system will enable to make the most accurate appreciation of deposit data for future utilisation
of coal based on in the past performed financially demanding prospecting and mining work.
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The system will enable a correct selection of positions balanced in particular drill holes by applica-
tion of during solving of project of Grant Agency of Czech Republic N°105/00/0194 newly developed
graphic method (developed by the same designer team) of representation of data stored in database.
In the proposed project possibilities of the newest software and hardware for needs of system functions
in spheres of statistical data processing, geostatistical structural analysis, interpolation methods, graphic plot-
ting of maps, spatial 3-D visualization of modelled coal seams etc. will be used.

Because there are very different coal deposit types no absolutely identical procedures can be applied
for their evaluation. A part of project, therefore, will be adaptation of the system to the most important coal
deposits of Czech Republic for which geological characteristics will be processed. Accordingly, methodical
procedures together with description of how to apply particular modules of program system for them will be
elaborated. An integral part of the processing will be a wide scale of modern colour graphic outputs truly
reflecting real situation within deposit.

Recenzent: Doc. Ing. Petr Martinec, CSc., Ustav geoniky AVCR, Ostrava
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