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Abstrakt

Pouzitie metdd GIS v geoldgii za niekol’ko poslednych rokov vel'mi pokrocilo. Je to zasluhou stale sa
zlepSujuceho hardwarového vybavenia, d’alej tlakom konkurencie na kvalitu vystupov, zvySujicu sa kvalifikaciu
personalu a tiez dostupnost’ou vektorovych a rastrovych podkladovych dat. V prevaznej vac¢sine pripadov nie st
bohuzial' dostato¢ne vyuzivané analytické moznosti GIS a prace sa sustreduji na tvorbu grafickych
geologickych fenoménov a ich prezentaciu v papierovej podobe.

Navrhnuty geograficky informacny systém geologickych tudajov je zaloZeny na spracovani vsetkych
dostupnych textovo-numerickych a grafickych dat z magnezitového loziska Bankov-KosSice. Vyuziva pri svojej
praci digitalne povrchové a bansko-geologické mapy spolu s databazou loziskovych dat. Je vytvoreny v prostredi
ArcView, ktoré patri v sucasnosti k profesiondlnym GIS systémom, pontkajucim pouZzivatelom cely rad
nastrojov na spracovanie a analyzu vstupnych dat.

Abstract

Using new computer methods in these areas will enable automation and rationalization of mineral
deposit extraction. This will have a positive influence at the effectivity of mineral deposit extraction. Using GIS
methods in Geology in recent years increased considerably mainly because of improving hardware equipment,
but also because of creating pressure of competition on the quality of outputs. Another reasons are increasing
personnel qualification and accessibility of vector and raster basic data. Unfortunately analytical possibilities are
often not used sufficiently and work is concentrated at the area of creation of graphical geological phenomena’s
and their presentation in paper-form.

The proposed geographic information system of geological data is based on the treatment of all avalable
text-numerical and graphic data from the Bankov-KoSice magnesite deposit. It utilizes digital surface and mine-
geological maps together with a database of deposits and is created in the ArcView environment which presently
belongs among professional GIS systems providing users with a range of tools for processing and analysing
input data.

Key words: geographic information system, CAD systems, geology, mining, Bankov-KoSice deposit,
visualization.

Uvod

Vyuzitie po€itacov a zvlast informacnych systémov nachadza v sucasnosti svoje miesto aj pri
spracovani geologickych dat, modelovani lozisk, operativnom vypocte zasob a rieSeni problémov efektivneho
sledovania hlavnych ukazovatelov tazby aj v Specifickych podmienkach Slovenska. Rozvoj pocitatov a ich
zavadzanie do oblasti kazdodennej praxe predstavuje jednu z najtypickejSich ¢ft sicasnosti. Rychly rozvoj metod
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spracovania Specifickych geologickych dat vytvéara opodstatnené predpoklady na to, ze aj v rezorte banictva
a geoldgie sa mnohé oblasti tvorivej a rozhodovacej ¢innosti stanti skor ¢i neskér doménou pocitacov. Zavedenie
pocitacovych metdd modelovania a spracovania informacii umozni automatizaciu a podstatnii racionalizaciu
dobyvania lozisk uzitkovych nerastov.

Informaéné systémy v geologii

Vyuzivanie informaénych systémov a Specidlne GIS systémov v oblasti spracovania a analyzy
geologickych dat za niekolko poslednych rokov velmi pokrocilo. Je to zasluhou stile sa zlepSujuceho
hardwarového a softwarového vybavenia GIS pracovisk, zvySujicou sa kvalitou personalu a tiez dostupnostou
primarnych dat (vektorové a rastrové podklady a pod.). Napriek tomu, v prevaznej vécSine pripadov, nie st
dostato¢ne vyuzivané analytické moznosti GIS systémov a prace sa sustreduju na tvorbu jednoduchych
grafickych geologickych vystupov a ich prezenticiu v papierovej podobe. Navratnost' investicii do nakupu
drahej GIS technologie je mozné docielit’ iba komplexnym vyuzitim dat, ¢ize vyuzivanim hlavne analytickych
a syntetickych funkcii GIS systémov.

Projekt — Geologicky informacny systém pre loZisko Bankov-Kosice
Dovody vzniku a ciele projektu

Lozisko Bankov-KoSice je jednym z najvacSich lozisk magnezitu na Slovensku ale aj v Europe.
Surovina sa na lozisku tazila spociatku povrchovym spdsobom a neskor sa preslo na bansky spdsob, ktory je
vzhladom na sGc¢asné ceny energie a paliv zna¢ne nakladny. V sucasnosti sa zial’ toto vyznamné lozisko netazi
ato hlavne zekonomickych a technologickych dovodov. Na rentabilitu tazby loziska vplyva okrem ceny
suroviny na trhu aj pouzita technoldgia ipravy, stupen preskiumanosti loziska, kvalita a mnoZstvo zasob t'azenej
suroviny.

Novou stratégiou slovenského banictva, vzhl'adom na vysoki finanénii nakladnost’ banskych
a upravarenskych procesov, je vyuZzivanie informaénych technolégii na zniZovanie nakladov (Cehlar a Kysel'ova,
2002). Na tejto myslienke je postaveny aj projekt vytvorenia geologického informacny systému, ktory by
pomahal pri rieSeni kazdodennych problémov praxe, zrychlil analyzy a zefektivnil tok doélezitych informacii.
Myslienka zostavit’ takyto projekt bola prezentovana v ramci grantovej ulohy ,Analyza a modelovanie
geologicko-ekonomickych parametrov ovplyviujucich tazbu lozisk slovenskych magnezitov ajej dopad na
zZivotné prostredie, na priklade loZiska Bankov — Kosice* (agentira VEGA, tlloha ¢. 1/9359/02).

Analyza potrieb kazdodennej praxe, realizovand v ramci uvedenej grantovej ulohu, jednoznacne
poukazuje na deficit ucelenej spravy geologickych a bansko-technickych dat (Blistan 2003b). Tento problém do
nedavnej minulosti riesili s r6znou uspesnost'ou geologicko-meracské oddelenia kazdého banského zavodu. Ich
moznosti vSak zhladiska sGéastnych potrieb rozvijajiceho sa zavodu (efektivna sprava dat, dynamika
a flexibilita vyroby) su uz nedostacujuce. RieSenim tohto stavu (a zaroven cielom projektu) je vytvorenie
centralnej datovej a informacénej spravy, kombinovanej s geografickym vystupom informacii - geografickym
informacnym systémom geologickych dat (Blistan et al. 2000, Blistan 2003a).

Analyza potrieb praxe a identifikacia iloh systému

V sucasnosti este stale chyba beznej geologickej praxi efektivnost, jednoduchost’ a rychlost’ pristupu
k strategickym informaciam, ktoré su zdkladnym a urcujucim predpokladom pre plnohodnotné fungovanie
tazobnej spolo€nosti v prostredi trhového hospodarstva. Centralna databanka geologickych a bansko-
technickych informécii by riesila nasledujtce potreby a poziadavky praxe:

e ucelené aplikacné prostredie plne vyuZzivajuce nastroje a moznosti geografickych informacnych systémov,

jednotna sprava geologickych dat a informacii,
rychlost’ a jednoduchost’ ziskavania pozadovanych tudajov,
jednoducha aktualizacia dat,
moznost importu a exportu dat,
Siroka variabilnost’ vystupov v podobe tematickych geologickych a inych map,
registraciu a prezentaciu geologickych udajov doteraz netradicnymi sposobmi (CD, WWW ..),
jednoduché ale efektivne softwarové a hardwarové rieSenie, umoznujliice aktualizaciu systému v pripade
jeho fyzického alebo moralneho zastarania,
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e finan¢nd nenarocnost’ celého systému,
e bezpecnost systému.

Z tohto pohl'adu je systém potrebné chapat’ ako otvoreny celok, umoznujici rozsirit’ mnozstvo a druhy
spracovavanych dat. To znamend, ze v blizkej budtcnosti bude mozné do systému zakomponovat dalsie
potrebné skupiny dat ako napr. informacie o vetrani, banskych mechanizmoch, tazbe a prejavoch poddolovania
a pod.

Definovanie poZiadaviek na typ a charakter spracovavanych dat

Informacny systém, ktory by mal komplexne riesit’ problémy spravy loziskovych dat, planovania tazby,
dobyvania a projektovania geologickych prac, predpokladd spracovanie nasledovnych zakladnych druhov
geologickych dat:

o vzorkovy materidl a terénne geologické metania - vytvorenie databazy primarnych geologickych dat,
spracovanie map vzoriek,

— spracovanie knih vzoriek a existujucich databaz vzoriek,

— spracovanie geologickych zapisnikov a informacii z geologickych map,

o mapové podklady - komplexné spracovanie mapovej dokumentacie do digitalnej formy,

meracské body, meracska siet, klady listov,

technické prace (banské diela, vrty a lokalizacia vzoriek — vytvorenie databazy technickych prac),
vystrojenie banskych diel,

loziskovo geologické informacie (geologickad stavba, geologické Struktiry, hydrogeoldgia, parametre
loziska a pod.),

povrchova situacia, technologické objekty, povrchové prejavy dobyvania,

o tabulkové udaje - spracovanie aktualnych a archivnych informdcii (databdaza geologicko-technickych dat),
parametre loZiskovych blokov,

technologické data,

ekonomické hodnotenia (podklady pre efektivnu tazbu),

archivne informacie (zapracovanie archivnych dat do databazy).

skenovanie dat
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Obr. 1: Funkcna schéma navrhovaného informacného systému
Fig. 1. Functional scheme of proposed information system

Navrh koncepcie a charakteristika GIS systému

Informacny systém spravy geologickych dat, ktorého funkéna schéma je na obrazku 1, bol navrhnuty
ako stavebnicovy systém, v ktorom jednotlivé subsystémy riesia dielie Glohy (sprava dat, analyzy, vypocty
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apod.). Takato Struktara bola navrhnutd predovSetkym z dévodu obmedzenych finanénych moznosti zavodu

a v neposlednom rade aj na zéklade poziadaviek vSestrannejSieho vyuzitia jednotlivych subsystémov v inych

oblastiach v ramci podniku (napr. CAD prostredie ako univerzalne pracovné prostredie pre meracov, strojarov

a konstruktérov a pod.). Navrhnuty GIS projekt teda komplexne vyuziva a integruje vSetky moznosti a vlastnosti

nezavislych subsystémov (CAD, DBMS, Table processing, Text processing a GIS) a umoziuje ich vSestranné

vyuzitie v ramci podniku. Ulohou jednotlivych subsystémov bude:

CAD (Computer Aided Design) - v pripade navrhovaného systému bude slazit’ na tvorbu digitalnych
mapovych podkladov (2D, 3D mapy amodely) a registraciu tematickych mapovych podkladov do
stradnicovych systémov. Pre spracovanie grafickych dat bol vybraty CAD systém MicroStation.

DBMS - databazovy systém slizi na spravu, zadavanie, editovanie a aktualizaciu loziskovych a ostatnych
technickych a technologickych informacii. Je to najdolezitejSia Cast’ systému, nakolko zabezpecuje
spravnu strukturu a relaéné vzt'ahy medzi pouzivanymi datami a informaciami. Databaza bude navrhnuta
a vytvorena v databazovom editore Microsoft Access.

Table processing - spracovanie tabul’kovych dat zabezpeci tabulkovy procesor Microsoft Excel. Jeho hlavnou
ulohou bude priprava, tGprava a filtracia predovsetkym numerickych dat. V d’alsom kroku budu tabulky
exportované priamo do geografického modulu, alebo budd prostrednictvom ODBC prepojené
s databazovym modulom.

Text processing - spracovanie textovych dat zabezpeéi textovy editor Microsoft Word. Spracovanie textov bude
realizované bud’ manualnym prepisom, alebo OCR procesom.

GIS - geograficky informacny systém bude plnit' funkciu aplika¢ného prostredia. Jeho hlavnou tlohou bude
geograficka sprava, analyza a prezentacia dat. Ako najvhodnejsia GIS platforma pre tvorbu geologického
IS bol vybraty GIS systém ArcView.

Software, zabezpecujuci spravnu funkciu popisanych subsystémov, musi spifiat’ niekolko zakladnych
poziadaviek. VSetky subsystémy by mali pracovat’ na jednotnej platforme - jeden operacny systém. Pre tieto
ucely by dostatocne vyhovoval operac¢ny systém Microsoft Windows na platforme NT.

Popis zakladnych modulov GIS systému

Filozofia navrhnutého GIS systému je zaloZzend na harmonickom prepojeni subsystémov do dvoch
zékladnych modulov - databazového a geografického, ktoré zabezpeCia vsetky jeho zakladné funkcie (Blistan
2002).

Databazovy modul: je zalozeny na moznostiach DBMS systémov, priCom vyuziva moznosti tabulkového
procesora (table processing) a textového editora (text processing). Modul vyuZziva relacny pristup k datam
a informéciam. Navrh celkovej Struktury dat sa riadi dvomi zékladnymi filozofiami prezerania a vyhl'adavania
informaécii:

e ziskavanie a prezeranie zakladnych udajov pripojenych k jednotlivym geo-objektom v GIS systéme. Takyto
sposobom sa mdzeme postupne ,,vnarat’ do priestoru” a dostat’ sa napr. od mapy Slovenska, cez konkrétne
lozisko az k blokom zasob alebo ku vzorkam odobratym v banskych dielach alebo vrtoch. Po vybrati
zaujmového objektu sa zobrazia pripojené informéacie z databazy.

o vyhladanie objektov alebo informdcii o nich na zdklade definovanych vyberovy kritérii s vyuzitim SQL
Jjazyka. Na ziklade definovaného vyberového kritéria (napr. bloky zasob, ktoré spiiiajii podmienku - obsah
MgO v bloku > 35%) systém vyhlada vsetky bloky v lozisku, ktoré vyhovuju definovanej podmienke
a zobrazi ich spolu s ich parametrami.

Geograficky modul: pontika moznost sietovych analyz a analyz vzdjomnych priestorovych vztahov
geoobjektov s moznostou tvorby mmnozstva roznych tematickych tlacovych vystupov. Geograficky modul
v podstate pontka geografické prezentovanie loziskovych ale aj celej palety inych udajov na zaklade réznych,
pouzivatel'om definovanych, vyberovych kritérii.

Vhodne navrhnutd datova Struktira umozni geografické prezentovanie dat a analyzu ich priestorovych
vztahov. Prezentané moznosti (obr. 2 az 5) st zalozené na podobnej filozofii vyhladavania, ako to je
u databazového modulu, ale naviac si rozSirené o spominané geografické prezentovanie podporované
$pecialnymi analytickymi nastrojmi GIS (priestorova analyza a 3D modelovanie).

MozZnosti pouzitia systému

Navrhovany systém, ktorého charakteristika je stru¢ne popisana v predchadzajucich kapitolach, by mal
vyrazne pomoct’ pri rieSeni potrieb geologickej praxe a vyriesit problém centralnej spravy nielen geologickych
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dat. Jeho analytické a prezentacné moznosti (obr. 2 az 5) by v budticnosti mohli byt’ vyuzivané Sirokou skupinou
klientov. K najdolezitejsim zobrazovacim, analytickym a prezentaénym funkciam patri:
zobrazenie potrebnych informacii v podobe tém, postupne pripajanych do pohl'adu,
zobrazenie dolezitych informacii o prvkoch,

vyhladanie a zobrazenie informacii pripojenych funkciou Hot Link k prvkom v mape,
vyhl'adanie jednotlivych prvkov v mape,

vyhladanie dolezitych informacii o prvkoch sortovanim ich atributov,

vyhl'adanie prvkov pomocou logickych vyrazov,

vyhladanie prvkov v blizkosti inych prvkov,

vyhl'adanie prvkov ktoré spadaji dovnutra polygonu,

vyhl'adanie prvkov ktoré pretinaji iné prvky,

analyza atributov vyselektovanych prvkov,

- tla¢ atributovych udajov a tlaCovych zostav.
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Obr. 2: Vyhladanie informdacii o prvkoch Obr. 3: Vyhladanie informacii o prvkoch
Fig. 2. Searching for information about elements Fig. 3. Searching for information about elements
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Obr. 4: Vyhladanie vzoriek podla vyhladavacieho Obr. 5: Vyhladanie blokov podla vyhladavacieho

kritéria a zobrazenie vysledkov v 3D kritéria a zobrazenie vysledkov v 3D
Fig. 4. Searching for specimen in accordance with Fig. 5. Searching for specimen of blocks in
searching criteria and creation of ojects in 3D accordance with searching criteria and creation of
objects in 3D

Hlavné vyhody systému v oblastiach jeho planovaného vyuzitia, plyniuce z uvedenych analytickych
a prezenta¢nych funkcii, by sa dali vel'mi stru¢ne charakterizovat’ nasledujucimi bodmi:

a) oblast’ beZnej geologickej praxe
o komplexna baza geologicko-loziskovych dat
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- databaza vzoriek,
- databaza parametrov blokov zasob,
o digitalny model geologickej situdcie a ucelové geologické mapy
- digitalne geologické mapy povrchové aj banské,
- digitalne geologické rezy,
- digitalne priestorové modely geologickej situacie,
o moznost analyzy a spracovania vseobecnych geologickych dat
- analyza geografickych vztahov,
- komplexna analyza geologickych javov a ich vzt'ahov (loziskova geoldgia, hydrogeologia,
inzinierska geologia, environmentélna geoldgia a pod.),
- S§peciadlne metédy vyhl'addvania a prieskumu lozisk nerastnych surovin, zalozené na nastrojoch GIS
(dial’kovy prieskum Zeme),
- analyzy sledovanych javov (mapy distribucie uzitkovej zlozky a $kodlivin v lozisku),
e analyza loZiskovych dat na zdklade konkrétnych poZiadaviek
- vyhl'adavanie dat podl'a pouzivatel'om definovanych kritérii,

b) potreby banskej prevadzky
o komplexna baza bansko-technickych dat
- databaza bansko-technickych diel (parametre a vystrojenie banskych diel a pod.),
o digitalne povrchové, banske a iné ucelove mapy
- digitalne povrchové a banské mapy,
- digitalne priestorové modely banskych diel a povrchove;j situacie,
- ucelové banské a povrchové mapy,
e moznost analyzy a spracovania dat
- analyza geografickych vztahov objektov v mapach (vetranie, inikové cesty, rozmiestnenie strojov
a zariadeni, pozemky a pod.),
- sledovanie vplyvy banskej prevadzky na okolie (sledovanie prasnosti, hlu¢nosti, rozsahu
poddolovania a pod.),
- vyhladavanie objektov podl'a pouzivatel'om definovanych kritérii (vyhl'adanie technického diela,
alebo zariadenia pozadovanych parametrov).

Zaver

Navrhnuty geograficky informaény systém geologickych tudajov je zaloZeny na spracovani vsetkych
dostupnych textovo-numerickych a grafickych dat stvisiacich s loziskom. Vyuziva pri svojej praci digitalne
bansko-geologické mapy spolu s databazou loziskovych dat. Ponuka Siroké spektrum informacii o lozisku
a zarovenl umoznuje pouzivatelovi vykonavat' rézne druhy analyz nad spracovanymi datami. Je vytvoreny
v prostredi ArcView, ktoré patri v sicasnosti k profesionalnym GIS systémom, pontkajicim pouzivatel'om cely
rad nastrojov na spracovanie a analyzu vstupnych dat.

Zavedenie systému do beznej geologickej praxe by pre podnik znamenalo efektivne vyuzivat’ moderné
metddy a principy spracovania a analyzy dat a urychlit' tak rozhodovaci proces. Dnes je mozné s istotou
prehlasit’, ze moznosti, ktoré ponuka tato nova informacna technoldgia, st nenahraditelnou devizou pri
operativnom a efektivnom rozhodovani o tazbe auprave suroviny. Vypracovany GIS systém je pre svoju
nenaro¢nu obsluhu preduréeny na to, aby sa v blizkej buducnosti stal neoddelitelnou sticastou beznej praxe
sucasného moderného banského podniku.

Tato praca bola realizovana v ramci grantovej Glohy ,.Analyza a modelovanie geologicko-ekonomickych
parametrov ovplyviiujucich tazbu lozisk slovenskych magnezitov a jej dopad na Zivotné prostredie, na priklade
lozZiska Bankov — Kosice® , agentira VEGA, ¢. grantu 1/9359/02.
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Summary

The use of computers and above all of automated information systems has started at present period to be
applied equally for processing of geological data, for mathematical modeling of deposits, for operative
calculation of reserves as well as for solving of problems of effective pursuing of main parameters of mineral
output at specific conditions of Slovakia. The development of computers and of their introduction into areas of
everyday practice represents one of the most typical features of present time. By introducing of methods of
computer modeling and of data processing an automation and substantial rationalization of exploitation of
deposits of usable minerals will be enabled. A new strategy of Slovakian mining industry consists from the point
of view of financially demanding mining processes in applying of modern information technologies for cost
reduction. On such concept equally the project of geological system GIS is based which would help solving
everyday practice problems, which could accelerate analyzing and make more effective the flowing of essential
information. The idea of development of such project originated within frame of grant task “Analyzing and
modeling of geological-economical parameters influencing exploitation of Slovakian magnesite deposits and its
environmental impact based on example of Bankov-KoSice deposit” (Slovakian Grant Agency VEGA, grant task
No 1/9359/02).

The analysis of requirements of everyday practice realized within frame of the above-mentioned grant
task has indicated unequivocally a lack of integrated administering of geological and mining technology data.
Until recently the geological-surveying departments of individual mining plants tried to solve the problem with
various level of success. However, their potential is already inadequate in view of current requirements on a well
developed mining enterprise (effective administering of data, flexibility of production). The only solution of
such condition (and at the same time aim of the project) is development of centralized data and information
administration, combined with geographic output of information — geographic information system of geological
data (hereafter GIS).

The geographic information system of geological data administration for Bankov-Kosice magnesite
deposit has been designed as a unit-built system in which particular tasks (data administering, analyzing,
calculations etc.) are solved by particular subsystems. The projected GIS system thus applies and integrates in a
complex way all abilities and features of independent subsystems (CAD, DBMS, Table Processing, Text
Processing and GIS) and it enables their comprehensive application within frame of mining enterprise. The
philosophy of projected GIS system is based on harmonic linking-up of the subsystems in two basic modules —
i.e. a database one and a geographic one — by which all basic functions would be safeguarded.

The projected geographic information system of geological data (GIS) is based on processing of all
available textual-numerical and graphic data connected with magnesite deposit It applies for its work digital
maps together with a deposit database. It offers a wide scope of information about the deposit and a user is
enabled to apply various types of analysis for the data processed. It has been developed within ArcView
environment which ranks currently among the professional systems offering a big number of instruments for
processing and analysis of input data.

The introduction of such system into standard geological practice of mining enterprise would mean an
effective application of modern methods and principles of processing and analyzing of data and thus an
acceleration of decision-making system (operational decision-making about further advance of winning) The
GIS system elaborated which has been developed in this way) is predetermined due to its unambitious attending
and operation to become in future an integral part of standard practice of modern mining enterprise.

Recenzent: Dr.h.c. Prof. Ing. Ctirad Schejbal, CSc., VSB-TU Ostrava
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