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Abstrakt. Nedilnou soucasti geologické dokumentace jsou geologické fezy. V poslednich letech
klasicka ru¢ni tvorba geologickych fezli ustoupila digitalnimu zpracovani. Vyvojem program( pro
pocitacové generovani geologickych fezd se zabyva fada firem. Nevyhodou pouziti téchto
program( je problematickda moznost jejich pfizplsobeni konkrétnim pozadavkim feSené ulohy a
specifickym vstupnim datim. Proto byla jako soucast systému IPSHUL (Interaktivni Programovy
Systém pro aplikaci modernich metod Hodnoceni Uhelnych LoZisek a jejich dil€ich &asti v
komplikovanych podminkach) vytvofena aplikace automatického generovani geologickych fezl
uhelnym loZiskem. Tuto aplikaci je mozné pouzit ke zpracovani dat ze vSech typu uhelnych loZisek
v Ceské republice. Primamé je testovana na datech z jihomoravského lignitového reviru.

Rezy jsou generovany na zakladé modell vrstevnich ploch, tedy model(l baze a stropu jednotlivych
vrstev (celych uhelnych sloji a diléich uhelnych lavek a proplastk(). Ty jsou uloZeny v pravidelné
siti bodli — gridech, které jsou vytvareny v dalSich ¢astech systému IPSHUL. P¥i vypoctu fezu i pfi
jeho nasledném vykresleni vyuziva aplikace pfedprogramovanych objektl programu Surfer 8.0.
Vyhodou je také moznost ruc¢ni editace vysledného fezu, protoze pfi modelovani geologickych
objektd mdZou nastat situace, které neni mozné automatizované zpracovat. Aplikace byla doplnéna
0 moznost zobrazeni hodnot chemicko-technologickych ukazateld: obsahu popela, vyhfevnosti,
obsahu siry, obsahu arzénu, spalného tepla a obsahu prchavé hoflaviny v jednotlivych vrstvach
fezu. Vystupy aplikace poskytuji komplexni informace o morfologii vrstev loZiska a jejich
vlastnostech v misté fezu.
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Abstract. Geological cross-sections are indivisible part of geological documentation. The classical
manual creation of geological cross-sections gave way to digital processing in recent years. A
number of companies deal with development of computer programs for generation of geological
cross-sections. The disadvantage of these programs is problematic possibility of their adaptation to
actual aims of a task to be solved as well as to specific input data. Therefore, as a part of the
system IPSHUL (Interactive program system for application of modern methods of evaluation of
coal deposits and their parts in complicated conditions), an application for automatic generation of
geological cross-sections of coal deposit was created. This application can be used for processing
data from all types of coal deposits in the Czech Republic, although it is primary tested on data from
Southmoravian lignit coal field.

Cross-sections are created on basis of grid models of floor and roof surfaces of each layer within
coal seam. These models are generated by the previous parts of IPSHUL system. The application
uses preprogrammed Surfer 8 objects for calculation and subsequent depiction of the cross-
section. This brings also an advantage of manual editing of resulting cross-section, because by the
geological modeling a situation can arise which can’t be automatically processed. Described
application allows also visualization of chemical-technological parameters: ash content, calorific
value, sulphur content, arsenic content, total heating value and volatile combustible content. The
output provides therefore complex information of coal deposit layers morphology and their
characteristics in location of the cross-section.

Keywords: geological cross-section, Visual Basic, Surfer 8.0.

1 Uvod

Geologickou stavbu uhelného loziska je mozné znazornit strukturni mapou sloje a geologickym fezem.
Zatimco strukturni mapa predstavuje primét sloje do vodorovné roviny, geologicky fez znazorriuje
situaci v primétu do svislé roviny. Geologickym fezem je myslena svisla rovina vedena pres loZisko ve
sméru pfedem zvolené linie. Tato linie obvykle prochazi vrty, ve kterych je nejlépe znam vrstevni sled
v daném misté loZiska [4].
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Aplikace umoznujici automatizovanou tvorbu geologickych ezl se postupné vyvijela jako soucast
systému IPSHUL [1]. Ve starSi verzi umoznovala pouze vygenerovani morfologického fezu, tedy
vypocet prabéhu jednotlivych lavek a proplastkud, ze kterych se lozisko sklada a jejich vykresleni. Nyni
aplikace umozriuje také vypocet hodnot chemicko-technologickych parametrd v misté fezu a jejich
zobrazeni. Témito chemicko-technologickymi ukazateli jsou obsah popela v bezvodém stavu paliva -
A’ [%], vyhFevnost v plvodnim stavu paliva (pfepoctena na jednotny stav veskeré vody W, = 45 %) -
Qf [MJ.kg'1 , Obsah veskeré siry v bezvodém stavu paliva - Std [%], obsah arsenu v bezvodém stavu
paliva - As [g.t'l], spalné teplo hoflaviny (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) - Qc?daf [MJ.kg'l],
obsah prchavé hoflaviny v hoflaving (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) - V* [MJ.kg™)).
Vstupni data, potfebna pro vypocet, jsou produkovana pfedchozimi moduly systému IPSHUL.
Aplikace tedy nemuze fungovat samostatné, ale pouze jako souc¢ast tohoto systému.

Programovacim jazykem byl zvolen MS Visual Basic ve verzi 6.0 [2]. Jedna se jednoduchy
programovaci jazyk slouzici k rychlému vytvafeni aplikaci v operacnim systému MS Windows.
Vyhodou tohoto jazyka je rychla a snadna tvorba uzivatelského rozhrani a vytvareni jednoduchych
databazovych aplikaci. Jeho pouzitim je také zajis§téna navaznost na ostatni moduly systému IPSHUL.
Samotné funkce Visual Basicu pro zjisténi prabéhu Fezu nestaci. Aplikace tedy vyuziva
pfeprogramované objekty programu Surfer 8.0 [3]. Protoze aplikace ziskava vstupni data mimo jiné i z
loziskové databaze ulozené ve formatu MS Acces, je tfeba pro uUspéSné spusténi aplikace mit na
pocitaCi nainstalovany i program MS Acces. P¥i startu aplikace je provadéna kontrola, ktera neumozni
jeji spusténi, pokud nejsou v systému pfitomny potfebné knihovny.

2 Vstupni data

Vstupni data Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi plochy vytvofené pfedchozimi castmi
systému IPSHUL ve formé gridd. Udaje v jednotlivych burikach gridu jsou bud hodnoty nadmoiské
vy$ky nebo hodnoty chemicko-technologickych parametrd.

Zaklad tvofi modely nadmofiské vysky baze a stropu sloje. DalSi vrstevni plochy jednotlivych lavek a
proplastkl ve sloji je nutné dopocitat za béhu aplikace. Pro kazdou vrstvu jsou vygenerované gridy
mocnosti a pfislusnych chemicko-technologickych ukazatel(l. V nékterych mistech sloje neni mozné
hodnoty téchto parametrd zjistit, protoZe v nich chybi potfebné analyzy a neni tedy mozné hodnoty
téchto parametrd v daném misté vykreslit v fezu. Jedna se oblasti, ve kterych doSlo k erozi, oblasti
vytéZenych zasob a zlomovych pasem.

Gridy jsou uloZeny na disku pocitate v pevné dané adresafové struktufe zajisténé pravé moduly
systému, které data generuji. Aplikace s touto strukturou pocitd a v pfipadé jejiho poruSeni neni
vypoCet fezu mozny. Vzhledem k velkému mnozstvi gridd, neni mozné kazdy grid vybirat
prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani.

Druhou skupinu vstupnich dat tvofi dvé databaze MS Access. Z loziskové databaze Cerpa aplikace
prfedev§im informace o umisténi a pribéhu vrtll, pfes které je fez veden. Druhou databazi je tzv.
inicializa¢ni databaze. Obsahuje vstupni Udaje pro vypocet fezu. Uzivatel pfipravi tuto databazi jesté
pfed vlastnim spudténim aplikace a udaje v ni uloZzené se po ukon&eni bé&hu aplikace neztrati.
Inicializa¢ni databaze obsahuje dvé tabulky. V tabulce initab jsou uloZena oznaceni vSech vrstev v
fezu a umisténi gridu baze sloje na disku pocitae. Na zakladé téchto informaci jsou nasledné za
béhu aplikace vypodteny gridy nadmofskych vy3ek stropu a baze jednotlivych vrstev ve sloji. Tabulka
rezy obsahuje definice linii fezd. Tyto linie jsou definovany lomovymi body, které se mohou nachazet v
misté vrtu nebo obecné v ramci sloje. Pokud lomovy bod linie fezu lezi ve vrtu, je mozné do tabulky
vlozit identifikator vrtu z loziskové databaze. V opacném pfipadé uzivatel zada souradnice lomového
bodu v soufadnicovém systému S-JTSK.

Tabulka 1: Barvy pro vykresleni jednotlivych vrstev

Lavka lignitu Seda (50% black)
Proplastek Zluta (deep yellow)
Obsah popela A° modra (blue)
Vyhfevnost Q;' hnéda (dark brown)
Obsah siry S zelena (forest green)
Obsah arzenu As’ zelena (sea green)

daf

Spalné teplo Qs
Obsah prchavé hoflaviny V

fialova (purple)

det fialova (magenta)
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3 Programové reseni

Aplikace je tvofena jednim spustitelnym souborem. Ihned po spusténi dochazi ke kontrole, zda jsou v
sytému nainstalovany potfebné aplikace a zda uzivatel ma nastaveny jako desetinny oddélova¢ tecCku,
jak to vyzaduje program Surfer 8.0. Pro uzivatele pouzivajici systém Windows s ¢eskym prostfedim je
ale obvyklym desetinnym oddélovatem c&arka. Aby uzivatel nemusel nastaveni desetinného
oddélovaCe neustale ménit, popisovana aplikace s vyuzitim Windows APl funkci (Application
Programming Interface) [5] provadi toto nastaveni automaticky. Po spusténi aplikace je pomoci API
funkci zjisténo nastaveni desetinného oddélovace a uloZzeno do globalni proménné. V pfipadé, Ze je to
nutné, je desetinny oddélova nastaven na tecku. Po skonéeni béhu aplikace, i kdyby k ukon&eni
doslo nasledkem chyby, je desetinny oddélovac opét nastaven na puvodni hodnotu.

Aplikace je strukturovana do nékolika modulll, které na sebe navazuji. Vystupy pfedchoziho modulu
jsou pouzity jako vstupy modulu nasledujiciho. Toto strukturovani umozniuje snadnéjsSi Upravu
jednotlivych €asti a zajiStuje lepsi pfehlednost zdrojového kodu, coz je vyhodou pro dalSi rozSifovani
funk&nosti aplikace. Struktura aplikace je naznacena ve vyvojovém diagramu na obrazku 1.
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Obr. 1. Vyvojovy diagram aplikace
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4 Vybér dat

Pokud systém splhuje vSechny pozadavky, dojde k zobrazeni formulare, ve kterém uzivatel vybira
vstupni data a zadava udaje potfebné pro vypocet fezu a jeho nasledné grafické zobrazeni. Jednotlivé
polozky formulafe se aktivuji postupné, protoze jsou na sobé zavislé. Je tedy nutné nejdfive zadat
umisténi loziskové databaze, nasledné inicializacni databaze. Obé databaze maji pevnou strukturu,
ktera je pfi vybéru kontrolovana. V pfipadé nespravné struktury databaze je uzivatel na tuto chybu
upozornén a ma moznost vybér opakovat. Po vybéru inicializacni databaze uzivatel vybere fez z
nabidky pfedem definovanych fezl a uréi odkladaci adresaf, ve kterém budou uloZeny soubory
vzniklé pfi vypoctu.

Dulezitou soucasti vstupniho formulare je urc¢eni méfitek, ve kterych bude fez zobrazen. Uzivatel ma
na vybér dvé moznosti. Pokud chysta tisknutelny vystup, mize zadat rozmér papiru, na ktery bude fez
vykreslen a na zakladé tohoto rozméru je spocitano méfitko v horizontalnim a vertikalnim sméru.
Pokud pozaduje pouze vystup v digitalni podobé&, mlize zadat konkrétni méfitka, na zakladé kterych
bude spoéten rozmér papiru. Rezy jsou prevySené, méfitka v horizontalnim a vertikalnim sméru se
tedy mohou lisit.

Nasledné je z inicializaCni databaze zjistén pocet tektonickych ker, kterymi fez prochazi. PoCet
tektonickych ker je uréen poctem Fadka v tabulce initab inicializaéni databaze a samoziejmé linii fezu.
Tento udaj uruje poclet opakovani vSech nasledujicich operaci, které se provadi pro kazdou
tektonickou kru zvlast. Z inicializani databaze je naclten nazev gridu baze sloje a oznaceni
jednotlivych vrstev sloje. Na zakladé téchto informaci jsou dopocteny gridy stropu a baze vSech vrstev.
Tyto gridy jsou ulozeny v odkladacim adresafi.

Formular je rozsifen o nastaveni vypoc¢tu chemicko-technologickych parametrli. Je mozné zvolit, které
parametry budou spoéteny a nasledné zobrazeny v fezu a pocet intervalll — odstinG pfislusné barvy,
které budou pouzity pro vykresleni.

5 Vypocet fezu

Pro kazdou vrstvu v ramci jedné tektonické kry je vypocten pranik linie fezu s gridem baze a gridem
stropu dané vrstvy. Pfi vypoctu je pouZita funkce programu Surfer 8.0, jejiZ vystupni soubor je ulozen
do odkladaciho adresafe. Tento soubor obsahuje vice informaci, nez které vyuZiva popisovana
aplikace. Z tohoto textového souboru jsou pro dal$i zpracovani na¢teny pouze body priniku linie fezu
s gridem. Pro kaZzdou vrstvu je sestaven samostatny vystupni soubor, ktery obsahuje body
obvodového polygonu vrstvy v fezu (body baze i stropu vrstvy) a je ulozen v odkladacim adresafi.
Stejny postup se opakuje pro kazdy chemicko-technologicky ukazatel, jehoz vypocet si uzivatel zvolil
ve vstupnim formulafi. Je vypocten prinik linie fezu s pfisluSnym gridem, ktery obsahuje hodnoty
chemicko-technologického ukazatele. Ve vysledném souboru jsou tedy uloZzeny body obvodového
polygonu vrstvy a zarovefl hodnoty tohoto zvoleného ukazatele. Vrstvy jsou navic rozdéleny podle
poctu intervald zvolenych pro vykresleni ukazatele. VSechny vystupni soubory jsou ulozeny v
odkladacim adresafi a jsou pfipraveny na vykresleni.

6 Vizualizace fezu

Zobrazeni fezu probiha pfimo v programu Surfer 8.0. Okno Surferu je v prabéhu vizualizace skryto.
Vizualiza¢ni plocha je rozdélena na dvé Casti. Vlevo je zobrazena legenda a vpravo samotny fez.
Vykresleni probiha v nékolika krocich. Nejdfive jsou nacteny a zobrazeny vrstvy morfologického fezu
loZiskem. KaZda pfidana vrstva je slouena se vSemi pfedchozimi, aby bylo mozné nastavit spravné
méfitka a pozici fezu na strance.

Pro kazdy chemicko-technologicky ukazatel je vytvofen novy datovy ramec, ktery se zobrazi pfes
vSechny pfedchozi. Postup je podobny zobrazeni morfologického fezu. S tim rozdilem, Ze pfed
zobrazenim pfisluSnych souborll je naétena barevna Skala v pfislusné barvé a ta je pouzita pro
zobrazeni soubor(i s hodnotami daného ukazatele. Rezy zobrazujici hodnoty parametr(i jsou tedy
zobrazeny pres sebe a uzivatel mdze vybirat zobrazeni konkrétniho fezu v tabulce obsahu v okné
programu Surfer. Pro vykresleni fezu jsou pouzity symboly a barvy pouzité u v jinych ¢astech systému
IPSHUL a uzivatel uz nema moznost toto nastaveni ménit. Lavky a proplastky jsou vykresleny
konstantni barvou a chemicko-technologické parametry vZdy stupnémi pfislusné barvy. Barvy pouZité
pro vykresleni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Na zaveér jsou vykresleny doplfiujici informace. Pokud fez prochazi vrtem, je vstup vrtu do sloje
zobrazen bodovym a prubéh vrtu ve sloji liniovym symbolem. Dochazi také k vykresleni os, legendy a
méfitek v obou osach. Cely fez je poté pfeveden do pfedem vypocteného méfitka a okno programu
Surfer 8.0 vystoupi do popredi.

V Ffezu loziskem muze dojit k situacim, které neni mozné automaticky zobrazit. Uzivateli je proto
umoznéno fez ru¢né doplnit pfimo v programu Surfer 8.0. Po skonéeni ruéni digitalizace je zobrazen
dialog, ktery umozni vybrat zdigitalizované soubory. ProtoZe se béhem pfidavani dalSich vrstev méni
umisténi fezu na strance, je na zavér rucni digitalizace opét nastaveno spravné umisténi fezu.

V odkladacim adresafi je vytvofen log soubor rez_[datum]_[cas].log. Jedna se o textovy soubor, ve
kterém jsou uloZeny informace o umisténi soubor( jednotlivych vrstev na pevném disku a informace o
umisténi fezu na strance. Je tedy mozné v fezu provadét dodateéné zmény a po slouceni vrstev
znovu nastavit poZzadovanou polohu na strance.

[ [Geologicky]
i Kra_102_ds_0 grd
JKra_102_ds_1 grd
i Kra_102_ds_3 grd
S Kra_102_ds_4 grd
i Kra_102_ds_5 grd
i Kra_102_ds_6 grd

7 Oblast testovani

Aplikaci je mozné pfizpUsobit pro data libovolného uhelného
loziska Ceské republiky. Primarné je ale vyvijena pro data z
Jihomoravského lignitového reviru. Sloj je v oblasti Bzenecka,

ze které testovaci data pochazeji, rozdélena do péti vrstev: tfi

uhelnych lavek a dvou proplastkd. Struktura umisténi dat na ) aroKra_102_ds_baze grd
disku je uvedena na obrazku 2. Velikost bufiky u vstupnich (_J[Geologicky - lavky]
gridd je 20 x 20 metru. L]

Gféanra_ll]2_L1_0 grd
s+Kra_102_L1_1grd
8 ZkusSebni priklad doKra_102_L1_4 grd
s+Kra_102_L1_5grd
$:Kra_102_L1_6 grd

V testované oblasti bylo definovano nékolik pfFiblizné __ GRID

rovnobéznych fezl. Protoze prizkum v dané oblasti probihal '_::J [L3]

v liniich, jsou tyto fezy definovany v prizkumnych liniich. I_:—J[LS]

Obrazek 3 zobrazuje geneticky fez a obrazek 4 vykresleni J[p2]

hodnot obsahu popela v jednotlivych vrstvach fezu. ~ LJ[pP4]
ZDATA_UH_lignit MDB
2 rezy_ini mdb

Obr. 2. Struktura vstupnich dat

d 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
d[m]

Obr. 3. Rez A-A’ — geneticky model
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[m.n.m.]

dfm]
Obr. 4. Rez A-A’ — obsah popela Ad

9 Zaver

Aplikace je pribézné vyvijena a pfizpusobovana dal§im pozadavkim, které plynou z rozSifovani
funkcionality celého systému IPSHUL. Ve stavajici verzi poskytuje aplikace komplexni informace o
morfologii vrstev loziska a jejich vlastnostech v misté fezu.

Zatim jsou fezy definovany na zakladé genetického modelu uhelné sloje s pevné definovanymi
vrstvami (uhelnymi lavkami a proplastky). Hranice téchto vrstev se ale mohou ménit se zménou
limitnich hodnot hlavnich parametri podminek vyuZitelnosti, zejména obsahu popela A’. Pokud
zvétSime mezni hodnotu obsahu popela, mize dojit dokonce ke slou¢eni nékterych vrstev v fezu.
Tato skute¢nost poskytuje prostor pro dal$i rozSifovani funkénosti aplikace.

Tento &lanek byl vypracovan za finanéni podpory Grantové agentury Ceské republiky v ramci projektu
€. 105/06/1264.
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