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Abstrakt. V pfispévku jsou popsany metodické postupy modelovani a hodnoceni lignitového
loziska v Ceské Casti videriské panve (jihomoravsky lignitovy revir), v lokalité v okoli Bzence.
V tomto GUzemi se vyskytuje dubnanska sloj (pannon F). Zakladem feSeni je loziskova databaze se
vSemi nezbytnymi primarnimi daty doplnéna o Udaje o jednotné pfehodnocenych bilancovanych
mocnostech sloje v pfiblizné 230 vrtech. Proplastky zde rozdéluji sloj do tfi lavek (celkem pét
horizontd). Zakladnim modelem loziska je tzv. geologicky model, ktery charakterizuje geologicky
vyvoj loZiska a stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na loZisku. Na jeho zakladé se
nasledné vytvéreji variantni modely podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které respektuji
prostorové rozmisténi uhelnych poloh popsané geologickym modelem. Digitélni model sloje je
vyuzit pro vSeobecné zhodnoceni loZiska, stanoveni morfologie a distribuce jednotlivych
loZiskovych atributl. Pro zpracovani a grafickou prezentaci dat jsou pouzity matematické,
statistické a geostatistické metody. Nasledné je zajisStén automatizovany pfevod datovych vystupud
do bézné uzivanych formatl prostorovych dat v prostfedi GIS. Pomoci pfevodnich algoritmu je
realizovan prevod jak vektorovych geoprvkl, tak vytvofenych prostorovych modelt. Prevod
vystupnich dat do GIS rozSifuje mozZnost vyuZiti téchto dat vice uZivateli. Ziskana data mohou
slouzit jako vstupy pro dalSi zpracovani a analyzy. Také se zde nabizi mozZnost kompozice
mapovych vystupl, které odpovidaji naroénym pozZadavkim na klasickou geologickou
dokumentaci. Pfispévek se zabyva i navrhem téchto mapovych vystupu.

Klicova slova: Jihomoravsky lignitovy revir, databaze, modelovani uhelného loZiska, vypocet
zasob, GIS.

Abstract. A digital model of the South Moravian Lignite Coalfield in the Bzenec area, and its
visualization. In this contribution, the methodological procedures for modeling and assessing of the
lignite deposit in the Bzenec area of the Czech part of the Vienna Basin (the South Moravian Lignite
Coalfield) are presented. There is a territory where Dubniany seam (Pannonian F) occurs. All
necessary primary data together with data about uniformly reassessed balanced seam thicknesses
in about 230 boreholes were collected into a deposit database. This database was further studied in
order to create the deposit model. The seam in the studied area is split into three coal benches
(altogether 5 horizons). The basic deposit model is a so-called geological model, which describes
the structural character of the deposit and defines the spatial positions of the coal seams. On the
basis of the geological model so-called balanced models, i.e. variant models according to the coal
quality, are created. These models respect the spatial positions of the coal seams as described by
the geological model. The digital seam model is applied for a comprehensive assessment of the
lignite deposit to determine both its morphology and the distribution of particular deposit attributes.
Mathematical, statistical, geostatistical, and graphical methods are applied for processing and
graphical representation of the data. Consequently, it is possible to transfer the data inputs into
common GIS formats of the spatial data. Both vector geofeatures and created spatial models can
be transferred using the conversion algorithms. Output data transformation into the GIS data
enables multi-user using of the data. In addition, the obtained data can be further processed and
analysed. It is also possible to make compositions of the map outputs, which is often needed for
classical geological evidence. This contribution deals also with the design of these map outputs.

Keywords: The South Moravian Lignite Coalfield, database, coal seam modeling, estimation of
coal reserves, GIS

1 Uvod

Clanek se zabyva nékterymi postupy feseni a vysledky projektu Grantové agentury Ceské republiky
¢. 105/06/1264 s nazvem ,Digitalni model jihomoravského lignitového reviru — vzor moderniho
komplexniho hodnoceni loziska uhli s perspektivou budouci exploatace” v rohatecko — bzenecko —
strdznické ¢asti (dale Bzenecko) reviru. Cilem projektu bylo vytvoreni digitdlniho modelu



GIS Ostrava 2009 25.-28.1. 2009, Ostrava

jihomoravského lignitového reviru (dale JLR) a jeho vyuziti pro komplexni hodnoceni loziska, uréeni
jeho morfologie a rozlozeni jednotlivych loziskovych atributl. Na zakladé vytvoreného modelu se
nasledné provadi variantni zhodnoceni - odhady z&sob lignitu jednotlivych ¢asti loziska podle riznych
klasifikanich systému. Z&kladem feSeni je loziskova databaze JLR. Pro zpracovani a grafické
znazornéni dat ulozenych v loziskové databazi se vyuzivaji matematické, statistické, geostatistické a
grafické metody s cilem vytvofit model loZiska co mozno nejvice se blizici realité.

Pfi feSeni projektu je vyuzivan upraveny a rozsifeny programovy systém pro tvorbu modelu uhelného
loZiska a jeho nasledného hodnoceni (dale IPSHULO8) vyvinuty na Institutu geologického inZenyrstvi
Hornicko-geologické fakulty VSB-TU Ostrava (Stanék et al. 2007). Grafické vystupy se pfevazné
generuji v prostfedi programu Surfer a LogPlot, textové vystupy pak v prostfedi MS Excel.
Automaticky se tak vytvafi velké mnozstvi map izolinii, 3D zobrazeni jednotlivych sledovanych
atributl, map zasob, geologickych fezu, vystupnich sestav, tabulek a grafd s vysledky hodnoceni
loZiska. Soucasti systému je i pfevod grafickych vystupd do prostfedi GIS, coz umozZniuje vytvaret
mapy typu tradi¢ni geologické dokumentace. Zpusobim realizace téchto prevodl je vénovana Cast
tohoto pfispévku.

Jihomoravsky lignitovy revir (déle JLR) je Uzemi, ve kterém se v Ceské Casti videriské panve vyskytuiji
lignitové sloje. Revir se nachazi v JV &asti Ceské republiky a sestava ze dvou &asti s kyjovskou sloji a
dvou ¢asti s dubrianskou sloji.

Modelovani loziska uhli se opira o vysledky pfedchozi identifikace a korelace sloji zastizenych
prazkumnymi dily. Zpusob modelovani respektuje z&kladni vlastnosti sedimentarnich téles
(vrstevnatost vyznacujici se skokovymi zmeénami vlastnosti hornin na kontaktu vrstev, vyrazna
pfevaha ploSnych rozmér( nad mocnosti apod.) s moznym ovlivnénim dalSimi geologickymi jevy
(eroze, tektonické poruSeni apod.). Pfi vytvafeni modelu loZiska byla provedena rekonstrukce
tektonické mapy dubrianské a kyjovské sloje a sou€asné vytvofena predstava o tektonickém vyvoiji
této Casti videnské panve.

Lozisko lignitu v oblasti JLR se vyznacuje nejednotnym vnitfnim vyvojem sloje, kdy sloj pfechazi od
jednotné vyvinuté do sloje ¢lenéné proplastky postupné az do Ctyr lavek. Pfi modelovani je proto
nutno pfistupovat k jednotlivym ¢&astem loziska odliSné podle typu vyvoje sloje. V oblastech
s jednotnym vyvojem je predmétem modelovani téleso souvislé sloje, zatimco v oblastech, kde je sloj
rozStépena, jsou modelovany jednotlivé lavky sloje (viz obr. 1). Pfitom Ize jednotlivé vrstvy (lavky sloje
a proplastky) prostorové spojovat tak, aby takio spojené vrstvy vyhovovaly variantné zadanému
meznimu obsahu popela A°.

2 Ceska éast videnské panve a uhelné sloje v jhomoravském lignitovém
reviru

V jizni ¢asti Moravy se vyskytuji v sedimentech videriské panve sloje velmi slabé prouhelnéného
hnédého uhli oznacovaného jako lignit. Sloje a slojky lignitu vznikly z rozsahlych raselinist, které se na
plochém pobrezi vytvofily v pannonu na zavér vyvoje videnské panve. Dvé z téchto sloji — kyjovska a
dubrianska — maji hospodarsky vyznam a byly dlouhodobé tézeny.

Uzemi s vyskytem téchto dvou sloji se oznacuje jako jihomoravsky lignitovy revir. Kyjovska sloj se
nachazi ve dvou dil¢ich ¢astech: vétsi hovoransko — kyjovské ¢asti a mensi kelcansko — domaninské
Casti (obr. 1). Take dubnanska sloj se vyskytuje ve dvou oddélenych Castech. Ve vétsi moravské
Ustfedni prohlubni (dale MUP) je v severni €asti sloj vyvinuta v jednotném vyvoji, smérem k jihu se
Stépi na Ctyfi uhelné lavky oddélené tfremi proplastky.

Druhou oblasti s dubfianskou sloji je rohatecko — bzenecko — straznicka ¢ast (dale Bzenecko). Ma
elipsovity tvar, protahly ve sméru JZ — SV, jeji osa je shodna s Zelezniéni trati Bfeclav — Pferov. Je 12
km dlouha a maximalné 5,5 km Siroka. Dubrnanské sloj byla v minulosti dobyvana dvéma doly — dolem
Jan u Rohatce a dolem Littner v s. ¢asti loZiska. Vydobyté plochy na Bzenecku jsou velmi malé. Take
na Bzenecku se dubrianska sloj déli na genetické lavky. Na rozdil od MUP se zde sloj rozdéluje na tfi
uhelné lavky oznagené zdola nahoru L1, L3, L5, oddélené proplastky P2 a P4.
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Obr. 1. Vyskyt hlavnich uhelnych sloji v jjhomoravském lignitovém reviru. 1 - dubfianska sloj v jednotném vyvoji
(A); 2 - dubnanska sloj lavkujici (B); 3 - kyjovska sloj; 4 - pfiblizna linie $tépeni sloje; 5 - statni hranice.

3 Postup modelovani v oblasti Bzenecka

Zakladnim modelem loziska je tzv. geologicky model, ktery charakterizuje geologicky vyvoj loziska a
stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na lozisku. Na jeho zakladé se nasledné vytvareji
variantni modely podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které respektuji prostorové rozmisténi
uhelnych poloh popsané geologickym modelem. Prvotnim Ukolem je proto vytvofeni geologického
modelu loZiska.

PFi vytvafeni geologického modelu loziska se z dat v jednotlivych prizkumnych dilech ulozenych
v loziskové databazi identifikuji a koreluji geologické (genetické) uhelné i neuhelné horizonty — jednak
celkové dubnanskd sloj (ds), jednak jednotlivé uhelné lavky (L1, L3 a L5) a proplastky (P2 a P4).
Vysledky identifikace a korelace geologickych horizontll jsou spolu s pramérnymi hodnotami
loZiskovych parametr( v téchto polohach uloZzeny do loziskové databaze. Vybéru poloh predchazi
vybér jednoznacnych kvalitativnich parametrd pro jednotlivé hloubkové Useky, nebot tyto daje mohou
byt ziskavany z rdznych typu vzorkd (segmenty, sesypy, sesypy segment(l, kontrolni analyzy apod.) a
v mnoha pfipadech jsou mnohoznacné.
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Vlastni identifikaci a korelaci uhelnych sloji provadi loziskovy geolog na zakladé svych zkuSenosti a
predstav. Jako podklady mu slouzi rizné grafické vystupy vytvorené na zakladé udaju loziskové
databaze, napriklad petrografické profily vrtt a detaily sloji. Tyto vystupy jsou vykreslovany jednim
z moduld programového systému IPSHULO8 na zakladé klasifikace hornin, pfechodnych hornin a uhli
vcetné zplsobu jejich grafické reprezentace tak, jak je popsal [1].

V ramci uhelnych geologickych horizontd byly v jednotlivych prizkumnych dilech provadény s pomom
modulu IPSHULO8 vybéry bilancovanych poloh podle limitniho maximalniho obsahu popela A
postupné 50 %, 40 %, 35 % a 30 % a zjisténi prdmérnych hodnot dalSich loziskovych parametr(
(mocnost [m], A - obsah popela v bezvodém stavu pallva [%], Q - vyhrevnost v pavodnim stavu
paliva (pfepoctena na jednotny stav veskeré vody W, = 45 %) [MJ.kg"], S - obsah veskeré siry
v bezvodém stavu paliva [%], As‘ - obsah arsenu v bezvodém stavu pallva [gt I, Qs daf_ spalné teplo
hoflaviny (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) [MJ. kg ", V¥ . obsah prchavé hoflaviny
v hoflaviné (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) [MJ.kg ]) v téchto polohach. Vysledky vybéru
bilancovanych poloh jsou rovnéz ukladany do loZziskové databaze. Na zakladé téchto udaju byly
nasledné vytvafeny zminéné variantni bilancované modely lozZiska (dale oznacované postupné M50,
M40, M35 a M30).

JLR Ize rozdélit podle linii hlavnich tektonickych poruch a jinych pfirozenych omezenich sloje do
nékolika ¢asti, ve kterych se da pfedpokladat kvazihomogenita ndhodného pole sledovanych atributd
loZiska. Zpracovani jak geologického modelu loziska, tak bilancovanych modeld loziska probiha
v programu IPSHULO8 po téchto castech, po tzv. ,tektonickych krach®. Jednou z nich je i oblast
Bzenecka. Kromé hlavnich tektonickych linii, délicich lozisko do tektonickych ker, se uvnitf
tektonickych ker vyskytuji také drobné;jsi tektonické poruchy, které jsou také dulezité pro modelovani
prostorového pribéhu baze jednotné sloje. Proces modelovani baze sloje, vychazejici z Udaju o bazi
sloje v jednotlivych vrtech, je iteracni (Stanék et al. 2008), provadi se s pomoci hlavniho modulu
IPSHULOS8 a je ukon&en uzivatelem po dosazeni jeho pfedstavy. Vysledny grid baze sloje (hustota sité
je 20 * 20 m) slouzi nasledné pro vymezovani blok(i zasob v disledku tektonického poruseni a pro
vytvareni geologickych fezl loziskem (jednotlivé vrstvy — uhelné lavky a délici proplastky - se pfidavaji
na grid baze). Gridy vSech sledovanych atributd ve vSech vrstvach se vytvareji ve stejné topologii jako
grid baze sloje.

3.1 Zpracovani jednotlivych vrstev

PFi zpracovani sledovanych atributi kazdé vrstvy geologického modelu (sloje jako celku, uhelné lavky
nebo déliciho proplastku) i bilancovanych modeld (uhelné lavky nebo déliciho proplastku) se prvotné
provede statisticky rozbor vstupnich Udaja, pfedevS§im studium charakteru statistické distribuce
vstupnich dat.

V procesu modelovani kazdého atributu kazdé vrstvy jsou z nepravidelné rozmisténych prizkumnych
bodl interpolovany hodnoty jednotlivych loziskovych atributd do pravidelné sité bodd — tzv. gridu.
Jelikoz se jedna o linearni matematické postupy, je nezbytné, aby vstupni Udaje byly rozlozeny
normalné. Statistickym testem dobré shody Kolmogorova — Smirnova je indikovano, pokud vstupni
soubor dat nevyhovuje normalni distribuci. V IPSHULO8 se provadi tzv. kvantilova (grafickd)
transformace vstupniho souboru pomoci kumulovanych cetnosti (empirické distribuéni funkce) a
distribuém’ funkce normovaného normélm’ho rozdéleni (dale NNR) tak, ie vysledny soubor ma
hodnoty gridu j jSOU pak programové zpétné transformovany.

Dalsim krokem je tvorba experimentalnich variogramd a nalezeni vhodného teoretického modelu
variogramu kazdého parametru jednak z plivodnich hodnot a jednak z hodnot pfevedenych do NNR
v prostfedi programu Surfer. Pfitom se také zjiStuje pfipadna anizotropie pole. Vysledky geostatistické
strukturalni analyzy jsou pak pouzity pfi interpolaci jednotlivych atributd uhelné sloje v prabéhu
vytvareni modelu sloje (lavky sloje) pro tvorbu odpovidajicich gridd. Systém IPSHULO8 vyuziva pro
gridovani programové objekty Grid programu Surfer. K usnadnéni vybéru vhodné interpola¢ni metody
se vyuziva modul BUMERANGO7 (metoda cross validation), do néjz mize vstupovat az 5 rGznych
typl teoretickych modell variogramu pro plvodni hodnoty a 5 rGznych typl teoretickych modeld
variogramu pro hodnoty pfevedené do NNR. Testovani se provadi pro kone¢nou mnozinu riznych
interpolaénich metod (inverznich vzdalenosti, krigovani, plochy minimalni kfivosti aj.), navic kazda
z nich mdze mit variantné nastaveny parametry vypoctu. Vybér interpolacni metody ma znaény vliv na
vysledny model loziska a tim i na mnozstvi vypoétenych zasob suroviny. Vybranou metodou se
automaticky vypocte grid zpracovavaného atributu (postupné vSechny sledované atributy ve vSech
vrstvach geologického modelu i vSech modeld bilancovanych) v oblasti kry (mimo vytéZené prostory a
oblasti eroze), ktery se dale pouziva v procesu modelovani loziska.



GIS Ostrava 2009 25.-28.1. 2009, Ostrava

3.2 Zpracovani spojenych vrstev

Ve v8ech modelech (geologickém, M50, M40, M35 a M30) se vytvorené gridy sledovanych atributd
jednotlivych vrstev (dle popisu v €¢asti 3.1.) mohou s pomoci modulu SPOJ IPSHULO08 spojovat podle
mezni hodnoty obsahu popela A%. Byly vytvoreny varianty 60 %, 50 %, 40 %, 35 % a 30 % mezni
hodnoty obsahu popela A° spojené vrstvy. Takto pro kazdou z nich vznikaly vrstvy:

e spojena vrstva 135 (L1+P2+L3+P4+L5),

e ze zbytku bodl gridd: spojena vrstva 35 (L3+P4+L5) + samostatnd vrstva 1,

e ze zbytku bodu gridd: spojena vrstva 13 (L1+P2+L3) + samostatna vrstva 5,

e ze zbytku bodu grid(: samostatné vrstvy 1, 3, 5.
V8echny takto vzniklé vrstvy byly zpracovany a vyhodnoceny samostatné.
Po vytvofeni spojenych gridi Ize vybirat z nabidky modulu SPOJ a postupné automaticky vykreslovat
izolinie vSech spojenych a samostatnych vrstev sledovanych atributd v prostfedi Surfer (obr. 2),
automaticky zobrazit gridy vSech spojenych a samostatnych vrstev jednotlivych atributd (zapinanim a
vypindnim pfislusnych objektd v levé ¢asti okna) ve 3D v prostfedi Surfer (obr. 3) a stanovit primérné
charakteristiky oblasti. Na obr. 4 jsou zobrazeny gridy mocnosti spojené vrstvy 35 bilancovaného
modelu M50 pro varianty 60 %, 50 %, 40 %, 35 % a 30 %.

- Surfer - [Kra_102_ds_izoLsrf] CEX

&, Fle Edt View Draw Amange Grid Map Window Help _ A x

DEHBES L 28 - ERItNHAREQEQLEL THN ¥ O
L [ i

, ey 5555
1?ﬁs&d" 44?:«;:‘42
1 55 v

SR} ]
O tzolinievdaf_kra_t0z_ds
----- ] 1zolinieqsdsf_kra_102_ds

..... HTT Diry
BT ytezeno
ECF obvod kry

PEAY @MEIRQ

Objekky

83
%%2%2'_43

Obr. 2. Mapa izolinii jednotlivych atributl— detail izolinii mocnosti (izolinie ostatnich atributt vypnuty), geologicky
model, spojena vrstva 135, hodnota mezniho obsahu Ad=60 %.
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Obr. 3. Zobrazeni gridd jednotlivych atribut ve 3D (zapnuty objekty pro zobrazeni mocnosti), bilancovany model
M30, spojend vrstva 35, hodnota mezniho obsahu Ad=30 %.
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Nasleduje detailni vypocet zasob v blocich podle podminek vyuzitelnosti s respektovanim tektonickych
poruch podle parametru modulu SPOJ. Vy8ka skoku zlomu byla nastavena na 10 m. Parametr je
mozno ménit a tim dostavat rizné topologické rozdéleni blokd podle tektonickych linii.

Obr. 4. Zobrazeni gridd mocnosti spojené vrstvy 35 pro varianty 60 % (a), 50 % (b), 40 % (c), 35 % (d) a 30 % (e)
mezni hodnoty obsahu popela Ad, bilancovany model M50.

Vysledkem vypoctu kazdé varianty podle zadanych podminek vyuZitelnosti jsou odpovidajici mapy
zasob lignitu v jednotlivych spojenych a samostatnych vrstvdch. Na obr. 5 je mapa zasob spojené
vrstvy 35 bilancovaného modelu M40 pro jednu z variant (dale varianta A) podminek vyuzitelnosti
(mocnost bilanéni: 1.5 m; mocnost nebilanéni: 1 m; obsah popela bilanéni: 30 %; obsah popela
nebilanéni: 45 %), pro variantu hodnoty mezniho obsahu A°=50 %. Pro lepsi prehlednost jsou vypnuty
objekty s Cisly blokl a jsou zvyraznény tektonické linie (Sedé preruSované kfivky).

Programem pro generovani vystupnich sestav Vyst_sest se pro kazdou variantu podminek
vyuzitelnosti, pro kazdou spojenou vrstvu a kazdou samostatnou vrstvu v prostfedi MS Excel
vygeneruje sedm vystupnich textovych sestav. V tabulce 1 je jedna z nich ve ¢lenéni podle
bilan¢nosti, vazanosti a prozkoumanosti pro spojenou vrstvu 135 geologického modelu pro variantu
hodnoty mezniho obsahu A%=50 % . Stejnym programem se také generuje sedm celkovych vystupnich
textovych sestav bez rozliSeni vrstvy (jsou zde zpracovany v§echny bloky vSech vrstev) pro kazdou
variantu podminek vyuzitelnosti.
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Obr. 5. Mapa zasob lignitu pro variantu A podminek vyuzitelnosti, spojena vrstva 35 (objekty s ¢isly blokl jsou
vypnuty), hodnota mezniho obsahu Ad=50 %, bilancovany model M40.

Tabulka 1. Prehled zasob uhli podle bilanénosti, vdzanosti a prozkoumanosti, varianta A, spojena vrstva 135,
hodnota mezniho obsahu Ad=50 %, geologicky model.

Prehled zasob uhli podle bilanénosti, vazanosti a prozkoumanosti
IPSHUL_08 Projekt GA CR 105/06/1264
Detailni vypocet zasob ve kie Kra_102, varianta 1, vrstva 135
Datum zpracovani: 21.9.2008

Obsah

Druh zasob Skypma Prozkou- Pocet bloku Plocha Mocnost Obsah Obsah siry Objemova Vyhfevnost Obsah Spalné teplo  prchavé Geqlogwke
zasob manost popela hmotnost arzenu hotlaviny zasoby
m? m % % gcm?® MJ.kg” at’ MJ kg™ % kt

B VO VYH 1 2400 4.23 29.40 2.84 1.295 8.26 - 25.90 61.50 13.141

B \'Le] Celkem 1 2400 4.23 29.40 2.84 1.295 8.26 - 25.90 61.50 13.141

B Celkem Celkem 1 2400 4.23 29.40 2.84 1.295 8.26 - 25.90 61.50 13.141

N VO VYH 19 2919600 5.09 41.61 3.07 1.367 6.41 - 25.78 61.92 20315.032

N VO PROG 2 30800 5.62 43.66 3.07 1.380 6.07 - 25.76 59.67 238.898

N VO Celkem 21 2950400 5.10 41.63 3.07 1.367 6.40 - 25.78 61.90 20553.930

N VA VYH 1 243600 5.13 41.02 3.19 1.364 6.52 - 25.85 62.35 1702.611

N VA Celkem 1 243600 5.13 41.02 3.19 1.364 6.52 - 25.85 62.35 1702.611

N Celkem Celkem 22 3194000 5.10 41.59 3.08 1.367 6.41 - 25.79 61.93 22256.541

PL VO VYH 32 4185200 5.06 47.57 3.02 1.405 5.58 - 25.77 62.10 29793.267

PL VO PROG 2 215600 5.58 48.20 3.01 1.410 5.39 - 25.75 61.30 1696.016

PL Vo Celkem 34 4400800 5.09 47.61 3.02 1.406 5.53 - 25.77 62.06 31489.283

PL VA VYH 5 315600 5.37 48.36 3.12 1.411 5.46 - 25.79 62.68  2393.662

PL VA Celkem 5 315600 5.37 48.36 3.12 1.411 5.46 - 25.79 62.68  2393.662

PL Celkem Celkem 39 4716400 5.11 47.66 3.03 1.406 5.52 - 25.77 62.10 33882.945
Celkem Celkem Celkem 62 7912800 5.10 45.25 3.05 1.390 5.87 - 25.78 62.04 56152.627

B - bilanéni zasoby VO - z&soby voIné PROZ - prozkoumané zasoby
PB - podminéné bilanéni zasoby VA - z&soby vazané VYH - vyhledané z&soby
N - nebilanéni z&soby PROG - prognézni z&soby

PL - podlimitni zasoby NEZ - nazafazené zasoby
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4 Vyhodnoceni geologického modelu a jednotlivych bilancovanych modelu

Popsané digitalni modely jihomoravského lignitového reviru umoznuji komplexni hodnoceni loziska
(napfiklad na obr. 6 je pramérny obsah popela celkovych bilanénich a nebilanénich zasob lignitu
jednotlivych modelti podle mezni hodnoty A° pro spojovani vrstev pro variantu A podminek
vyuzitelnosti). Poskytuji detailni obraz o lozisku a umoznuji nasledné podrobné variantni zhodnoceni
loZiska. Toto metodické zazemi, pfesné uzplsobené uhelnému loZisku v jihomoravském lignitovém
reviru, umoznuje co nejpfesnéjsi zhodnoceni loziskovych Udaju pofizenych v minulosti za nemalé
naklady pro budouci vyuziti této cenné suroviny.
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Obr. 6. Prumérny obsah popela celkovych bilanénich a nebilanénich zésob lignitu jednotlivych modell podle
mezni hodnoty Ad pro spojovani vrstev pro variantu A podminek vyuZitelnosti.

5 Prevod prostorovych dat do GIS

Moznost prezentace vyslednych modell je zavislda na prostfedi programu Surfer, pomoci jehoz
programovych funkci byl mimo jiné vypoc€et modelu realizovan.

Jako nezbytna nutnost se zde jevi pfevod vytvofenych modell, véetné dat, které nam do vypoctul
modelt vstupovaly, do uceleného obecné pouzivaného prostfedi, nejlépe néjakého GIS, které
umoznuje provadét Sirokou Skalu ¢innosti s témito daty. Mezi tyto operace muzeme fadit mimo jiné
moznost pfehledné spravovat jednotlivé datové vrstvy, rychle se mezi nimi pohybovat, zobrazovat je
s moznosti pfesného definovani jejich symbologie, doplfiovat stavajici data dalS§imi tématickymi
vrstvami, provadét dopliikové analyzy nad grafickou nebo atributovou slozkou prostorovych dat
vyuzitim Siroké funkcionality téchto systémda, nebo tisknout specializované mapové vystupy.

Jako vhodnd alternativa GIS byl v naSem pfipadé vybran programovy balik ArcGIS od firmy ESRI.
Redit pfevod datovych vrstev pomoci dostupnych prevodnich algoritmd, nebylo vzhledem ke
specifické struktufe pfevadénych dat zcela idedlni a dochazelo pfi tom k mnoha problémdm. Proto se
pFistoupilo, ve vét§iné pfipadd, k tvorbé viastnich konverzich funkci.

Navrh automatizovaného pfevodu do prostfedi GIS probihal v nékolika krocich. V prvni fazi bylo nutné
navrhnout a nasledné realizovat pfevod dat uloZzenych v datovych formatech programu Surfer do
obecnych formatl pouzivanych v GIS. Souhrn téchto pfevodnich funkci je k dispozici v modulu
PrevGIS vySe popisovaného systému IPSHULOQS.

PFi pfevodu vypocétenych modell uloZzenych ve formé gridd, jsou modely transformovany a ukladany
do ASCII formatu, ktery umi vétSina GIS importovat. V pfipadé pouzivani programového baliku
ArcGIS, Ize pro konverzi dat vyuzit samostatné navrzenych dynamickych knihoven DLL. PFi vyuziti
téchto funkci je ¢ast pfevodu do ASCII formatu vynechana a dochazi k pfimému vytvofeni modelu ve
formatu ESRI Grid, ktery je v prostfedi ArcGIS obecné pouzivan.



GIS Ostrava 2009 25.-28.1. 2009, Ostrava

Pro prevod vSech typl vektorovych vrstev byly navrzeny konverzni funkce prevadeéjici tato data do
bézné pouzivaného formatu ESRI Shapefile. Jedna se o vrstvy, které slouzi jako podklad pro tvorbu
modeld.

Prevod vektorovych geoprvkl mdazeme rozdélit na pfevod vrstev tvofenych pouze grafickou slozkou —
jedna se o vrstvy vytézenych blokl z&sob, obvodového polygonu loziska, linie definujici prabéh
poruchovych padsem aj. Pfed samotnym pfevodem je nutné ur€it pouze typ pfevadénych geoprvki.
Druhym pfipadem je pfevod vektorovych vrstev u nichz pfipojujeme ke slozce grafické slozku
atributovou. Doplfujici atributy geoprvkd jsou k dispozici v textovych sestavach formatu MS Excel.
Zde se jedna o pfevod dat tykajicich se jednotlivych prdzkumnych vrtl nebo pfevod vypoctenych
blok( zasob. Pro kazdy typ pfevadénych datovych vrstev musi byt v tomto pfipadé definovana vlastni
prevodni funkce.

Pro konverzi izolinii bilancované mocnosti a jinych technologickych parametrd neni nutné definovat
vlastni prevodni funkce, nebot vétdina GIS umoznfuje, na z&kladé prevedenych gridu, vytvaret tyto
izolinie pfimo ve svém prostfedi. V prostfedi ArcGIS je k tomuto ucelu vyuZzita funkce Contour
rozSifujicicho modulu 3D Analyst. Vysledné izolinie jsou opét ukladany v bézné pouzivaném datovém
formatu Shapefile.

PFfevodni algoritmy byly naprogramovany pomoci jazyka Visual Basic, programovych komponent ESRI
MapObjects a programovych objektd implementovanych v programech Surfer, MS Excel a ArcGIS.

6 Vizualizace prostorovych dat

Pro vykresleni jednotlivych vrstev v prostiedi ArcGIS byl vytvofen obecny projekt, ve kterém jsou jiz
nadefinovany Udaje tykajici se napf. mista uloZeni jednotlivych datovych vrstev opakujicich se
v kazdém projekiu, symbologie pouzita pro jejich vykresleni nebo informace pouzitého
soufadnicového systému a jednotek. Tento obecny projekt je uloZzen ve slozce s pevné danou
adresarovou strukturou. Pro spravné vykresleni pozadovanych vrstev je nutné doplnit tyto
preddefinované adresare soubory s odpovidajicim obsahem a nazvy. Mimo vrstev vyskytujicich se
v kazdém projektu (bloky z&sob, vytézené Easti loziska, vrty aj.) mizeme projekt samozfejmé ru¢né
doplnit i o dal§i poZzadované datové vrstvy (mapovy podklad, rizné tématické vrstvy aj.).
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Obr. 7. Ukazka Mapy zasob (vyfez)
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Vramci vySe popsaného obecného projekiu je vytvoreno nékolik Sablon v rdznych rozmérech,
urenych k tvorbé mapovych kompozic. Pfikladem muze byt Sablona Mapy zasob (ukazka viz obr. 7)
nebo Mapy bilancované mocnosti pfipadné jinych technologickych parametri (ukazka viz obr. 8).
Mapové kompozice jsou tvofeny odpovidajicimi datovymi vrstvami umisténymi vétSinou nad rastrovym
podkladem (polohopis, letecky snimek), doplnéné o klasické nélezitosti vystupnich mapovych sestav —
legenda, Stitek, méfitko, souradnicovy rdmecek.
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Obr. 8. Ukazka Mapy izolinii obsahu popela A (vyfez)

Jako podklad pro navrh symbologie jednotlivych datovych vrstev a pro koncept vyslednych mapovych
sestav slouzila klasicka papirova geologickd dokumentace. Jejimu pouzivanému znaceni, rozmisténi
mapovych prvkd a celkovému vzhledu by se mély navrhované vystupy pfiblizovat. Velky diraz je pfi
tvorbé kladen na ¢itelnost vyslednych map.

Symbologie zobrazovanych vrstev by méla korespondovat s bézné pouzivanym znacenim,
vychazejicim z platnych pravnich pfedpisu [4], pfipadné by se tomuto znaeni méla do zna¢né miry
priblizovat.Specificka situace nastala u ¢lenéni blok( zasob. Nékteré pouzivané kategorie jsou
z pravniho hlediska neexistujici viz [4], ale z hlediska Uplnosti jsou zde zafazeny. Bloky zasob jsou
rozliSeny stylem linie, podle Fazeni do skupin zasob, tloustkou linie, podle druhu zasob a barvou, dle
prozkoumanosti (viz obr. 9).

Skupina zasob

waolné 1 | vézané
| R

Druh zasob

D bilan&ni nebilanéni podlimitni podrminéné bilanéni

Prozkoumanost

prozkournané wyhledané prognizni nezafazeng

Obr. 9. Znacky, jejichz kombinaci vznika symbologie pouzivana pfi zobrazovani blokl zasob
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7 Zavér

V pfispévku jsou popsany moznosti pfevodu vystupnich dat Programového systému pro tvorbu
modelu uhelného loziska a jeho nasledného hodnoceni, tj. gridd, vektorovych geoprvki a jejich
atribut(i, a dale dat, které do tohoto systému vstupovaly, do univerzalnich datovych formatd, vhodnych
pro dal$i zpracovani. Grafické vystupy vytvorené na zakladé modelovani v IPSHUL jsou Uzce spjaty
s prostfedim, ve kterém byly vytvéafeny, konkrétné s prostfedim programu Surfer. Jako vhodnd
alternativa se jevil pfevod téchto dat do prostiedi GIS, resp. do datovych formatu, které GIS bézné
vyuzivaji. GIS nabizi moZnost provadét Sirokou Skdlu Cinnosti s témito daty a jsou obzvlast vhodné
pro jejich vizualizaci a navrh a tisk specializovanych mapovych vystupl. VyuZzitim dostupnych funkci
Ize vytvaret rizné druhy mapovych kompozic, odpovidajicich pozadavkim na klasickou geologickou
dokumentaci. Praktickd ukazka mapovych vystupl byla realizovana pro oblast dubrianské sloje
rohatecko — bzenecko — straznické ¢asti Jihomoravského lignitového reviru.

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