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Systém vytvoreni modelu loziska uhli a nasledny
vypocet zasob

Franti$ek Stanék’

System of the creation of a model for the coal deposit, and the subsequent
reserves estimation

In the paper, methodics of creating a model for different type of the coal deposit is
described, including the processing of reserves text and graphic outputs. It is also useful in
cases of the deposit with a great number of seams of various thicknesses that is heavily
tectonically disturbed and divided into tectonic blocks. The development of seams is variable in
both the thickness and quality. Splitting of the seams occurs, separate benches are formed and,
on the contrary, connected into one seam.
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Uvod

Uspésna tézba loZiska nerostné suroviny je podminéna spravné provedenym vypo&tem zasob
této suroviny. Kromé stanoveni celkovych zasob je nutné znat také rozlozeni suroviny na loZisku. Cim
pfesnéji se podafi urCit tvar loZiska a zmény kvality suroviny v prostoru, tim Iépe lze naplanovat
budouci téZbu. Potfeba vypoltu zasob uhelného loZiska a jejich hodnoceni se vyskytuje pomérné
Casto. Kromé zakladnich vypoctl zasob provadénych obvykle po rozsahlejSim prizkumu je nutno
Casto prepocitat zasoby loZiska nebo jeho Casti. Zvlasté pro projektovani téZby je tfeba provadét tzv.
operativni vypoCty nebo pfepocty zadsob. U nich pak mozZnost stanovovat alternativni zasoby podle
ménicich se hodnot podminek vyuZitelnosti hraje vyznamnou roli.

V poslednich letech se vyrazné zvySuji pozadavky na presnost a spolehlivost vysledku
vypoctu zasob nerostnych surovin. To zvySuje pracnost vypoc€etniho postupu. Pfitom je ale tfeba
takovyto vypocet realizovat co mozna nejrychleji. To si vyZaduje vypracovani dostateCné rychlé
metody vypocltu zasob, jejiz zakladem je vytvofeni modelu loZiska nerostnych surovin co nejvice
vystihujiciho realnou situaci. Pfi pouZiti takové metody je pak moZno zpracovat alternativni vypocty
zalozené na vice variantach technicko-ekonomickych ukazatel a tim se pokusit o sniZeni rizika
hornického podnikani.

Tento ¢lanek se zabyva vytvarenim modeld loZisek uhli a postupy jejich zpracovani, které by
splfiovaly vySe uvedené poZadavky. Je zde popsan systém hodnoceni uhelnych zéasob a jejich
vyuZitelnosti pro rtzné typy lozisek uhli, v€etné zpracovani textovych a grafickych vystupd. Charakter
vystupll pfitom vychazi z tradiénich zpUsobd zpracovani vypoét zasob v CR tak, aby byla zaji$téna
navaznost na vypocty zasob provedené v minulosti. Uvedené postupy jsou demonstrovany na ¢astech
hornoslezské ¢ernouhelné panve a jihomoravske lignitové panve.

Jednotliva uhelna loziska i jednotlivé sloje se ve svém vyvoji od sebe znaéné liSi. Néktera
loziska obsahuji velké mnozstvi sloji s proménlivou mocnosti (hornoslezska panev), jina maji mensi
pocet sloji se stabilngjSim vyvojem (jihomoravska lignitova panev). Vyvoj sloji je pfitom proménlivy
nejen z hlediska mocnosti ale také kvality. Casto dochazi k rozstépovani sloji, vytvafeni samostatnych
lavek nebo naopak k jejich spojovani do jedné sloje. Kromé toho jsou vS8echna uhelnd loZiska do
urcité miry postizena tektonickymi poruchami a deformacemi. Pro takové typy lozisek a sloji jsou v
¢lanku prezentovany algoritmy a programy pro vytvofeni prostorového modelu loZiska a jeho rychlé
zpracovani na zakladé informaci, které byly ziskany pfi prazkumu loziska. Zakladnim ukolem je tedy
aplikovat takové metody feSeni, které by z téchto primarnich informaci stanovily model loziska, co
nejvice se bliZici skute€nosti.

PFi vytvareni modelu loziska jsou hodnoty zjisténé v nepravidelné rozmisténych prizkumnych
bodech interpolovany v jednotlivych slojich nebo lavkach do pravidelné sité bodu (tzv. gridu). K tomu
se pouzivaji rizné interpolacni metody. Posouzeni viivu vybéru urcité interpolaéni metody na vysledny
model loZiska je také soucasti této prace.

! Institut matematiky a deskriptivni geometrie HGF VSB TU, 708 33 Ostrava, tf. 17. Listopadu 15
(Recenzovali: Prof.Ing.Miloslav Dopita,DrSc. a Doc.Ing.Josef Honék,CSc. Doruéené 10.12. 1996)
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Uhelna loziska a jejich modelovani

PFi zpracovani lozisek uhli se identifikaci a korelaci jednotlivych prizkumnych dél identifikuji
v téchto dilech jednotlivé sloje, popf. jednotlivé lavky sloji. Tim se prostorovy model loZiska pfevadi na
rovinné modely jednotlivych sloji nebo lavek. Vyjadfeni rozloZzeni hodnot 4-té veliiny ve sloji s U, je
pak funkce rovinnych soufadnic X, Y:
Uis = fis (X, 7).

Funkce f,,(X,Y) pfedstavuji realizaci rovinnych proménnych Uy(X,Y).

PFfi matematicko-geologickém modelovani se rozliSuje modelovani morfologie geologickych
téles a modelovani jejich ,vnitfnich" atributll. Modelovani morfologie téles byva zaloZzeno nejcasté;ji
na metodach dvou a trojrozmérné pocitaCové grafiky. V pfipadé modelovani jednotlivych sloji
uhelného loziska se nejCastéji pouzivaji vrstevnicové modely. Modelovani vnitfnich atributd
geologickych objektl vychazi z vyuziti matematicko-fyzikalnich teorii poli, teorie nahodnych veli€in a
nahodnych funkci. Vede tedy k modelum deterministickym, statistickym a geostatistickym. K jejich
vytvofeni se pouzivaji odpovidajici zpUsoby interpolace funkci. Podminkou aplikace geostatistickych
modell je moznost provedeni strukturalni analyzy objektu, tedy uréeni semivariograml. To vSak
predevsim u lozisek uhli
s proménlivym vyvojem a malym pocétem informacnich bodd nebyva mozné. Mala hustota vrtné sité
pfi prizkumu uhelnych lozisek obvykle nedovoluje postihnout strukturalni zmény ve vyvoji sloji.
Dosahy smérovych experimentalnich semivariogramt jsou vétSinou menSi nez vzdalenosti mezi
jednotlivymi vrty.

Zakladem procesu hodnoceni uhelnych zasob je etapa sbéru a predzpracovani dat, ktera
pfedchazi nasledné etapé analyzy dat. Vybér a kvalita vstupnich Udaji jsou velmi dilezité, vytvofena
struktura dat a systém jejich sbéru musi dostatecné reprezentovat cely zkoumany a modelovany
objekt. Zasadni vyznam ma faze formalizace a usporadani dat. Po uspofadani dat a zavedeni do
ucelové databaze je nutné provést verifikaci dat, s cilem zabranit pfedevsim vyskytu hrubych
a systematickych chyb.

Pro ulozeni vstupnich Udaju pfiklad(i v této praci se v zasadé pouziva omezena struktura
a obsahy soubor( dat odvozené ze zakladni struktury databaze uhelnych panvi CR (Schejbal a kol.,
1991).

Seznam akci Seznam
(soubor objektd (dél)
AKCE.DAT) (DILA.DAT)
[ [ [ i

Seznam Inklinometrie Profil dila Kaody profilu
objektl akce

(#.SES) (*.INK) (*.PRF) i (*.STR)

Chemicko -

technologické
udaje (*.UHZ)

Vysvétlivky: # - pofadové Cislo akce
* - oznaceni objektu v seznamu dél

Obr. 1. Upravena logicka struktura databézi uhelnych pénvi lozisek CR.

urovnich, jez jsou postizitelné realizovanym systémem pozorovani, je odhaleni a popis struktury poli
rovinnych proménnych veli€in, které je charakterizuji. Charakteristiky hodnot poli rovinnych
proménnych veli€in se nejCastéji popisuji s pomoci lokalnich funkci.

Lokélni modely vytvareji morfologii plochy, ktera odpovida rozloZzeni a hodnotam
experimentalnich dat (pozorovani), postupnou interpolaci nebo aproximaci pomoci funkci, jejichz
koeficienty jsou odvozeny z pozorovani v diléich usecich pole. Casto pouzivané jsou procedury
vyrovnani klouzavymi priméry. Velmi dobrym a rozSifenym typem klouzavych interpola¢nich
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procedur jsou znamé metody typu inverznich vzdalenosti ID (,Inverse Distance"). Jiny zplsob
interpolace nebo aproximace vychazi z vyuziti tzv. splinovych funkci. Jsou to po &astech spojité
funkce, které se vyznaluji hladkosti a minimalni kfivosti a které jsou schopny postihnout i velmi
variabilni rozloZeni hodnot veli¢iny. Geostatistické krigovani je zaloZzeno na teorii nahodnych
funkci.

PFi zpracovani geologickych udajii, v naSem pfipadé pfi modelovani loziska uhli, se tedy
stfetdvame s ulohou nasledujiciho typu: VySetfovanym objektem je veli€ina, kterou je mozné
reprezentovat realnou funkci dvou proménnych. Znamé jsou pfitom hodnoty zkoumané veliciny
v omezeném poctu znamych bodl v zadané oblasti. Typickym pfikladem takovéto ulohy je tedy
zjisténi hodnot & - té geologické veli€iny (napf. mocnost i obsah popela) v riznych bodech sloje nebo
lavky uhli s. Obvykle se takto generuji hodnoty v pravidelné siti (gridu) jako zaklad pro naslednou
interpretaci empirickych hodnot. RozloZzeni hodnot U;, této k - té veli€iny ve sloji s je reprezentovano
funkci rovinnych soufadnic X,Y:

Uis = fis (X, 7).

Meé&jme obecné kone&ny pocet N znamych hodnot funkce Z(X,Y) o rovinnych soufadnicich x;,y;
Z,’ = Z(X,‘,yi), i= 1,2,...,N

Téchto N hodnot neurcuje funkci Z(X,Y) pfesné. Musime nalézt takovou funkci S(X,Y), ktera hledanou
funkci Z(X,Y) aproximuje co nejpiesngji. Tato Uloha se nazyva interpolaéni a hledanym feSenim je
interpolujici funkce S(X,Y).

Zakladnim pozadavkem pfi konstrukci interpolujici funkce je poZadavek, aby interpolujici
plocha prochazela zadanymi hodnotami:

Sy = Z(xiy) = Z;, i=12..N.

Systém hodnoceni uhelnych zasob

V této Casti jsou prezentovany algoritmy a programy pro systém hodnoceni uhelnych zasob

a jejich vyuzitelnosti pro rizné typy lozisek uhli (v praci jsou to hornoslezska panev a jihomoravska

lignitova panev). Zakladem pro takovyto systém hodnoceni je vytvorfeni prostorového modelu daného

loziska, ktery by umoznoval stanovit zasoby uhli a pfitom respektoval geologicka specifika panve.

Obecnym problémem je problém ,bariéry poznatelnosti‘. Zadny pouZity systém pozorovani nemize

vystihnout celou sloZitost modelovaného geologického objektu. Kromé sloZitosti tvaru modelovaného

geologického objektu to souvisi také s mnozstvim, kvalitou a hodnovérnosti dostupnych informaci

o objektu. Ani sebelepsi systém hodnoceni nemuze nahradit nedostatecny systém pozorovani

a nedostate¢nou pfesnost a hodnovérnost vstupnich informaci. Termin ,nedostatecny systém“ maze

vyjadrovat i nedostatky ve zpusobu odbéru vzorku, ale predevSim vyjadfuje omezené mnozstvi vzork(

ziskané pfi geologickém prizkumu dané velkou finanéni naro¢nosti prizkumnych praci.
Popisovany programovy systém s ohledem na mozZnosti vyuZiti respektuje tyto poZzadavky:

1. vlastni metoda vypoctu zasob se podstatné neodliSuje od zpUsobu, jakym byly hodnoceny zasoby
uhli v minulosti, aby byly vypoclty zasob srovnatelné. To se samoziejmé tyka pouze zakladniho
principu zvolené metody geologickych bloku, vlastni postupy - algoritmy FeSeni jsou nové.

2. rovnéz forma zpracovani vysledkl veetné grafickych vystupu je pfizplsobena tradi¢ni formé, v jakeé
byly vypocty zasob provadény v minulosti. Pfitom opét vlastni postup vyuzivd nové mozZnosti
vypocetni techniky.

Cely systém rychlého hodnoceni uhelnych zasob muzeme v souladu s tim, co uz bylo
uvedeno, rozdélit do téchto zakladnich &asti:

1. Pripravna faze - zpracovani prvotnich udaji z geologického prizkumu, provéfovani vérohodnosti
dat, tvorba loziskové databaze, identifikace a korelace sloji.

2. Konstrukéni faze - vytvofeni zakladniho modelu lozZiska vcetné respektovani zjisténych
tektonickych poruch, paleoreliéfu karbonu atd.

3. Urc€eni oblasti vyhovujici jednotlivym limitnim hodnotam podminek vyuzitelnosti (dale v textu
oznacované jako ,oblasti typu bilan¢nosti) ve slojich - interpolace nepravidelné rozmisténych
udajii z prdzkumnych bodd (mocnost a obsah popela) v jednotlivych slojich do pravidelné sité
bodd (gridu), vymezeni Uzemi ve slojich vyhovujicich limitnim hodnotam podminek vyuzitelnosti
(kondic).
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4. Rozdéleni oblasti jednotlivych typl bilan¢nosti ve sloji na geologické bloky - hranice bloku jsou
tvofeny jednak limitnimi hodnotami podminek vyuzitelnosti, jednak také pfirozenymi plochami
a liniemi (tektonické poruchy, eroze, vychozy atd.) a smluvnimi hranicemi (ohradniky, hranice
dobyvacich prostord, statni hranice atd.).

5. Urceni rozlozeni ostatnich technologickych parametri (obsah prchavé hoflaviny, index puchnuti
atd.) ve slojich a primérnych hodnot téchto parametril v geologickych blocich - vytvofeni
matematicko - geologického modelu kazdé sloje.

6. Zpracovani modelu - vlastni vypocet zasob.

Vzhledem k rozsahu vystupl jsou uvedené ¢asti systému ilustrovany na vyseku jedné sloje
karvinského souvrstvi hornoslezské panve (pfiklad 1) a na vyseku dubnanské sloje jihomoravské
lignitové panve (pfiklad 2). Pfiklady vychazi z reélné situace, proti skute€nosti vSak byly upraveny
a zjednoduSeny, aby mohly byt nazorné demonstrovany algoritmy zpracovani.

Pfripravna a konstrukéni etapa

Pfed zapocetim modelovani loziska je nezbytna etapa provéfovani hodnovérnosti a pfesnosti
vstupnich podkladu. K provadéni vizualizace dat, ur€ovani odhadu statistickych charakteristik,
odhalovani odlehlych pozorovani, provadéni statistickych testd ap. bylo pouzito programového
prostredi
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vykreslené profily vrtd, detaily sloji, schematické geologické fezy atd. jako podklady pro vlastni
identifikaci a korelaci sloji.
Na obr. 2 je ukazka takového vystupu - detail uhelné sloje jihomoravske lignitové panve.

Nasleduje etapa konstrukéni - vytvofeni zakladniho geologického modelu celého loziska.
Vykonstruovana geologicka situace jednotlivych sloji - vysledek prace loziskového geologa a kon-
struktéra - se zdigitalizuje z map sloji.

V pfikladé 1 jde o sloj s kontinualnim vyvojem v prostoru, v pfikladé 2 se sloj rozdéluje na 4
lavky se 3 délicimi proplastky. Tyto lavky a proplastky se budou dale v textu oznacovat jako ,vrstvy*

a jsou jim pfifazena Cisla 1 (spodni lavka) az 7 (horni lavka). Lavky (od spodni) maji tedy Cisla 1, 3, 5
a 7, délici proplastky (od spodniho) 2, 4 a 6.

Geometrizace loziskovych téles podle zadanych
technicko - ekonomickych ukazatelti (podminek vyuzitelnosti)

Geologické zasoby uhli se déli podle podminek vyuzitelnosti na

- zasoby bilanéni, vyuzitelné v soucCasnosti a vyhovujici stavajicim technickym a ekonomickym
podminkam vyuzitelnosti a
- zasoby nebilan¢ni, v souCasnosti nevyuzitelné, ale u kterych Ize v budoucnosti pfedpokladat, ze se
stanou v souvislosti s rozvojem techniky vyuzitelnymi.
Zarazovani zasob uhli (napf. geologického bloku) podle bilan¢nosti se provadi podle limitnich hodnot
zakladnich geologickych a kvalitativnich parametrd (minimalni mocnost sloje, maximalni obsah popela
v uhli) stanovenych podminek vyuzitelnosti. V popisovaném systému lze libovolné zadavat Clenéni
geologickych zasob do rGznych skupin podle pfislusnych limitnich hodnot urlujicich parametra.
Zasoby je tak mozno rozdélit napf. na bilan¢ni, podminéné bilancni, nebilan¢ni, nebilanéni I,
podlimitni, atd.

Pokud se sloj déli proplastky na lavky, pak je mozné podle poctu délicich proplastki v
prostoru vytvofit nékolik variant tvaru sloje variantnim skladanim ¢asti lavek a proplastki. Potom je
nutné vybrat podle limitnich hodnot zakladnich geologickych a kvalitativnich parametrt optimalni tvar
sloje. To je také pripad pfikladu 2.
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Interpolace udajt (mocnosti a obsahu popela) z nepravidelné rozmisténych
prizkumnych bod( do pravidelné sité bodu

RozloZeni hodnot vy-
poctovych parametrii (mocnost
a obsah popela) se stanovi
interpolaci  udaji  z nepra-
videlné rozmisténych priz-
kumnych bodd (vrtd) do pra-
videlné sité bodld - gridu
modelovaného Uuzemi.

Pokud je sloj rozdélena
proplastky na jednotlivé lavky,
uri se nejprve rozloZeni
hodnot vypoctovych parametrd
v kazdé uhelné lavce a pro-
plastku zvlast. Distribuce
hodnot mocnosti a obsahu
popela v celé sloji se pak
stanovi ze sumarniho gridu
vytvofeného souctem  gridl
jednotlivych lavek a proplastkd.
Pokud neni sloj rozdélena
mocnéjSimi proplastky, zpra-
cuje se jako jedna lavka.

Problému interpolace -
volbé vhodné interpolaéni
metody pro ur€ity stupen
prozkoumanosti a typ loZiska -
je tfeba vénovat 2znaénou
pozornost. Na zakladé
vysledkl testovani rlGznych
interpolac¢-nich metod byla pro
pfiklad 1

Obr. 3. Mapa zasob vybranych geolo-
gickych blokt vyseku sloje prikladu 1.
pouzita interpolacni metoda IDS - Inverse Distance Squared, nejblizSich 6 hodnot a grid 100 krat 100
m. Pro pfiklad 2 je pouZita stejnd metoda a grid 200 krat 200 m. Hustota pravidelné sité
odhadovanych hodnot byla zvolena podle hustoty vrtné sité jednotlivych prikladu.

Na zakladé takto ziskanych hodnot mocnosti a obsahu popela se vykresli izolinie mocnosti
a popelnatosti, které nazorné ukazuji rozloZeni téchto geologickych veli€in ve sloji. 1zolinie limitnich
hodnot pfikladu 1 jsou na obr. 3.

V pfikladu 2 Ize sloj skladat v prostoru z jednotlivych vrstev. Napf. sloZzena vrstva 315 je
slozena z lavek 1, 3, 5 a proplastkd 2 a 4. Pro ur€eni optimalniho tvaru sloje na zakladé limitnich
hodnot budou nutné také pravidelné sité bodd mocnosti a obsahu popela slozenych vrstev, které se
vytvari skladanim gridd vrstev zakladnich. Mocnosti v bodech gridu se scitaji, obsah popela se
vypocte vazenym priimérem pfes mocnost.

Urceni oblasti jednotlivych typ( bilancnosti ve sloji
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Podle hodnot mocnosti a obsahu popela v jednotlivych bodech gridu se s ohledem na limitni
hodnoty automaticky vymezi souvislé podlimitni, nebilanéni a bilanéni oblasti a ty se opét automaticky
ocisluji a okonturuji. Tim jsou uréeny soufadnice obvodovych polygon( zasob nalezicich jednotlivym
typdm bilanénosti. Cislo-
vani oblasti se zadava
v parametrickém souboru
spolu s hodnotami para-
metrd podminek vyuzitel-
nosti. V tomto pfipadé jsou
pouzity  pro  podlimitni
oblasti ¢isla -99, -98,..., pro
nebilanéni 201, 202..., pro
bilanéni 601, 602,...

Tato situace pfi-
kladu 1 je zachycena na
obr. 4, kde je také znazor-
nén grid, vrty a vykon-
struovana geologicka si-
tuace sloje.

Pfiklad 2 je slozi-
t&jsi. Ucelem zpracovani -
vypoctu zasob - je obvykle
vyhledani co nejvétSiho
mnozstvi zasob pfi do-
drzeni kvality dané pod-
minkami vyuzitelnosti. Pro
skladani lavek je stanoven
také okrajovy vzorek okra-
jové lavky, proto je nutné
ur€it ve vSech moznych
okrajovych lavkach take
oblasti  spliujici  dany
okrajovy vzorek. Sourad-
nice obvodovych polygon(
téchto oblasti budou po-
uzity dale.

Obr. 4. Mapa sloje pfikladu 1 s okonturovanymi oblastmi typu bilancnosti véetné gridu.

Urceni hodnot ostatnich parametr( v pravidelné siti bodt ve sloji (vrstvé)

Ve stejnych bodech gridu, v jakych byly stanoveny hodnoty mocnosti a obsahu popela, se
dale vybranou interpolaéni metodou stanovi hodnoty ostatnich potfebnych technologickych parametrd
(pro Cerné uhli obsah prchavé hoflaviny, index puchnuti, kontrakce a dilatace zjisténé pfi
dilatometrické zkouSce, spalné teplo, obsah siry, obsah fosforu, pfipadné dalSich veli€in; pro lignit
obsah siry, obsah arzenu, pfipadné dalSich veli€in). Pouzitd interpolaéni metoda pro vypocet gridu
jednotlivych velic¢in miize byt u vSech stejna a muze se shodovat s interpolaéni metodou pro uréeni
gridu mocnosti
a obsahu popela, nebo pro riizné velic¢iny mizeme pouzit rizné interpolacni metody. Pro vybér
interpola¢ni metody jednotlivych parametr(i plati totéz, co pro interpolaci mocnosti a obsahu popela.

Nyni Ize z modelu, ktery je tvofen gridy vySe uvedenych veli€in, vypo€ist charakteristiky
jednotlivych oblasti bilan€nosti ve vrstvach (slojich).

Rozdéleni oblasti jednotlivych typt bilancnosti ve sloji na geologické bloky
Oblasti jednotlivych typu bilanénosti se ¢leni na geologické bloky podle pfirozenych ploch a

linii (tektonické poruchy, eroze, vychozy sloje na karbonsky paleoreliéf, hranice pestrych vrstev atd.)
a podle smluvnich hranic (ohradniky, hranice dobyvacich prostoru, statni hranice atd.).
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Vybrone oblasti vrstev
lcisto vrstvy - cislo bloku)
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Obr. 5. Vybrané oblasti vrstev hlavniho télesa pfikladu 2 spolu s meznimi liniemi.

Kazda oblast bilanénosti ma své identifikacni &islo a obvodovy polygon soufadnic. Také
kazda zdigitalizovana linie geologickych (konstrukénich) podkladu (tektonické linie, eroze, demarkace
atd.) mé své identifikacni €islo a uchované soufadnice. Pomoci jednoduchého jazyka Ize pak popsat,
ze kterych linii se geologicky blok sklada a pro kazdy geologicky blok definovat obvodovy polygon.

V ptikladé 1 bylo pro ilustraci nahodné vybrano pouze nékolik geologickych blokl (tedy ne
v3echny bloky ukazkové sloje), které jsou vykresleny na obr. 4.

V prikladé 2 byly pro ilustraci vybrany geologické bloky, které vzniknou v hlavnim télese
slozeném ze vsech vrstev. V tomto pfipadé se tyto oblasti ¢leni na geologické bloky podle
zdigitalizovanych linii, jak je vidét na obr. 5. Automaticky se vytvofi 15 geologickych bloku (viz obr. 6).

Pro kazdy geologicky blok se také vypocita plocha a pfipadné se uréi seznam dalSich blok
nebo podlimitnich oblasti bilan&nosti lezicich uvniti tohoto bloku. Vznikne tak mnozina lokalizovanych
geologickych blok(i kazdé sloje, pro které budeme urCovat dal$i charakteristiky. Postupnym
zpracovanim vSech sloji vznikne soubor vSech blokl celého loZiska.

Z hodnot gridu kazdé veliCiny se poté stanovi primérné chemicko-technologické
charakteristiky geologickych bloku ve sloji.
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Rozblokovani ablasti 3137-1 a 3157-2
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Obr. 6. Vybrané geologické bloky prikladu 2.
Vypocet zasob

Mnozstvi zasob v kazdém geologickém bloku se urCi z pravé plochy bloku (vypoctené z
plochy nepravé podle primérného uklonu bloku), primérné mocnosti sloje v bloku a z primérné
objemové hmotnosti uhli v bloku. Souborem geologickych bloku jednotlivych sloji vzhledem k jejich
lokalizaci je vytvofen prostorovy model loZiska. Ten je dale mozno automaticky zpracovat do vystupu
textovych (zasobové sestavy ap.) a grafickych, v€etné map zasob uhli jednotlivych sloji. Pfitom
systém respektuje tradiéni zplisob mapové dokumentace. Vyfez takové mapy pfikladu 1 je na obr. 3.
Vybrané bloky bilan€ni jsou okonturovany plnou €arou, vybrané bloky nebilanéni jsou okonturovany
prerusovanou &arou. Systém umozhuje vytvareni nékolika desitek vystupnich zasobovych sestav
podle riznych vybérovych a tfidicich kritérii.
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Vliv vybéru interpolaéni metody na model loziska

Jak bylo uvedeno jiz vySe, udaje z prdzkumnych bodu jednotlivych sloji loziska uhli, popfF.
lavek a proplastkd, jsou interpolovany do pravidelné sité bodl (gridu) modelovaného Uuzemi. Hodnoty
v této pravidelné siti bodu jsou vlastné modelem reality a zakladem pro variantni vypocty zasob.

Proto je tfeba vénovat znadnou pozornost vybéru vhodné interpolaéni metody pro urcity
stupefi prozkoumanosti a typ loZiska. Nejvétsi vliv na stanoveni velikosti oblasti bilanénosti nebo
geologickych blok, stanoveni jejich primérnych charakteristik a také vyslednych geologickych zasob
maji urCujici parametry stanovenych podminek vyuzitelnosti - mocnost sloje (vrstvy) a obsah popela.
Proto se testovaly pravé tyto charakteristiky.

Jaky je vliv vybéru interpolacni metody na vysledny model loziska? Pro hledani odpovédi
na tuto otazku byl pouZit pfiklad 2. Vlastni testovani bylo provedeno dvéma odliSnymi postupy:

e Postup 1: Srovnani modelt loziska vytvofenych s pomoci jednotlivych interpolacnich metod
na zakladé primérnych odchylek. VVybranymi interpolacnimi metodami byly vytvofeny pravidelné
sité bodu mocnosti a obsahu popela pro vrstvy 1, 3, 5, 7, 31, 315, 3157, 35, 357 a 57. Na zakladé
takto vzniklych modelt stejného loziska se v jednotlivych vrstvach vypogita celkova primérna
mocnost, celkovy prumérny obsah popela, dale plocha, prlmérna mocnost, primérny obsah
popela a geologické zasoby bilan¢nich a nebilanénich oblasti. Tyto prGmérné hodnoty jsou
zakladem pro srovnani s odpovidajicimi hodnotami jednotlivych modeld s pomoci vypoétenych
procentudlnich odchylek.

e Postup 2: Srovnani pfedem vytvofeného modelu loZiska s modely loZiska vytvofenymi s pomoci
jednotlivych interpolacnich metod. K tomuto ucelu byl vytvofen teoreticky model - pravidelné sité
bodl hodnot mocnosti sloje a obsahu popela ve stejném uUzemi jako v pfikladu 2. Z grid( tohoto
teoretického modelu se v mistech vrtd pfikladu 2 zjisti pfesné hodnoty mocnosti sloje a obsahu
popela a ty se stanou vstupnimi hodnotami pro stejné interpolacni metody jako v postupu 1.

Na zakladé téchto hodnot se vypocita celkova primérna mocnost, celkovy primérny obsah
popela, dale plocha, primérna mocnost, primérny obsah popela a geologické zasoby bilanénich

a nebilan¢nich oblasti modelového pfikladu. Tyto hodnoty teoretického modelu budou zakladem
pro srovnani s odpovidajicimi hodnotami jednotlivych modeld s pomoci vypoétenych
procentudlnich odchylek.

Vybér interpolacnich metod byl ovlivnén jednim ze zasadnich pozadavkl na systém
hodnoceni uhelnych zasob - to je dostate€na rychlost zpracovani. Interpolaéni metody by nemély byt
pokud mozno pfili§ slozité a na druhé strané by programy je realizujici mély byt uzivatelsky pfistupné
s moznosti grafickych vystupl. Z dostupného software se v praxi k t¢émto ucelim nejcastéji vyuzivaji
programy Rockworks a Surfer. V obou testovacich postupech se testovalo celkem 14 ri{iznych
interpolacnich metod.

Z provedeného srovnani postupem 1 lze vyvodit zavér, Ze nejvhodné&jSimi interpolaénimi
metodami byly vyhodnoceny takové, které jsou schopny dostateéné postihnout vliv blizkych vstupnich
hodnot a potlacuji vliv vzdalengjSich vstupnich hodnot vybérem omezeného podtu okolnich vstupnich
hodnot a u metod ID exponentem >= 2. Vibec nejlépe ze srovnani vysla metoda IDS (s vybérem 6
nejblizSich vstupnich hodnot z okoli - firemni program Rockworks), ktera byla také v pfikladu 2 této
prace pouzita.

Pro ilustraci rozdilnosti modelu vytvofenych raznymi interpolaénimi metodami jsou prostorové
zobrazeny mocnost hlavni lavky 3 metodami IDS (vyhodnocena jako nejvhodnéjsi - obr. 7) a SPLAJN
(metoda plochy minimalni kfivosti - firemni program Surfer), ktera byla vyhodnocena jako nejméné
vhodna - obr. 8).

PFi postupu 2 jsou potfebné parametry teoretického modelu loZiska (celkova priimérna
mocnost, celkovy priimérny obsah popela, dale plocha, primérna mocnost, primérny obsah popela
a geologické zasoby bilanénich a nebilanCnich oblasti) znamy, proto je mozné zjistit odpovidajici
parametry modelll loZiska vytvorenych s pomoci popsanych interpolaénich metod a zjistit, do jaké
miry se li§i od hodnot teoretického modelu. Lze zde vyvodit jesté vyraznéji tentyz zavér jako pfi
postupu 1, Ze nejvhodnéjSimi interpolacnimi metodami byly vyhodnoceny takové, které jsou schopny
dostate¢né postihnout vliv blizkych vstupnich hodnot a potlaéuji vliv vzdalené&jsich vstupnich hodnot
vybérem omezeného poctu okolnich vstupnich hodnot a u metod ID exponentem >= 2. Vysledky
geostatistické metody KRIG, ktera pro odhad hodnot veli¢in v poli pouzila afinni transformaci
soufadnic podle zjisténé geometrické anizotropie pole, ukazuji, ze vzhledem k malé hustoté vrtné sité
nebyla timto systémem pozorovani spolehlivé odhalena existence zakonité slozky v polich
sledovanych veli¢in. Metoda IDS, ktera byla v pfikladu 2 pouZita, byla vyhodnocena opét mezi
nejvhodnéjSimi interpolaénimi metodami. Na obr. 9 je prostorové zobrazena mocnost teoretického
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modelu a na obr. 10 mocnost modelu
s pouzitim interpolaéni metody ID3 (inverzni vzdalenosti, vybér nejblizSich 6 hodnot, exponent 3).
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Obr. 9. Mocnost teoretického modelu. Obr. 10. Mocnost modelu, interpolaéni metoda ID3.

Dale je pro zvoleny teoreticky model z postupu 2 aplikovan vyhodnocovaci postup 1.
Odpovidaji vysledky srovnani interpolacnich metod postupu 2? Srovnani interpolacnich metod
teoretického modelu podle postupu 1 s pofadim dosazenym pfi postupu 2 ukazuje, Ze oba postupy
pomérné jednoznacné detekuji interpolacni metody pro teoreticky model nevhodné.

Zavér

PfedloZzena prace pfinasi pfehled problematiky modelovani uhelnych loZisek a uceleny
systém hodnoceni uhelnych zasob a jejich vyuzitelnosti pro razné typy lozisek uhli na zakladé
vytvoreni prostorového modelu loziska. Systém vyuziva automatickou geometrizaci loZiskovych téles
podle zadanych technicko-ekonomickych ukazatelti (podminek vyuzitelnosti), coz umoznuje rychlé
provadéni alternativnich vypoctl zasob zalozenych na vice variantach technicko-ekonomickych
ukazatel(. Systém je vypracovan vc€etné textovych a grafickych vystupd, které maji charakter
tradiénich zpUsobtl zpracovani vypoéti zasob v CR, vyhovuijicich platnym piedpistim.

Zvlastni pozornost je v praci vénovana problematice vybéru vhodné interpolacni metody pro
dany typ loZiska pfi vytvareni jeho modelu. Volba vhodné interpolacni metody pro urcity stupen
prozkoumanosti a typ loZziska ma zasadni vyznam pro vytvofeni reprezentativniho modelu loZiska.
Proto je nezbytné vénovat vybéru interpolacni metody velkou pozornost. Pokud Ize provést spolehlivé
geostatistickou strukturalni analyzu poli, je nutné pfi vybéru interpolacnich metod uvaZovat zjisténou
anizotropii poli a zadavat ji pfi vypoétech. Ridka vrtna sit pouzivana pfi prizkumu uhelnych loZisek
v8ak obvykle nedovoluje anizotropii poli studovanych rovinnych veli€in sloji loZiska pfesné urcit
a pouzit ji pfi interpolaci. Pokud se pfi interpolaci zohledni nevérohodné stanovena anizotropie pole,
muze dojit naopak k velkému zkresleni vysledku. Pfi vybéru interpolaéni metody se musi brat v ivahu
jeden ze zasadnich pozadavkd na systém hodnoceni uhelnych zasob - to je dostateéna rychlost
zpracovani. Interpolacni metody by nemély byt pokud mozno pfili§ slozité a Casové narocné.

V zavéreéné Casti pfedloZené prace jsou navrZzeny dva postupy vybéru vhodné interpolaéni metody
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mély aplikovat oba tyto postupy a vybrat tu metodu, ktera je v obou postupech hodnocena mezi
nejlepsimi.

Pfedpoklada se dalsi rozSifovani tohoto systému podle pozadavki, které vzniknou pfi jeho
praktickém vyuZzivani.
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