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Analytické nastroje a funkcie GIS v riadiacom a rozhodovacom
procese taZzobnej organizacie

Peter Semrdad’

Analytical tools and functions of GIS in the process control and decision support of mining company

The development of computer techniques, the increase in demands for the professional and possible fastest data processing, as well as
for the fluency and efficiency of information gaining, exchanging and providing has a strong influence on forming the new generation of
information technologies - Geografic Information Systems (GIS) that rose in the second half of the twentieth century.

Advancement in this area is still progressing and GIS gradually find the enforcement in individual fields where they play a great role
in the process control and decision support. Nowadays, there are applications in mining and geology, where are used especially at
processing and evaluating of mining - geological documentation, optimalization of mining and technical processes, planning, distributing
and managing of mining as well as economic analysis that are important in terms of investment decisions to mining business.

GIS are the systems for the effective keeping, updating, processing, analysing, modelling, simulating and presenting geographically
oriented information. We can identify them as computer systems helping to solve real problems that should be normally required to solve by
human expert.

Well equipped GIS have graphic ability and accordingly manage descriptive (attribute) data. They are able to secure mutual
connection between graphical and descriptive data and in addition to command countless number of functions that enable the execution of
spatial analysis. This fact is very important in mining and geological application.

There are exploited mostly geostatistical analysis (e. g. modelling of distribution valuable and harmful components of mineral resouce
in a mineral deposit), surface modelling and surface model analysis (e. g. at modelling the subsidence of mining territory), different methods
of creating spatial and attribute queries about database for seeking necessary data (e. g. to find all mining blocks of deposit that meet
required conditions and to calculate their total quantity of reserves) and distance and network analysis (modelling protection pillars as
buffer zones for operating objects above ground, time calculation for transport of mineral resource, using optimal routes combined with cost
calcultion), from the analytical apparatus and functions of GIS used in the process control and decision support of mining company.

Modern mining is ranked to the specific group of fields with high information intensity. Because of high financial demands of the mine
processes and technologies, the basical strategy of all mining companies is the utilization of information technologies for the reduction of
expenses. Implementation of GIS in this area is, according to their options and functions, ideal.
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Uvod do problematiky

Rozvoj pocitacovej techniky, nérast poziadaviek na kvalitné a €o najrychlejSie spracovanie velkého
mnozstva dat (priestorovych i nepriestorovych), ako aj na plynulost’ a efektivnost’ ziskavania, ukladania,
archivacie, vymeny a poskytovania informacii, to vSetko sa podiel'alo na néstupe novej generacie informac¢nych
technoldgii - geografickych informaénych systémov (GIS), ktoré sa zacali uplatiovat’ v druhej polovici 20.
storocia.

Vyvoj v tejto oblasti neustale napreduje a GIS si postupne nachadzaju uplatnenie v réznych oblastiach, kde
zohravaji vyznamnu ulohu v riadiacom a rozhodovacom procese. Dnes uZ nie je vynimkou ani oblast’ banictva
a geologie, kde sa vyuzivaju najmé pri spracovani a vyhodnocovani geologicko-loziskovych dat, d’alej pri rieSeni
niektorych bansko-technickych problémov, ako aj pri ekonomickych analyzach, ktoré su dolezité z hladiska
rozhodovania o investovani do banského podniku.

Struéna charakteristika GIS

Z mnohych definicii GIS sa ako vSeobecne pouzitelna javi definicia firmy Environmental Systems
Research Institute-ESRI, Redlands, USA, ktorGi tato firma uvadza v materidloch k svojmu produktu PC
ARC/INFO: ,,GIS je organizovany stubor pocitacového hardwaru, softwaru a geografickych udajov, navrhnuty
na efektivne ziskavanie, ukladanie, upravovanie, obhospodarovanie, analyzovanie a zobrazovanie vSetkych
foriem geografickych informacii.”

V sulade s touto pomerne jednoduchou definiciou sa vSak ziada poznamenat, ze v skutocnosti existuji tri
rozne chapania pojmu GIS (Tucek, 1998): GIS ako technologia (hardwarové a softwarové vybavenie), GIS ako
aplikacia (konkrétna GIS aplikacia, ktora je stcastou riadenia Cinnosti istej organizacnej jednotky) a GIS ako
vedecka ci technicka disciplina.

! Ing. Peter Semrdd, Katedra geoldgie a mineraldgie Fakulty BERG Technickej univerzity v Kosiciach,
Park Komenského 15, 043 84 Kosice.
(Recenzované a revidovana verzia dodana 22.5.2001)
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Z hladiska funkc¢nosti a zivotaschopnosti st v porovnani s pribuznymi pocitaovymi systémami (CAD -
pocitaom podporované projektovanie, DS - databazové systémy, CAM - pocitacova kartografia) typickymi
prednostami produktov GIS integrované spravovanie grafickych a popisnych (atributovych) dat a schopnost
vykonavat’ pomerne zlozité priestorové analyzy.

Analytické nastroje a funkcie GIS v riadiacom a rozhodovacom procese t’aZobnej organizacie

Problematika analyz v prostredi GIS je vysoko Specifickou zalezitost'ou, ¢o stvisi s oblastou aplikacie, ale
aj s tym aké su nase poziadavky na tieto analyzy. Po zohladneni rozdeleni analytickych funkcii GIS podla
jednotlivych autorov (Aronoff, 1989; Star-Estes, 1990; Peuquet-Marble, 1990; Cornelius-Heywood, 1994) je
mozné povedat, ze z pohl'adu vyuzitia v riadiacom a rozhodovacom procese budu v bansko-geologickej aplikacii
GIS zohravat’ vyznamnt tlohu nasledujice analytické funkcie:

a) Priestorové Statistické analyzy

NajcastejSie pouzivanymi metédami s geostatistické metody, ktoré st nahradzané metédami klasickej
matematickej Statistiky iba v pripade, ak je k dispozicii nedostatoény pocet nameranych udajov. Priestorové
Statistické analyzy mozu byt z pohl'adu banskej prevadzky zamerané napriklad na:

e modelovanie distribucie uzitkovych a skodlivych zlozZiek nerastnej suroviny v lozisku (obr.1) (snazime sa
odhalit’ priestorové rozmiestnenie bohatych a ochudobnenych zén v lozZisku), ¢o je dolezité pre potreby
optimalizécie, planovania a riadenia tazby (spravidla sa vytvara stavebnicovy model loziska, kde kazdej
elementarnej stavebnej jednotke - mikrobloku, st priradené vypocitané Statistické udaje),

e modelovanie distribucie mocnosti loZiska - poznanie priestorovej distriblicie tohto parametra je vyznamné
z hladiska vypoctu zasob a progndzovania vyvoja mocnosti v tych Castiach loziska, odkial mame este
relativne malo udajov resp. ich nepozname,

e modelovanie hlbky loziska vzhladom na zemsky povrch - poznanie priestorovej distribucie tohto
parametra je vyznamné z bansko-technického ale aj ekonomického hl'adiska, a to z pohl'adu rentabilnosti
tazby, ktora s narastajucou hibkou loZiska klesa,

e modelovanie distribucie znecistenia prostredia banského zdvodu a okolia - poznanie priestorovej
distribticie komponentov, spdsobujicich znecistenie dané¢ho prostredia je dolezité z hl'adiska ekologickej
prevencie, ako aj pre vykonanie potrebnych opatreni.
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Obr.1. Ukazka priestorového modelovania % distribucie parametra SiO, na magnezitovom lozZisku KoSice-Bankov (loZiskova cast' Bankov-
Banisko, lavka 50 - 60 m n.m.) v prostredi ArcView. Pouzité boli metody geostatistiky a vysledky sii prezentované vo forme mapy izolinii
obsahov SiO;..

Fig. 1. Example of spatial modelling of SiO; distribution (%) at the Kosice-Bankov magnesite deposit (Bankov-Banisko part, 50 - 60 metres
above the sea level) by Arcview software. Geostatistic methods were used and results are presented by the isoline map of SiO, content.
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b) Modely terénov a ich analyzy
Model terénu v oblasti loziska by mal byt beznou stiCastou kazdej geologicko-loziskovej aplikacie GIS.
Dolezité je pri tejto problematike zddraznit’ potrebu zaznamenania vychodzieho stavu (pociatoény model terénu,
bez akychkol'vek antropogénnych zasahov suvisiacich s banskou ¢innost'ou) a pravidelné sledovanie a zdoku-
mentovanie akychkol'vek terénnych zmien v sledovanom priestore. Analyzy modelu terénu v danej aplikacii st
dolezité z nasledovnych dévodov:
¢ poznanie morfologie terénu v oblasti loZiska, jeho polohy vo¢i zemskému povrchu, ako aj spdsobu jeho
vychodu na povrch, je dblezité pre urcenie technickych prac vhodnych pre jeho prieskum, pripadne pre
nasledné otvarkové prace a sposob dobyvania,
e model terénu je mozné vyuzit’ pri modelovani prejavov doésledkov podzemného dobyvania, ked’ dochadza
ku geodynamickym procesom a vznikom zévalovych pésiem,
e modelovanie terénu v dosledku zmien spdsobenych povrchovou tazbou (depresné tvary) alebo
nahromadenim haldového materialu, resp. odpadom z upravy (elevacné tvary) a s tym stvisiace rezové
a objemové vypocty,
e model terénu oblasti, v ktorej je bansky podnik situovany je mozné plnohodnotne vyuzit’ pre optimalne
rozmiestnenie prevadzkovych objektov, spojovacich komunikacii, banskych hald, odvodiovacich
(dedi¢nych) $t6lni a pod.

Problematika digitadlnych modelov terénov a ich analyz je pomerne detailne zachytena napriklad v pracach
Urban (1991), Krcho (1979) a d’alsich.

¢) Otazky vo vztahu k databdze

Pre potreby riadenia a rozhodovania sa nové udaje Casto ziskavaju odvodenim z povodnych udajov tak,
ze sa formuluje vhodne otazka vo vztahu ku geografickej databaze, ktora je v podstate jadrom kazdého GIS.
Operacia kladenia otazok vo vztahu k databaze ma vSeobecne tri hlavné zlozky (Tucek, 1998): 1. Specifikdicia
dat, ktorych sa otazka tyka, 2. formuldcia podmienok, ktorym maju hladané udaje vvhovovat, 3. instrukcia, co sa
ma s vybranymi datami vykonat. Otazky moézu byt jednoduchého typu, alebo st kombinované do ststavy
viacerych podmienok. V d’alSom nasleduji priklady potencialnych otazok na geograficka databazu geologicko-
loziskovej aplikacie GIS:

e vyhl'adaj banské dielo, prieskumny vrt, tazobny blok a pod. s danym oznacenim a lokalizuj ho v pries-

tore,
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Obr.2. Ukdzka tvorby zlozenej otdzky vo vztahu k databdze. Hladdme tazobné bloky, ktoré spliajii (vyselektované svetlou farbou) medzné
kritéria priemernych obsahov.

Fig.2. Example of creating a compounded query. We are searching for mining blocks of a deposit (designated by the light colour), that meet
required conditions of average contents.
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e vyhladaj vietky tazobné bloky, ktoré spifiajii zadani podmienku vyberu (obr.2) a vy&isli ich suméarne
mnozsvo zasob,

e vyhl'adaj vSetky vzorky do istej vzdialenosti od taziska tazobného bloku (tie je potom mozné pouzit’ pre
vypocet priemernych obsahov pre dany blok),

o vyhladaj vSetky povrchové objekty, ktoré su do istej vzdialenosti od centra zavalového pasma, a teda su
potencialne ohrozené,

e vyhl'adaj vSetky tazobné bloky, ktoré zasahuju do Specifikovanych ochrannych pilierov (potom je mozné
napriklad vy¢islit sumarne mnozstvo viazanych zasob).

d) Analyzy vidialenosti a sieti
Analyzy vzdialenosti a sieti s d’alSou vel'mi doélezitou skupinou analyz, poskytovanych prostredim GIS.
Sposoby chéapania pojmu vzdialenosti a metédy ich aplikacie v prostredi GIS v prehladnej forme uvadzaju
napriklad Laurini-Thompson (1992) a Schneider-Robbins (1995). Prehl'ad rozdelenia analyz na siet’ach rozo-
beraju napr. Aronoff (1989) a Cornelius-Heywood (1994). Aj tieto analyzy, ako to dokazuju priklady uvedené
niz§ie, maju svoje uplatnenie v geologicko-loziskovej aplikacii GIS:
e modelovanie ochrannych pilierov, ako vzdialenostnych zon pre objekty, ako napriklad tazobné jamy,
vetracie kominy a pod.,
e modelovanie ochrannych zon pre inZinierske siete a siete, ktorymi st vedené Specialne média (odpadové
vody pochadzajtice z upravni rudy, agresivne banské vody, atd’.),
e vyber optimélnej trasy pre dopravu vytaZenej suroviny, vypocet doby prepravy, dizky trasy a celkovych
prepravnych nakladov,
o hladanie optimalnych tnikovych trds z podzemia na povrch v pripade banského nestastia, optimalnych
tras pre rozvod elektrickej energie v podzemi, vetracieho systému v podzemi a pod.

Zaver

Moderné banictvo uz dnes vo svete patri do Specifickej skupiny odvetvi, pre ktoré je charakteristicky
vysoky stupeni informatizacie. Vzhl'adom na zna¢n(i finanénti nakladovost’ banskych procesov a technologii je
zakladnou stratégiou tazobnych organizacii, platnou v sucasnosti a urcite aj v buducnosti, vyuzivanie informac-
nych technologii na optimalizaciu tazby a znizovanie celkovych nakladov. Implementacia GIS do tejto oblasti je
preto vzhl'adom k prezentovanym moznostiam a funkciam idealna.
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