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Geologicky informacny systém pre loZisko JelSava
Peter Blistan' a Juliin Kondela'

GIS for JelSava deposit

Many subdivisions of creative and geology were until now created only manually. Manual work will be sooner or later replaced by
computers as a result of fast development and increasing quality of technical and software equipments of computers nowa — days. Computers
will also have a bigger influence in the area of projecting of mine-openings as well as in planning of mineral deposit extraction.

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. Return of an investment put into purchasing of expensive hardware and software technologies can only be achieved of GIS data
created within the range of the project.

SMZ-Jelsava belongs to businesses investing into new technologies in theirs running-operations and so trying to reach the high level
of the modern mining businesses of developed countries.
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Uvod

Rozvoj pocitacov aich zavadzanie do praxe predstavuje jednu z najtypickejSich ¢ft sucasnosti. Rychly
rozvoj azvacSujuce sa moznosti technického a programového vybavenia sucasnych pocitacov vytvaraji
opodstatnené predpoklady na to, ze pocitace budu Coraz CastejSie zasahovat’ aj do prac v oblasti projektovania
otvarky aplanovania dobyvania lozisk nerastnych surovin. Informatizicia v tychto oblastiach umozni
automatizaciu a podstatnu racionalizaciu dobyvania lozisk nerastov ¢o sa v kone¢nom dosledku prejavi na raste
efektivity dobyvania lozisk (Blistan, 1999).

Informaéné systémy v geologii

Pouzitie metod GIS v geologickych aplikaciach za niekol’ko poslednych rokov vel'mi pokrocilo. Je to
zasluhou stale sa zlepSujuceho hardwarového vybavenia, d’alej tlakom konkurencie na kvalitu vystupov,
zvySujucu sa kvalifikdciu persondlu a tiez dostupnostou vektorovych a rastrovych podkladovych dat.
V prevaznej vicsine pripadov nie st bohuzial dostato¢ne vyuzivané analytické moznosti GIS a prace sa
sustred’'uji na tvorbu grafickych geologickych fenoménov a ich prezenticiu v papierovej podobe. Navratnost’
investicii do nakupu drahej hardwarovej a softwarovej technologie je mozné docielit’ iba komplexnym vyuzitim
dat vzniknutych v ramci GIS projektu.

Projekt — Geologicky GIS systém pre loZisko JelSava

Lozisko JelSava je v sucasnosti jedinym z dvoch tazenych lozisk magnezitu. Surovina sa na lozZisku tazila
spoCiatku povrchovym spdsobom a neskdr sa preslo na bansky spdsob, ktory je vzhladom na stcasné ceny
energie a paliv zna¢ne nakladny. Na rentabilitu tazby kazdého loziska ma okrem mnohych inych faktorov (cena
suroviny na trhu, technologia tipravy) znacny vplyv aj preskimanost’ loziska, kvalita a mnozstvo zasob t'azenej
suroviny.

Vzhl'adom na vysoku finan¢nu nékladnost’ banskych procesov a upravarenskych technologii je zakladnou
stratégiou slovenského banictva, platnou v sticasnosti a urcite aj v buducnosti, vyuzivanie novych informacnych
technoldgii na znizovanie vyrobnych nékladov (Blistan a MiSovic, 2000). Na tejto myslienke je postaveny aj
projekt vytvorenia geologického GIS systému. Samotné rieSenie projektu tvorby geologického GIS systému pre
lozisko Jel$ava bolo rozdelené do troch chronologicky za sebou nasledujucich korkov:

1) zostavenie digitalneho modelu banskych diel a geologickej situdcie,
2) navrh a tvorba databdzoveho systemu geologickych dat,
3) vytvorenie geologického GIS systému v prostredi ArcView.

! Ing. Peter Blistan, PhD. a Mgr. Julian Kondela, Katedra geoldgie a mineralogie, Fakulta BERG Technickej univerzity v Kosiciach,
Park Komenského 15, 040 01 KoSice  (Recenzované 5.7.2002)
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Digitalny modelu banskych diel a geologickej situicie

Jednym z cielov tohto projektu bolo aplikovat’ pri zostavovani modelu loziska moderné metddy
zobrazovania, ponukané Specialnym grafickym softwarom (CAD). Vzhladom na to, ze lozisko Jelsava je
relativne rozsiahle, vytvorenie modelu celého loziska je technicky a fyzicky za kratku dobu tazko
realizovatelné. Z tohto dovodu bola ako modelovy priklad vybrata len cast’ loziska — blok C. Pri zostavovani
digitalneho modelu, banskych diel a loziskovej situacie Casti loziska sa postupovalo podl'a nasledujicich krokov:

1) analyza grafickej dokumentacie,
2) priprava pracovného prostredia MicroStation,
3) vytvorenie modelu lozZiska a geologickej situdcie.

Analyza grafickej dokumenticie a priprava pracovného prostredia MicroStation
Filozofia daného CAD riesenia vychadza z predpokladu, Ze vSetky mapové podklady budu digitalizované,
pripravované a udrzované grafickymi nastrojmi a prostriedkami prostredia MicroStation. Na zaklade tohto
. predpokladu a poziadavieck GMO boli
o oy 1 e et o PRR=FREEEE e vytvorené zakladacie design subory. Tieto
= i subory maji preddefinované vnttorné
nastavenia a pre kazdy stibor bol definovany
zoznam pracovnych vrstiev.

Zostrojenie digitdlneho trojrozmerného
modelu banskych diel
Pre docielenie komplexnosti modelu
bolo potrebné analyzovat’ a spracovat
mapovil dokumentaciu horizontalnych aj
uklonenych banskych diel. Do digitalnej
formy boli pretransformované zakladné
banské mapy obzorov vratane uklonenych
== N — dopravnych chodieb a spojovacich
_f;;ﬁ:-""'}‘* pﬁ:ﬁwl ., prekopov v mierke M 1:500 (obr.1).
Eonnee o DE Ao Ba e Ee® = Pripojenim uvedenych digitdlnych map ako
referenénych stborov k jednému 3D

Obr.1. Pohlad do prostredia MicroStation. Digitalny 3D model banskych diel. V}'Ikresu vznikol ucelen}', priestorovy model
Fig.1. View in background MicroStation. 3D model of mining corridor. bloku C’

Databazovy systém geologickych dat

Metodika navrhu databazového systému vychadza z predpokladanych potrieb zavodu SMZ Jelsava. Navrh
databazovej aplikacie bol rozdeleny do nasledujicich ¢iastkovych krokov:
1) identifikacia uloh systéemu,
2) identifikacia datovych typov,
3) usporiadanie dat,
4) navrh databazového systéemu.

Identifikacia loh systému
Identifikacia aloh systému je prvym a vel'mi dolezitym krokom pri tvorbe nového databazového systému.

Spravne definovanie tloh systému vychadza v prvom rade z potrieb organizacie a z predpokladu d’alSieho
vyvoja narokov na spracovanie dat. Hlavné ulohy a charakteristiky databazového systému geologickych dat, boli
definovane nasledovne:

- financna nendrocnost celého systému,

- jednoduché ale efektivne softwarové a hardwarové riesenie,

- moznost importu a exportu dat,

- Jjednoduché pouzivatel’ské prostredie a bezpecnost systému.

Identifikacia datovych typov

Identifikacia datovych typov predstavuje najdodlezitejSiu zlozku ndvrhu databazovej Casti projektovaného
systému, preto ze kazdy datovy typ ma inu charakteristiku a umozniuje len urcité typy operacii. Z toho vyplyva,
ze v pripade vyberu nevhodného datového typu pre niektort z poloziek databazy (napr. ulozenie obsahu MgO
ako textu) nebude mozné vykonavat’ niektora z potrebnych operacii (napr. sucet, rozdiel, suma a pod.).
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Usporiadanie dat
Tento krok predstavuje klasifikaciu dat do jednotnych tematickych skupin. Pre ticely databazového systému
boli klasifikované nasledujtce skupiny dat:
- vzorkovy material (komplexné informdcie o vietkych druhoch vzoriek),
- mapove podklady (povrchové a banské),
- tabulkové udaje (aktudlne a archivne informacie predovsetkym o stave zdasob a pod.).

Navrh databazového systému
Vyber vhodného datového modelu geologickych uidajov a navrh jeho Struktiry je velmi ddlezity, pretoze
model musi byt dostato¢ne bohaty na popis aspektov redlneho sveta a naviac musi umoznit’ takmer automaticka
a efektivnu implementaciu konceptualnej schémy do fyzickej schémy.
Vytvoreny databazovy systém geologickych tdajov poskytuje pouzivatelovi vsetky potrebné udaje
o realizovanych prieskumnych pracach, vzorkovom materiale, mnozstve a kvalite zasob v blokoch a ostatnych
loziskovych datach. Je v podstate ¢leneny do troch vzajomne prepojenych podsystémov:
- prvy ma za ulohu zabezpecit’ spravu databazy vzoriek z realizovanych prieskumnych prac,
- druhy sleduje stav resp. kvality zasob v blokoch,
- treti predstavuje databazu ostatnych loziskovych a prevadzkovych dat (databaza objektov a pod.).
Struktura databazového systému bola navrhnuta tak, aby data zhromazdené v tabulkach boli bez akychkol'vek
uprav prepojitelné s GIS systémom, navrhnutym v prostredi ArcView.

MozZnosti databazového systému

Databazovy systém je navrhnuty v prostredi databazového editora Microsoft Access. Tabulky, formulare
a zostavy su zostavené s ohl'adom na jednoduchost’ a dostupnost’ ulozenych udajov, ¢im umoziuju okrem iného
jednoduché vyhl'adanie dat podla réznych kritérii ale aj ich pripadnu aktualizaciu.

Rozsirenim databazového systému o d’alSie funkcie, ako napr. registrovanie stavu a odpisov zasob, vypocet
vyrubnosti a znelistenia by vznikol komplexny databazovy systém, spifiajuci niroky na efektivnu pracu
s Gdajmi.

Geologicky GIS systém v prostredi ArcView

Postup tvorby geologického GIS systému bol rozdeleny do nasledujucich ¢iastkovych krokov:
1) analyza poziadaviek na spracovanie dat,
2) navrh koncepcie GIS systéemu.

Analyza poZiadaviek na spracovanie dat
Informacny systém, ktory bude komplexne rieSit’ problémy spravy loziskovych dat, planovania tazby,
dobyvania a projektovania, predpoklada spracovanie nasledovnych druhov geologickych dat:

o vzorkovy materidl a terénne geologické metania - spracovanie map vzoriek, knih vzoriek a existujtcich
databaz vzoriek,

o mapové podklady (komplexné spracovanie mapovej dokumentacie) - meracské body, meraéska siet,
technické prace, vystrojenie banskych diel, loziskovo geologické informacie, povrchova situacia,
technologické objekty,

o tabulkoveé udaje (aktudlne a archivne informacie) - parametre loziskovych blokov, ekonomické hodnotenia.

Navrh koncepcie a charakteristika GIS systému

Navrhovany informacny systém komplexne vyuziva a integruje vSetky moznosti a vlastnosti nezavislych
subsystémov: CAD, DBMS, Table processing, Text processing a GIS. Filozofia navrhnutého GIS systému je
zalozend na harmonickom prepojeni subsystémov do dvoch zakladnych modulov - databdzového a geogra-
fického, ktoré zabezpecia vsetky jeho zékladné funkcie.

Databazovy modul: - je zalozeny na moznostiach DBMS systémov, priCom vyuZziva moznosti tabul’kového
procesora (table processing) a textového editora (text processing). Modul vyuziva relaény pristup k datam
a informaciam. Navrh celkovej Struktury dat sa riadi tromi zakladnymi filozofiami prezerania a vyhladavania
informacii:

o najelementarnejsi pristup k datam je prezeranie informdcii pripojenych k aktiviym objektom v GIS systéme,

e vyhladanie na zdklade hlavnych poziadaviek (napr. bloky zdsob, ktoré spliajii stanovené podmienky),

o vyhladavanie na zdklade Specialnej vyhladavacej procedury (Strukturované vyhladavanie a dotazovanie).

Geograficky modul: - pontika moznosti sietovej analyzy a analyzy priestorovych vztahov databazovych

zaznamov voc¢i ostatnym geoobjektom alebo javom s moznostou tvorby mnozstva réznych tematickych
tlacovych vystupov. Je to vlastne geografické prezentovanie loziskovych ale aj celej palety inych udajov
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na zaklade roznych, pouzivatelom definovanych, vyberovych kritérii. Prezenta¢né moznosti (obr. 2 a 3) su
zalozené na podobnej filozofii vyhladavania, ako to je u databdzového modulu, ale naviac su rozsirené
o spominané geografické prezentovanie podporované Specialnymi analytickymi nastrojmi GIS (priestorova
analyza a 3D modelovanie).
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Obr.2. Vyhladanie vzoriek podla vyhladavacieho kritéria a Obr.3. Vyhladanie vzoriek blokov podla vyhladavacieho kritéria a
zobrazenie vysledkov v 3D. zobrazenie vysledkov v 3D.

Fig.2. Searching for specimen in accordance witth searching criteria  Fig.3. Searching for specimen of blocks in accordance with

and creation of ojects in 3D searching criteria and creation of objects in 3D

Hlavné vyhody systému v oblastiach jeho planovaného vyuzitia by sa dali velmi stru¢ne charakterizovat
nasledujicimi bodmi:
a) oblast’ beZnej geologickej praxe
* komplexna baza geologicko-loZiskovych dat,
o digitalny model geologicke;j situacie a icelové geologické mapy,
e moznost’ analyzy a spracovania vSetkych geologickych dat.

b) potreby banskej prevddzky
o komplexné baza bansko-technickych dat,
o digitalne povrchové, banské a iné ucelové mapy,
e moznost’ analyzy a spracovania ostatnych dat (vetranie, unikové cesty, rozmiestnenie strojov a zariadeni,
pozemky a pod.).

Zaver

Vytvoreny geograficky informacény systém geologickych tdajov ponuka Siroké spektrum informaécii
o lozisku a zaroven umoziuje pouzivatelovi vykonavat rozne druhy analyz nad spracovanymi datami. Je
vytvoreny v prostredi ArcView, ktoré patri v sucasnosti k profesiondlnym GIS systémom, ponukajucim
pouzivatel'om cely rad nastrojov na spracovanie a analyzu vstupnych dat.

Moznosti, ktoré ponuka tato nova informacna technoldgia, su nenahraditelnou devizou pri operativnom
a efektivnom rozhodovani o tazbe a uprave suroviny. Navrhnuty GIS systém je pre svoju nenaro¢nu obsluhu
predurceny na to, aby sa v blizkej budtcnosti stal neoddelitel'nou sucastou beznej praxe moderného banského
podniku.

Tato praca bola realizovand v ramci grantovej uilohy

VEGA ¢. 1/9359/02.
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