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Mapovani zatopenych Stérkopiskovych lozisek s ohledem
na kontinualni Fizeni procesu tézby v podminkach Stérkopiskovny Naklo

Miroslav Vitek! a Josef Novak?

Mapping of the flooded gravel-sand deposits with respect to a continual exploitation process under conditions of the gravel sand
mine Néaklo
With growing prices expended for exploiting 1 ton of building raw materials grows also the need and effort of firm managements
for natural resources to get the maximum exploitation and also the possibility to influence the exploitation process and to make the best
account of mining equipments. With these requirements also grow the demands laid to mine surveying on mines and quarries.
In exploitation in flooded gravel-sand deposits can be successfully used the GPS technology and the sonar for operational deciding
about next exploitation process.

Key words: Global positioning system (GPS), sonar, digital model of terrain (DMT), gravel sand, exploitation, basic mine map,
geological prospecting, work effectiveness, economics.

Uvod

Se vzristajici cenou vynalozenou na tézbu 1 tuny stavebnich surovin roste potfeba i snaha managementu
tézafskych firem o co nejvyssi vytézitelnost, moznost ovlivnéni postupu tézby a vyuziti tézebniho zatizeni.
S témito pozadavky stoupaji i naroky kladené na dilné méfické prace na dolech a lomech. V navaznosti
na tyto potfeby, bych ve svém pfispévku rad upozornil na moznost vyuziti technologie GPS a sonarti pro
operativni rozhodovani o dal§im postupu tézby v lozisku. Mé poznatky se opiraji o fadu provoznich méfeni,
provedenych na vodou zatopené Stérkopiskovné Naklo.

Popis lokality

Geologické udaje o loZisku

Vyhradni lozisko §térkopisku Néklo — Pfikazy lezi v Olomouckém kraji na katastralnich uzemich
Naklo, Mezice, Uni¢ovice a Lhota nad Moravou. Nachazi se ve stfedni ¢asti Hornomoravského uvalu, nalezi
soustavé Vnekarpatské snizeniny a je soucasti tzv. Lutinské brazdy. Hornomoravsky tival ma tvar piikopové
propadliny, vzniklé béhem alpskokarpatského orogenu. Lozisko lezi v tidolni nivé feky Moravy, jejiz
¢innosti vzniklo. Reprezentuji ho staropleistocenni fluvialni $térkopisky v depresich, fluvialni Stérkopisky
hlavni terasy a fluvialni Stérkopisky udolni terasy kvartérniho stafi.

Z morfologického hlediska se jedna o plose uloZené lozisko zabirajici rozsahlou nivu feky Moravy.

Hornické udaje o loZisku

Na stérkopiskovné Naklo se t€zi ve dvou fezech a té¢zba probiha dvéma zpisoby. Tézba v prvnim fezu
pomoci koreckového rypadla do hloubky 10 az 14 m. Dotézovani (t¢zba v druhém fezu) az na bazi loziska
pomoci plovouciho drapakového rypadla. Hloubka baze loziska se v dané lokalit€¢ pohybuje okolo 25 m.
Doprava suroviny na lozisku je feSena soustavou skluzii a pasovych dopravniki, které tuto surovinu
predavaji na samosypné ¢luny. K dopravé téchto ¢lunti do pristavu slouzi tlaéné remorkéry. Zde dochazi
k vysypani nerostu. Z takto vzniklé podvodni skladky v pfistavisti je $térkopisek odebiran elevatorem
a soustavou past je transportovan na Gpravnu.

Navrh reSeni

Reseni vychazi z pozadavkil praxe na co nejefektivngjsi vyuziti dobyvaciho prostoru. Tato &innost neni
dana pouze dikci platného horniho zakona, ale ptfedevs§im ekonomickymi tlaky konkuren¢niho boje v oblasti
tézby a zpracovani stavebnich surovin.

Na $térkovné Néaklo dochazelo v minulosti k t€Zbé nahodilym zplsobem bez moznosti korektniho
ovéteni postupu tézby. Tim zde byly na dné€ vytvafeny systematicky ostrovy nevytézenych surovin. Tento
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stav vzhledem k finan¢nim prostfedkiim vynaloZzenym na otvirku loziska (vykoupeni pozemkd, platba tthrad
z plochy dobyvaciho prostoru, atd.) je v soucasnych podminkach trzni ekonomiky nezadouci.

Na dané §térkopiskovné realizuji v soucasnosti jiz tietim rokem provozni diln€ méfické prace. Tato jsou
provadéna pomoci sonarit a technologie GPS. V zacatcich byla tato méfeni pouzivana pouze pro
vyhodnocovani realizované tézby. Postupem casu zacala tato data byt vyuzivana i pro planovani budouci
tézby. Pfedevsim touto problematikou se budu v dalich ¢astech ptispévku zabyvat. Mé postupy a zavéry
jsou zpracovany pro plovouci drapakové rypadlo, ale lze je s drobnymi upravami vyuzit obecné i pro tézbu
na zatopenych lomech.

Cely problém byl rozdélen do nasledujicich kroki, které budou dale podrobnéji popsany:

1. Geologicky prizkum

2. Mapovani ptivodniho dna vytézené Stérkopiskovny
3. Porovnani digitalnich modeld terénu (DMT)

4. Tézba

5. Vyhodnoceni té€Zby

6. Posun drapaku

Geologicky prizkum

V tomto kroku byly zpracovany vysledky geologickych prizkumt, které byly na daném lozisku
provedeny ve dvou etapach v letech 1961 az 1962 (fa Geologicky prizkum n.p. Brno) a 1988 az 1989
(fa Unigeo s.p. Ostrava). Pievedenim vysledkd obou prizkumu z analogové do digitalni formy bylo mozno
vytvofit plochy digitalniho modelu terénu (DMT) odpovidajici nadlozni a podlozni plose loziska (obr. 1).

Takto pripravené plochy slouzily jako vstupni hodnoty pro dalsi zpracovani. V daném ptipadé je mozno
pominout nadlozni plochu loziska, ktera diky pfedchazejici t¢zbé koreckovym rypadlem jiz neni aktudlni.

Mapovani piivodniho dna vytéZené Stérkopiskovny

Pro stanoveni prubéhu dna bylo provedeno na zvolené vzorové ¢asti lomu prvotni méfeni (PM). Toto
méfeni melo za ukol nejen zhodnotit dosavadni pribéh tézby, ale i vytipovat nedotézené ¢asti loziska, jak
bude ukazano pozd&ji. Meéfeni bylo provadéno pomoci sonaru s automatickym zaznamem hloubky
a technologie GPS pro urceni polohy zaméteného bodu.
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Obr. 1. DMT podlozni plochy loZiska.
Fig. 1. DMT underlaying places of the mineral deposits.
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Obr. 2. DMT éasti vytézeného dna.
Fig. 2. DMT tails of the abbadoned bottom.
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Presnost technologie GPS byla s ohledem na jeji cenu a podminky v dané Stérkopiskovné volena jako
submetrova. Na sledované lokalité jsou idealni observacni podminky, samotna velikost drapaku a jeho pohyb
v dasledku vétru a podvodnich proudt nevyzaduji pouziti pfesnéjsi a tedy i drazsi aparatury.

U téchto aparatur GPS je pak presnost v urceni vysky piijimace pro dané Gcely nedostatecna. Proto byla
vyska hladiny pfed samotnym méfenim ur¢ena nivelaci. Pro dlouhodoba méteni bude na dané lokalité ziizen
a zaméten vodocet.

Pro méfeni hloubky dna byl pouzit sonar firmy Garmin (obr. 3), ktery umoziuje automaticky zaznam
hloubky. Soucasn¢ také k dané hloubce ulozi Udaj o poloze z aparatury GPS. Presnost v urceni hloubky
je uvadéna vyrobcem na 10 centimetrd (pro dané ucely dostateéna). Kontrola presnosti hloubkovych méfeni
byla v nasich podminkach provadéna pomoci zafizeni pro meéteni hloubky umisténého na drapakovém
rypadle. Rozdil téchto hodnot se béhem méfeni pohyboval do 30 cm. Toto mohlo byt pravdépodobné
zpisobeno vnéj$imi vlivy napf. pohybem hladiny, klesinim a stoupanim drapaku béhem tézby (zatizeni
nerostem), nanosy kalti na dné.

Pro ovéfeni parametrd udavanych vyrobcem a kontrolu pfesnosti obou piistroji budou v budoucnu
provadéna nasledna méfeni.

Vystupni udaje o poloze a vysce jednotlivych bodi byly nasledné prevedeny pomoci transformace
ze systému WGS-84 do JTSK. Pro pfevod byl pouzit program EtrfKro 1 s globalni transformaci, ktera
je svou presnosti pro dana méfeni dostacujici. Tyto soufadnice byly pak pro lepsi prehlednost zobrazeny
do zakladni ddlni mapy (obr. 6).

Na zaklad¢ dat
z prvotniho méfeni byl
vytvofen v programu
Atlas digitalni model
terénu vytézeného dna,
jak je patrné na obr. 2.

Pro obecna feseni
lze fici, ze pokud na
dané lokalit¢ nebylo
téZeno nebo se te&zi
v jednom fezu na plnou
hloubku, tak tento krok
odpada. Neni zde nutné
provadet kontrolni
zaméieni dna.

Obr. 3. Sonar GPS 178C
Sounder.
Fig. 3. Sonar GPS 178C
Sounder.

Porovnani digitalnich modeli terénu (DMT)

Pti tomto kroku bylo provedeno spojeni obou DMT do jednoho projektu (obr. 4, 5). Na zakladé prolnuti
téchto modeli doslo k vyhodnocovani informaci o dosavadnim prubéhu tézby a na dané lokalité¢ byly
vytipovany oblasti budouci té€Zzby. To jsou takové ¢asti loZiska, ve kterych pribéh DMT ziskany z PM méfeni
se nachazi nad DMT spodni hrany loziska vypoéteného z geologického prizkumu (modra barva).
Pro objektivni stanoveni produktivity tézby mohou byt také urCeny ¢asti loziska, v nichz doslo k pfetézeni.
V obrazcich 4 a 5 jsou vyznadeny Cervene.

Tedy mista, kde se DMT z PM nachazi pod DMT z geologického prizkumu. Pfi tomto posuzovani
je nutno brat ohled na to, Ze tézba v daném misté mohla byt ¢astecné odiivodnéna, vzhledem k nepfesnostem
urCeni prubéhu vymodelované plochy vychazejici z geologického prizkumu. Pfi ném se vychazelo
z geologickych vrtl, které pro dany ucel svou hustotou nedostatecné pokryly sledovanou oblast. Tim tedy
doslo ke snizZeni pfesnosti urcované plochy.

Po vytipovani jednotlivych ¢&asti loziska budouci t€zby pfistupujeme k rozhodovacimu kroku.
Zde vychéazime z nékolika zakladnich informaci ziskanych béhem piedchozich méteni:

1.z priniku obou DMT vypocteme mocnost loZiska v daném mistg,

2. stanovime pfedpokladanou (teoretickou) hloubku budouci téZby,

3. ur¢ime hodnotu sypného thlu v zavislosti na t¢Zeném nerostu (u sledované lokality je to hodnota
45° a je stanovena v planu otvirky, pfipravy a dobyvani).
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Pro zjednoduseni naslednych vypocti vychdzejme z predpokladu, ze vytézena oblast na jednom misté
vytvaii tvar kuzele.

Z té&chto vstupnich hodnot je mozno odvodit predpokladané (teoretické) parametry budouci tézby
a jejiho dalsiho postupu. Mezi zakladni lze zaradit:
e vypocet predpokladanych objemt vytézenych na daném mistg,
e  piiblizny ¢as t€Zby nez dojde k dal§imu pfesunu (moznost lepsiho planovani tézby),
e  velikost kroku nasledného posunu,
e  mnozstvi nevytéZeného nerostu.

V soucasnosti se pracuje na vytvofeni pocitacového programu, ktery by umoznil provadét vypocty
nékterych vySe zminénych udaji. Pouziti tohoto programu by mélo umoznit vedoucim pracovnikiim planovat
prabéh tézby v navaznosti na dal$i technologie zpracovani téZzeného nerostu a s ohledem na velikost
poptavky, a to, pti minimalnich nakladech vynaloZenych na tézbu.
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Obr. 4. 3D model primiku ploch. Obr. 5. 2D model primiku ploch.

Fig. 4. 3D model of the penetration surfaces. Fig. 5. 2D model of the penetration surfaces.

Tézba

V tomto kroku dochazi k piechodu z teoretické roviny do praktického prostredi. VySe zminovany sonar
umoznuje nacteni zakladni dilni mapy (ZDM) v upraveném formatu do své vnitini paméti. Tim je usnadnéna
orientace na vodni plose pfi jakychkoli pohybech lodi nebo drapaku. Tato jeho funkce neni omezena pouze
na jednu mapu, a proto lze jeden sonar pouzit pro praci v nékolika lokalitach téZebni spolecnosti.

Pomoci technologie GPS je navedeno drapakové rypadlo nad danou cast loziska (misto tézby), ktera
byla stanovena v piedchozim kroku. Obsluze drapaku je zadana pozadovana hloubka tézby. V pribéhu tézby
jsou nasledn¢ provadéna meéteni slouzici k prubézné kontrole jednotlivych parametri (dosazena hloubka,
zachovani polohy drapaku, sledovani produktivity prace apod.). Tato métfeni nam tedy poskytuji i vedlejsi
informace, které nasledné vedou ke zkvalitnéni procesu tézby.

Pti dosazeni (pfiblizeni) pozadované t€zebni hloubky je nutné sledovat kvalitu t€Zzeného nerostu a tedy
konfrontovat teoretické vysledky stanovené z geologického prizkumu s redlnou situaci v pii tézbé.
Na zakladé vyhodnoceni téchto informaci je nutno rozhodnout o dal$im postupu.

Tedy, zda dojde k pokracovani t€Zby na daném misté, nebo se uskuteéni posun drapakového rypadla
na misto nové t&€zby.

Geologicky prizkum, vinou malé hustoty vrtl, nedava dokonaly obraz pribéhu jednotlivych vrstev,
proto je vzdy nutné v konecné fazi tézby operativné rozhodovat o dal$im postupu na zaklad¢ objektivnich
informaci.
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Vyhodnoceni tézby

V této fazi dochézi ke zhodnoceni predpokladii stanovenych v kroku €. 2 pfi porovnani se skuteéné
dosazenymi hodnotami ziskanymi v kroku ¢. 3. Na zaklad¢é porovnani teoretickych a praktickych hodnot
dochazi ke korekcim vstupnich udaji v teoretickém zpracovani (zména té€zebni hloubky podle skute¢nych
hodnot, zména mocnosti loziska, atd.). Zapracovanim téchto drobnych uprav dostavame vysledky nové
polohy drapakového rypadla.

Posun drapaku

Po vytézeni na daném misté dochazi k posunu na nové stanovisté. Posun je znovu uskutecnén pomoci
sonaru a aparatury GPS. Pfi posunu vychdzime z toho, Ze lozisko je rozdéleno do Ctvercové sité, s osami
rovnobézné jdoucimi se soufadnicovym systémem. Posun je tedy potom realizovan ve sméru osy X (osy Y)
o vypoctenou hodnotu kroku. Pfi jiné poloze sité je nutno délkovy posun piepocitat.

Posunem na novy bod t€Zby dochazi k uzavteni cyklu. Pro dalsi postup se opakuji kroky €. 2 az ¢. 5.
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Obr. 6. Zobrazeni méreni v ZDM.
Fig. 6. Display of the measure in ZDM.

Zhodnoceni a zavér

Predpoklady, uvedené v ptispévku vychazeji z podkladu ziskanych na zékladé geologickych prizkumi.
Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi hustota sité vrtl, tim je vytvoteny obraz prub&hu ploch presnéjsi. Na zaklade
toho je mozno provést fundovanéjsi odhad jednotlivych vypoctl a postupi.

P1i vyuziti popsaného postupu by mélo dojit ke komplexnéjsimu vytézeni loziska a optimalizaci postupu
pfi co nejmensich nakladech vynalozenych na té€Zbu. Vstupni investice spojené s nakupem méfické
a vypocetni techniky, zakoupeni programového vybaveni by neméla pii soucasnych cenach piekrocit
150 000 K¢. Je nutno si uvédomit, ze vyuziti téchto pfistrojii neni omezeno na jednu lokalitu, ale je mozné
jimi méfit a zpracovavat vSechny lomy vlastnéné tézebni organizaci. S ohledem na tuto moznost
a pfi ¢astecném dosazeni teoretickych predpokladl se tato investice vici predpokladanému efektu jevi jako
zanedbatelna.
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