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Abstract

The aim of this paper is to inform about possibilities and utilization of programming system, designed and developed
for processing of input data for purpose of variant coal-seam model creation. The system was progressively evolved
in frame of the GA CR 105/03/1417 project and subsequently in terms of the GA CR 105/06/1264 project as an
inseparable part of “Interactive program system for application of modern methods of evaluation of coal deposits
and their parts at complicated conditions” and “Digital model of South Moravia lignite coalfield - base of
representative modern complex evaluation of coal deposit for future exploitation”. The thing is the application is
written by the help of Visual Basic programming language, which process the input data stored in deposit entry
database of .MDB file format, and consequently depict them in a graphics way. By this it gives to the user
possibilities of fast, transparent, comfortable and operative data load and in the following to work with them. The
system is composed from five programmatic modules, which gradually ensures singular steps by manipulation and
graphics depiction of data. By the creation of coal-seam geologic model appears partly from petrologic descriptions
of rocks of singular sections in a bore hole, partly from chemical-technological analyses of sections of these bore
hole profiles. Processed values of pursued parameters, like e.g. content of ash at dry bases A°, content of sulfur at dry
bases S, heating power in authentic status and so on are offer to the user in form of well-arranged tables or in form
of color different histograms. Then the user has the occasion of selection of tracked parameters value for several bore
hole sections in his own deliberation. In next steps of coal-seam geologic model creation in graphics depiction of
bore hole profile the user chooses sectors, which defines thickness of geologic seams, by which the program
automatically calculates the weighted averages of tracked parameter values. For possibilities of creation of variant
coal-seam models there is in the last step enabled to define the balanced thickness of coal-seam according to various
limit conditions of ash content weighted averages values.
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1 Uvod

Tvorba variantnich modelti uhelnych sloji je vychodiskem pro nasledné stanoveni odhadu zasob
nerostné suroviny na lozisku. Za i¢elem stanoveni bilan¢nich zésob odpovidajicich sou¢asnym
ekonomickym podminkdm a technologickému stavu zpracovatelského primyslu a nebilan¢nich
zasoby se snizenymi pozadavky na kvalitu a mnozstvi suroviny pro piedpokladané vyuZzivani
loziska v budoucnosti, je nezbytnd tvorba téchto modeli, které se co nejvice piiblizuji
skutecnému tvaru loziska. Ru¢ni zpracovéani dat z loziskové databaze je zna¢né neoperativni
a pomalé. Navrhovany programovy systém piinasi vyznamné usnadnéni, zpiesnéni a piedevsim
urychleni celého procesu.
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Jedna se o tvorbu nékolika hlubinnych modeli:

model genetickych sloji

variantni model bilancovanych sloji
model genetickych lavek

variantni model bilancovanych lavek

Model genetickych sloji vymezuje oblast nebilancnich zasob. Je vychozim modelem pro
stanoveni variantnich modelll bilancovanych sloji, které spliiuji podminky maximalnich hodnot
véazeného priméru obsahu popela A%, které jsou stanoveny na mezni hodnoty 50 %, 40%, 35 % a
30 % obsahu popela A, V modelovanych slojich se mohou vyskytovat lavky. Za timto uéelem se
vytvaii model genetickych lavek, ktery predstavuje oblast nebilan¢nich zasob. Variantni modely
bilancovanych lavek potom piedstavuji kvalitativné odlisSné oblasti s riznymi maximalnimi
hodnotami primérného obsahu popela A, P tvorbé t&chto modeldl se postupné zpracovavaji
jednotlivé profily vrti v celém svém rozsahu. Potom, co jsou vramci profilu jednoho vrtu
stanoveny hranice jednotlivé nebilan¢nich i bilan¢nich tseku (sloji a lavek), pfistupuje se ke
zpracovani dal$ich profila vrti.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé kroky tvorby geologického modelu a
vysvétleny zplsob pouziti programového vybaveni.

2 Vybér vstupnich a vystupnich databazi

Aplikace vyuziva dvé databaze souborového formatu .MDB, které obsahuji dohromady nékolik
desitek tabulek. Jednd se o univerzalni loZiskovou databazi [1] vyuZivanou mnoha zpisoby.
Z pohledu tvorby geologického modelu loziska je vyuzivano a zpracovavano celkem 10 tabulek,
které obsahuji data polohopist jednotlivych vrtl, dale pak data o petrografickém sloZeni uhli,
ptechodovych hornin a hornin ve vybraném vrtu nebo zaseku. Pro n€které useky profila vrt jsou
dale pak zaznamenany vysledky chemicko-technologickych analyz sledovanych parametrt,
kterymi jsou:

Al obsah popela v bezvodém stavu

V% obsah prchavé hoflaviny v bezpopelovém a bezvodém stavu
Q%" spalné teplo v bezpopelovém a bezvodém stavu

sd obsah veskeré siry v bezvodém stavu

As®  obsah arzenu v bezvodém stavu

Qi  vyhfevnost v piivodnim stavu

Dalsi tabulky jsou potom c¢iselniky obsahujici petrografickou klasifikaci hornin anebo hodnoty
koeficientl vyuzivané pii vypoctech.

Pii vybéru vstupnich datovych soubort a jednoho cilového souboru, ktery slouzi k ukladani
pfedzpracovanych dat vygenerovanych pomoci prvniho modulu programu (viz nize), je
programem automaticky generovan do aktualniho adresadfe konfiguracni soubor s nazvem
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config.ini. Tento soubor potom obsahuje sekci input output files, ktera definuje cesty
k naposledy vybranym databazim. Pfi pfiStim spusténi aplikace pak neni nutno cesty k témto
souboriim pomoci funkeci programové komponenty Common Dialog Control specifikovat [2].

Dale pak uzivatel urcuje, zda bude zpracovavat data z celych vrtl nebo jen zéaseki. Paklize jiz
diive provedl u zajmovych vrti & zaseki odvozeni obsahu popela A? ve vrstvé na zakladd
petrografického popisu (viz nize), mize z dialogu uvodniho okna pfistoupit k zobrazeni a
vypodtu vaZenych priméri obsahu popela A. V opadném piipadé je nezbytné stanovit obsah
popela A z petrografického popisu.

[ Interaktivni ¥¥b&r bilancované mocnosti uhelné polohy
Diatov soubor lL—‘.:xc!al_ai.D.:'r.'i:f-__l..!!-! tDE
AR G:hdatah oDy _UH MDEB

K.adowi soubar I hodatatiODY_UH.MDE

Cilai soubor IE—‘-:"\data".nuE rdb
&ty { zaszeky

Stanowveni Ad z Zaobrazeni, Fites
petrografického popizu yipocet primerd

Obr. 1: Dialog uvodniho okna

3 Modul pro odvozeni hodnot obsahu popela A? ve vrstvé na zakladé petrografického
popisu

Jedna se o prvni modul aplikace, ktery se zabyva odvozenim obsahu popela A pro kazdou vrstvu
vybraného vrtu nebo zaseku. Pro modelovani uhelnych sloji je nezbytné znat hodnoty obsahu
popela A? v jednotlivych polohach profilti vrti. Jelikoz byly chemicko-technologické analyzy
hornin provedeny jen na nékterych ¢astech vrtnych jader, jsou hodnoty obsahu popela na zbylych
castech profild vrti nezndmy a je tedy nutno je odvodit. Na zdklad¢ petrografického popisu
hornin a na zaklad® smluvnich hodnot obsahu popela A® pro jednotlivé typy hornin podle
petrografické klasifikace je proveden vypocet obsahu popela pro kazdou vrstvu. Smluvni hodnoty
vychazeji ze zékladniho d&leni uhli a pfechodnych hornin podle A (napf. pro uhelnaté horniny
s rozmezim hodnot 50 — 70 % A® je priméma hodnota A® = 60 %). Protoze horniny
neanalyzovanych poloh mohou obsahovat vlozky jinych hornin nebo uhli, koriguje se pfifazena
hodnota A® bud’ snizenim A‘ (vloZzky uhli) nebo zvySenim Al (vlozky hornin) [3]. V okné
prvniho module je mozno vybrat objekt (tedy vrt nebo zasek) pro automatické zpracovani vsech
jeho poloh. Rovnéz je umoznéno vybrat skupinu objektii pro hromadné zpracovéani. Timto
automatizovanym postupem definovani obsahii popela A% u jednotlivych vrstev je tvorba modelu
vyrazné€ urychlena a jsou odstranény vzniky moznych chyb pfi ruénim vypoctu.



Forum mladych geoinformatikov
TU Zvolen, 16. maj 2008

B stanoveni Ad z petrografického popisu

Wuberte objekt: HEE4184 Pa]
L1534#207
L1seg201
L227H#202
LAz2az24 i
LAS_B#226 =l
tGiZete wwbrat objekt. Wypogitat

Dozazovans hodnoty Ad [Z] uhli
jilovité uhli

uhelnata homina.... =
Korec harnina & ubelhou primés..
W S e

] -

Obr. 2: Vybér objektu a vypocet obsahu popela A* na zdkladé petrografického popisu hornin

4 Modul pro grafické znazornéni profili vrti s hodnotami obsahu popela A°

Vizualizace profili jednotlivych vrtd usnadiiuje orientaci pii dalSim zpracovani dat uhelné
databaze. Tyto modely jsou vykreslovany na zadkladé hodnot obsahu popela A odvozenych
pomoci ptredchazejiciho programového modulu a na zadkladé hodnot chemicko-technologickych
analyz. Histogram zcela vlevo zndzorfiuje cely profil vrtu, ktery je modelovan odvozenymi
hodnotami obsahu popela A® vychazejicich z petrografického popisu hornin jednotlivych vrstev.
Mocnosti jednotlivych vrstev jsou v grafickém vyobrazeni zndzornény vyskou vykreslenych
tsekd, mnozZstvi obsahu popela A? je pak znazornéno jejich §itkou. Jednotlivé useky profilu vrtu
jsou nalevo rovnéz doplnény o popisky jejich hloubkového umisténi a hodnoty procentualniho
obsahu popela AY. Jakoukoli &ast profilu vrtu je mozno pro piehledndjsi orientaci (napf. v
»hahusténych® mistech obsahujicich vice vrstev o malé mocnosti) piiblizit vybérem zajmové
oblasti (vybérem usekd predstavujicich strop a bazi pro pribliZovanou oblast) a stanovenim
koeficientu pro ptibliZeni.

Vedle histogramu nalevo se mohou vyskytovat dals§i vizualiza¢ni prvky v podobé barevnych
svislych car, které davaji uzivateli jasny piehled o fazi zpracovani modelu a o vysledcich
zpracovani. Zeleny svisly pruh informuje o oblasti, kterd je ve vstupni databazi oznacena jako
existujici sloj. Po najeti kurzoru se zobrazi popisek obsahujici nazev sloje, jeji hloubkové
umisténi a posledni zaznamenany rok, ke kterému se informace vztahuji. Dale Cerveny svisly
pruh identifikuje tu &ast profilu vrtu, na které jiz uZivatel proved] vybér hodnot obsahu popela A
a vybér dalSich chemicko-technologickych parametri (viz nize nésledujici modul) pro kazdou
vrstvu. Pro vyznaceni oblasti geologické sloje je pouzit cerny pruh (viz kap. Modul pro definici
genetickych uhelnych sloji a bilancovanych mocnosti sloji). Ten vymezuje oblast, na které jiz
prob&hl vypocet vazenych primérti hodnot sledovanych parametri. Vysledky vypoctu vazeného
priiméru obsahu popela A® a hloubkové umisténi této geologické sloje se zobrazuje v popisku po
najeti kurzoru myS$i. V oblasti hloubkové vymezené geologickou sloji se pak vyskytuji
bilancované uhelné sloje (viz kap. Modul pro definici genetickych uhelnych sloji a bilancovanych
mocnosti sloji). Jejich vyskyt je zndzornén svétle zelenym svislim pruhem. Pro geologické
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modelovani uhelného lozZiska jihomoravského lignitového reviru obsahuje aplikace specidlni
modul, ktery slouzi pro tvorbu modelu lavek (viz Modul pro definici genetickych lavek a
automatizované stanoveni bilan¢nich mocnosti lavek). Genetické lavky jsou pak vedle profilu
vrtu vyznaceny ¢ernym svislym pruhem, bilan¢ni 1avky jsou znazornény pruhem svétle zelenym.
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Obr. 3: Profil vrtu sestaveny na zdkladé vypocitanych hodnot obsahu popela A°

Vedle zcela vlevo vykresleného profilu vrtu mohou byt zobrazeny dalSi histogramy, které
znazoriuji profil téhoz vrtu. Hodnoty pro grafické znazornéni téchto modeli jsou vSak Cerpany
z databazové tabulky obsahujici vysledky chemicko-technologickych analyz. V ramci jednoho
vrtného jadra mohlo byt provedeno i nékolik typii analyz. RozliSujeme nésledujici typy
chemicko-technologickych analyz:

G - segment

SG — sesyp z n€kolika hloubkové vzajemné nenavazujicich poloh

PG — sesyp z n¢kolika (obvykle dvou) hloubkové vzajemné navazujicich poloh
S — sesyp

DS — sesyp pii ¢astecné ztrat¢ jadra

KG - udaj z karotaze

Pro kazdy ztéchto typl analyz je vykreslen odliSnou barvou histogram. Jelikoz jednotlivé
analyzy nemusely byt provedeny na celém vrtném jadru, jsou vyobrazeny jen analyzované
polohy. RovnéZ nékteré typy analyz nemusely byt provedeny viibec. U kazdé vrstvy se rovnéz
vyskytuji popisky o hloubkovém umisténi useku a o hodnoté obsahu popela A”. V ramei jednoho
typu analyz mohou existovat Useky prekryvu, tedy takové polohy, u kterych byla provedena
analyza daného typu dvakrat. Tato vrstva je pak vykreslena Srafovan¢ a v popisku obsahuje
hodnoty obou analyz.
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Tento zplsob grafického znézornéni profilt vrtl s hodnotami obsahu popela Ala vyznacenymi
oblastmi, které definuji geologické a bilanéni mocnosti sloji a lavek, s moznosti pouziti
priblizovani ¢i oddalovani, zna¢né usnadnuji piehlednost a srozumitelnost tvorby geologického
modelu loziska.

5  Modul pro vybér hodnot obsahu popela A a dalSich chemicko-technologickych
parametri

Pro vytvoteni modelu loziska je nutno stanovit v Modulu pro grafické zndzornéni profild vrth
zdjmovou oblast v rdmci profilu aktudlniho vrtu a na této oblasti pro kazdou vrstvu stanovit
mnoZstvi obsahu popela A%. Obsah popela se stanovi jednak na zakladé hodnot odvozenych v
Modulu pro odvozeni hodnot obsahu popela A? ve vrstvé na zakladé petrografického popisu,
jednak na zakladé hodnot ziskanych chemicko-technologickymi analyzami. Po stanoveni stropu a
baze zajmové oblasti profilu vrtu pristupuje uZivatel k vybéru hodnot A® a dalsich hodnot
sledovanych parametri zobrazenych v tabulce (obr. 4).

Paklize jiz byl nékdy proveden vybér hodnot u nékterych vrstev, jsou tyto hloubkové intervaly
vypsany Cervené a uzivatel je upozornén na moznost prepisu stavajiciho vybéru hodnot. V prvém
kroku se tedy vybiraji hodnoty obsahu popela A? pro kazdou vrstvu, a to bud’ z hodnot chemicko-
technologickych analyz (G, SG, PG, ... ), nebo hodnot odvozenych z petrografického popisu.
Tyto hodnoty sice nemusi byt vybrany na celém intervalu, avSak vybér musi byt proveden na
spojité oblasti. Tato je pak po vybéru zvyraznéna zlutym podkladem. V rdmci tohoto spojitého
intervalu se pak dé&je vybér hodnot dalsich sledovanych parametri (V*', Q,%, S¢, As®, Q") pro
kazdou vrstvu.

E= vybé&r hodnot: Qir - 2 Fadku vyberte pravé jednu hodnotu.
Zadeijte nazev sloje:|dubnanska Hzﬂgﬂiﬁd Ulozit | Qir i Primeéry | Konec I
uZivat.
1888 | 189.35 80 1,07
18935 | 1896 80 154
1896 | 18997 60 3,21
18997 [ 1904 40 6,46
1904 | 190,65 60
150,65 | 190,94 25 58,64
190,94 [ 191,01 95
191,01 | 19112 60 4,83
181,12 | 191.39 95
191,39 | 191.49 80
191,49 | 191,86 40 .64 8.26
191,86 | 192,42 25 BB 8,26

Obr. 4: Vybér hodnot obsahu popela A° pro jednotlivé vrstvy

6 Modul pro definici genetickych uhelnych sloji a bilancovanych mocnosti sloji

V tomto modulu jiz uzivatel mize provést definici sloje v ramci hloubkového intervalu, ktery
stanovil v predchazejicim modulu pfifazenim hodnot obsahu popela A% a hodnot ostatnich
sledovanych parametrti kazdé vrstvé. Vybérem stropu a béaze sloje (obr. 5) s moznosti uptesnéni
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hrani¢nich hodnot intervalu a pfifazenim nazvu sloje je definovana geologickd mocnost sloje, pro
kterou je vypo&ten vazeny primér obsahu popela A a vazené praméry dalsich sledovanych
parametri. V ramci takto stanovené geologické mocnosti sloje potom aplikace stanovi
bilancované mocnosti sloje. Jedna se o spojité oblasti, jejichz hloubkové umisténi v ramci profilu
vrtu neptekracuje interval geologické sloje. V ramci jedné geologické sloje jsou programem
automaticky nalezeny 4 bilancované sloje, které splituji maximalni hodnoty vazené¢ho priméru
obsahu popela A%, které jsou stanoveny na mezni hodnoty 50 %, 40%, 35 % a 30 % obsahu
popela AY. Timto zpisobem jsou postupné zpracovany dalsi profily vrtd a tim jsou vytvofeny
variantni modely bilancovanych sloji, které individualné spliuji rizné podminky maximalniho
obsahu popela A°.

. Vymezeni geclogické sloje - vypocet vaZens... !B

Strop sloje: [146 Nézev sloje:  [1.nadloZni -

471147 3560 00 Béze sloje: [153
147 35147 725
1477147 63 58 ViiZeny primitr: 50,48

143.4-15083 25

160-150, 883,26

1R0EINHN
151151258325
1912515058325

16151626576

Obr. 5: Definice baze a stropu geologické sloje

7 Modul pro definici genetickych lavek a automatizované stanoveni bilan¢nich mocnosti
lavek

Pro tcely tvorby geologického modelu sloji jihomoravského lignitového reviru byl vytvoten
specialni modul, ktery umoznuje v ramci jednotlivych geologickych sloji definovat genetické
lavky (obvykle 3 nebo 4). Aplikace u téchto lavek vypocte hodnoty vaZenych primérii obsahu
popela A a dalsich sledovanych parametrii a zaroveii automaticky stanovi mocnosti propléstek,
které se vyskytuji mezi lavkami a rovnéz i u nich vypocitava vazené primery vSech parametri.
Jednotlivé lavky se potom oznacuji L1, L3, L5, L7 a propléastky potom P2, P4, P6. Nékteré sloje
nemusi obsahovat vySe zminény pocet lavek, jelikoz ty se mohly spojit v jednu lavku anebo
vyklinit. Pro tyto pfipady je mozné v aplikaci definovat nulové mocnosti lavek. Za ti¢elem tvorby
modelu bilancovanych lavek potom aplikace pro vSechny genetické lavky automaticky generuje
bilancované mocnosti lavek, které postupné spliuji kritéria na maximalni primérny obsah popela
A% (50 %, 40 %, 35 %, 30% obsahu popela). V ramci automatického generovani mocnosti
bilancovanych lavek je pro aktualni jednu genetickou lavku (napft. lavku L5) generovano nékolik
vysledkl bilancovanych lavek, které spliuji praveé stanovené kritérium na maximalni praimérny
obsah popela A? (napt. 50 %) (obr. 6). Vysledky nalezenych bilancovanych mocnosti lavek jsou
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sefazeny sestupné¢ dle jejich mocnosti. Uzivateli je pak vybérem jednotlivych vysledka
bilancovanych lavek zobrazeno jejich hloubkové zalenéni v ramci genetické lavky. Vysledkem
je nakonec model genetickych ldvek a variantni modely bilancovanych lavek pro jednotlivé
maximalni primémé obsahy popela A°.

ACIAR LS
WTBEUTTIE

Vypocet hodnot vazenych priimérii. Nazev lavky: LS

77147 E61 B

: Sl S
|ou | uol Ad | Std | Qir ] Asd l Qsﬂnll Vdaf | Mb'* LS ®  Spotti priméry |

14841508326

1471 [14735] 45 | od ] da | mocnost |M(pr|||l]]
14745 | 1477 | a0
7.7 | 1418 | 28 (G471 (84 13 ET
78 | 1484 | 3 14735 | 1484 | 105 32,57
1477 | 1484 | 07 £
i 1471 | 1478 | 07 35,07
1478 | 1484 | 06 3
R WY |17 | 06 36,75
151151, 2583.25 147,35 | 1478 0,45 2956
15125451 24025 14735 | 147.7 | 035 30

memsns |

|
Ulo2 wyhranou polohu @

Obr. 6: Automaticky vypocet prumernych hodnot velicin sledovanych parametru

8 Zavér

Vyse popsany programovy systém, uréeny pro tvorbu geologického modelu loziska, pifinasi
prostfednictvim vizualizace zpracovavanych dat jejich zpiehlednéni a znacné urychleni prace pii
stanoveni jak genetickych tak bilan¢nich sloji a lavek a pii vypoctech vazenych pruméra obsahu
popela A a dalgich hodnot sledovanych parametrd.
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