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Methodische Vorgange im interaktiven
Programmsystem fir Anwendung der
modernen Bewertungsmethoden fiir
Kohlenlagerstitten und deren Teilabschnitte
unter komplizierten Bedingungen

Im Beitrag werden methodische Vorgénge
der Modellierung und Bewertung von
Kohlenlagerstitten beschrieben, die im
Rahmen der Losung des Projektes der
Grantagentur GACR Nr. 105/03/1417 unter
dem Namen , Interaktives Programmsystem
fir die Anwendung von modernen
Methoden der Bewertung der Kohle-
lagerstétten und derer Teilabschnitte unter
komplizierten Bedingungen“ eingesetzt
wurden. Die Entwicklung der Computer-
technik sowie jiingste Erkenntisse aus dem
Gebiet des Wissenschaftsbereiches
Geoinformatik ermoglichen die Nutzung
neuer Verfahren der Modellierung und
anschlieBende Bewertung der Kohlefloze.
Es geht vor allem um Vorginge auf dem
Gebiet der statistischen Datenverarbeitung,
der Geostatistik, der Wahl und Anwendung
von geeigneten Interpolationsmethoden, der
grafischen Kartenverarbeitung und 3D-
Visualisierung von modellierten Kohle-
flozen und weiteren Vorgédngen, die Wahl
der bilanzierten Lagen im Floz sowie
Identifikation und Korrelation von Flézen
leichter machen. Das gestaltete Programm-
system ist fiir den Einsatz auf allen Typen
der Kohlelagerstatten, die in der
Tschechischen Republik auftreten,
konzipiert.

Methodical procedures in an interactive
programme system after the application of
modern coal deposit evaluation methods
and their fragments in complex conditions

The article describes methodical procedures
of modelling and evaluation of coal
deposits used in the solution of grant

project GACR No. 105/03/1417 called
“Interactive  Programme  System  for
Application of Modern Evaluation Method
of Coal Deposits and Their Fragments in
Complex Conditions. Development of
information technique and the new findings
in geoinformatics enable using new
modelling procedures and the following
evaluation of coal beds. It mainly concerns
the procedures in statistic data processing,
geostatistics, selection and application of
suitable interpolation method, graphic map
processing and 3D  visualization of
modelled coal beds and other procedures
enabling selection of balanced positions in
bed, bed identification and correlation. The
developed programme system is drawn for
the use in all types of coal beds occurred in
CR.

Meroauueckue MopsAKY CHCTEMbI
MHTEPAKTHUBHOIO MPOrpaMMUPOBAHHS TS
NPUMEHEHUS _ COBPEMEHHbBIX  METO/0B
OLIEHKH YIOJIbHBIX MECTOPOXKICHHUM W HX
OT/IeNIbHBIX YaCTeH B CIOXKHBIX YCIOBUAX

B cratbe OMMUCBIBAIOTCS METOAMYECKHE
MOAXOAbl K MOJEIMPOBAHUIO M OLIEHKE
YTOJIbHBIX MECTOPOXKACHHH, KOTOpbie Oblu

UCIOb30BaHbl B pamMKaX  pelieHus
rpantoBoro  npoekta ['AYP  Homep
105/03/1417 noj Ha3BeHUEM

»/IHTepaKTHBHas nporpamMMHas CHCTeMa
IUI. IPHMEHEHUS COBPEMEHHBIX METOJ0B
OLEHKH YrOJIbHBIX MECTOPOXKAEGHWH U HX
OTAENIbHLIX YacTeH B CIAOKHbBIX YCIOBUAX .
Pa3BuTue BBIYHUCIUTENBHOW TEXHHMKH, a
TaKKe HOBbIE CBEAEHHs B 001aCTH HAYUYHOMN
JHUCLMIUIMHBL T€OMH(DOPMATHUKH, MOIBOA-
HOT MPUMEHEHHE HOBBIX MOPSAKOB MOje-
JIMPOBAHKUA M Mocienyioredf  OLEHKH
YrojbHeIX naactos. Peub wuaer npexne
BCEro O nMnopsakax B objgacTd  cra-
TUCTHYECKOH 06paboTku JAHHBIX,
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reoCTaTUCTHKH, BbIOOpa M MPUIIOKEHHS
MOANXOASLIMX  METOAOB  MHTEPMOSLMH,
rpauueckoii obpabotkn kapt U 3D
BH3YaM3aLlU{ MOJETHPOBAHHBIX YrOJbHBIX

rnJjiacrtoB H APYIrux npoueccos,
obneryalouMx BbiGop OanaHCUPOBAHHBIX
MECTOMOIOXKEHH i B cioe "

UAEHTH(PUKALMIO W KOPPEJSLMIO M1aCTOB.
Co3naHHas cucTemMa NporpaMMHPOBaHUS
CKOHUMMUPOBAaHA JI MWCMONL30BAHUS HA
BCEX THMAX YroJIbHbIX MECTOPOXKAEHHH

lozisek, které byly pouzity vramci feseni
grantového projektu GACR &. 105/03/1417
s nazvem Interaktivni programovy systém
pro aplikaci modernich metod hodnoceni
uhelnych lozisek a jejich dilcich ¢&asti
v komplikovanych podminkéch*. Rozvoj
vypocetni techniky a také nové poznatky
v oblasti védniho oboru geoinformatika
umoziiuji pouziti novych postupi mode-
lovani a ndsledného hodnoceni uhelnych
sloji. Jde predevsim o postupy v oblasti

statistického zpracovani dat, geostatistiky,
vybéru a aplikaci vhodnych interpolaénich
metod, grafického zpracovani map a 3D
vizualizace modelovanych uhelnych sloji

Yewcko# Pecnydnuku.

Metodické postupy v interaktivnim progra-
movém systému pro aplikaci modernich
metod hodnoceni uhelnych lozisek a jejich adalSich postupti usnadiiujicich vybér
dil¢ich &asti v komplikovanych podmin- bilancovanych poloh ve sloji a identifikaci
kéch a Kkorelaci sloji. Vytvoreny programovy
V prispévku  jsou popsany metodické systém je koncipovan pro pouziti na viech
postupy modelovéani a hodnoceni uhelnych typech lozisek uhli vyskytujicich se v CR.

1. Uvod

Prispévek je vénovan metodickym postupiim aplikovanym v nové vyvinutém
programovém systému pro tvorbu modelu uhelného loZiska a jeho naslednému
hodnoceni. Programovy systém byl vyvijen v ramci feSeni grantového projektu GACR
¢. 105/03/1417 snazvem ,Interaktivni programovy systém pro aplikaci modernich
metod hodnoceni uhelnych loZisek a jejich dil¢ich &asti v komplikovanych
podminkach* (dale /PSHUL). Systém je pouzitelny pro viechny typy uhelnych loZisek
v CR. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé uhelné panve se od sebe znacné li$i pfedevsim
celkovou geologickou stavbou, hloubkou uloZeni, prozkoumanosti atd., byl /PSHUL

pfizplsoben zpracované geologické charakteristice vybranych uhelnych panvi CR.

Ubecné jsou z hiediska metodiky a postupu vypoctu zasob uhelna loZiska CR
rozd€lena do dvou zékladnich skupin. V prvni skupin& jsou uhelna loZiska s malym
poctem a obvykle vétdich mocnosti sloji, mensi hloubkou uloZeni sloji a jednodus§im
tektonickym vyvojem. Do této skupiny patii vybrany severofesky hnédouhelny revir
a jihomoravsky lignitovy revir, pro které byl JPSHUL prvotn& vytvoten. V nékterych,
pfedev§im okrajovych ¢astech téchto panvi se vyskytuji oblasti s vétsim podtem
mocnéjsich proplastki rozdélujicich sloj do samostatnych lavek. Oviem zakladni
charakter stavby sloje ma na velké plose celopanevni platnost. Druhym typem jsou
uhelné panve s velkym poctem uhelnych sloji prevaZng nestalého charakteru. Sloje
Casto vyklifiuji, maji Cockovity vyvoj, $tépi se do dvou i vice sloji. Tyto zmény maji
lokélni charakter. Sloje se stabilnim vyvojem z hlediska celopanevniho jsou vyjimkou.
K tomuto typu panvi patii dolnoslezskd pdnev a vybrana hornoslezskd Eernouhelna
panev, pro kterou byl vyvijeny systém hodnoceni uhelnych loZisek upraven pozdgji.

24



Zpravodaj Hnédé uhli 4/2005

2 Zpusoby hodnoceni zasob uhelnych loZisek v CR

Zasadni rozdil metod odhadu zdsob Schejbal (2001) spatfuje ve zpisobu odhadu
objemu loZiskového télesa a v proceduie odhadu hodnot sledovanych loziskovych
atributit v definované doméné, resp. bloku. Pouzitd metoda odhadu zdsob, statisticka
a prostorova distribuce loZiskovych proménnych, morfogeneticky typ loziska a systém
prizkumu loziska jsou ur€ujici pro postup odhadu primérnych hodnot loZiskovych
proménnych. Béhem minulych let byla navrzena a prakticky vyuZita fada metod odhadu
zasob pevnych nerostnych surovin. Mezi nejpopularnéj$i metody lze fadit:

- metodu aritmetického priméru (geologickych a t&Zebnich blok);
- metodu mnohouhelnikli (Boldyrevovu metodu);

- metodu vrstevnic;

- metodu trojuhelnik;

- metodu geologickych fezi;

- metodu izolinii a

- statistické metody (Schejbal 2003).

Prvni dvé z téchto klasickych metod (metoda geologickych a t&Zebnich blokd,
metoda mnohouhelnikd) byly také difve piednostné aplikovany pti praktickych
vypoctech zasob uhli.

Soucasné postupy odhadu zdsob pouzité pii interaktivnim programovém
hodnoceni uhelnych loZisek jsou zaloZeny na diskrétnim modelovani (&4st 3.3).
Vyuzivaji segmentace loZiskového objektu do plo3né &i prostorové sité elementarnich
plo$nych nebo prostorovych jednotek predstavujicich zékladni stavebni prvky odhadq.
Tato mnoZina stavebnich prvki je pak transformovana podle stupné prozkoumanosti
(. podle rozsahu a spolehlivosti poznanf), pozadovanych technicko-ekonomickych
kritérii vyuZitelnosti, pfipustnosti k dobyvéni (zasoby volné a vazané), ptipadné dalsich
kritérii (viz ¢4st 6) do ocenéni zdsob jednotlivych kategorii. Pro odhad hodnot
loZiskovych atributl jednotlivych elementérnich jednotek se pouZivaji interpolaéni
metody popsané déle. Pfikladem takovych postupti je pravé IPSHUL.

3. Matematické postupy odhadu lozZiskovych atributu

Zakladem jakéhokoliv komplexniho zpracovéani udaji z loZiska uhli (nejéastéji
se jedna o vypocCet nebo prepocet zdsob) je vytvoreni modelu loziska uhli co nejvice
vystihujiciho redlnou situaci. Kromé stanoveni celkovych zisob uhli podle riiznych
kritérii je pro mnohé Ucely nutné znit také rozloZeni suroviny na loZisku a jeji
ukazatele.

Pii vytvaieni IPSHUL jsou v jeho jednotlivych modulech pouZity matematické

postupy, piedevSim postupy z matematické statistiky a geostatistiky a také vybrané
druhy interpolace funkce.

Matematicka statistika a geostatistika

Rozdily mezi klasickou matematickou statistikou a analyzou geodat pomoci
statistickych a geostatistickych postupli vyplyvaji z vlastnosti geologickych objekti a z
redlnych moznosti jejich zkoumani. Jak uvéadi Schejbal (2001), prakticky vzdy
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hodnoceni vychézi z nehomogennich soubort dat (disledek riznych nositelii - vzorki),
které velmi cCasto predstavuji smiSené statistické distribuce. Veli¢iny, které
charakterizuji zkoumané objekty, ¢asto nejsou statisticky nezavislé. Geologické t&lesa
se vyznaCuji zastoupenim strukturalni i nahodné slozky v prostorovém rozmisténi
hodnot veli¢in. Navic lze geologickd télesa zkoumat jen v omezeném rozsahu a to
vzhledem k dostupnosti a také k ndkladnosti geologickych praci. Uvedené aspekty
ovliviiuji moZnosti a postupy statistické a geostatistické analyzy geodat. Proto se zde
setkavame s nékterymi problémy a zejména omezenimi, které musime pii analyze
respektovat.

Jednou ze zdkladnich tloh statistického rozboru i volby daldich metod
zpracovdni je studium charakteru statistické distribuce. Jen na zakladé spravného popisu
distribuce lze odhadnout statistické charakteristiky a realizovat dalsi zpracovéni. Je
znamym faktem, Ze empirické distribuce vétsiny veli¢in, popisujicich geologicka télesa,
nevyhovuji bézné¢ uvazovanému normalnimu rozdéleni, ale Ze maji distribuci
asymetrickou (prevazné kladng, ale i zdporné€) — nej¢astéji lognormalni. P¥itom je ale
normalni distribuce zakladni podminkou pouZiti mnoha dal§ich matematickych postup.
Bez spravného pfistupu k ,zeSikmenym“ datim neni mozné dé&lat napiiklad
geostatistické analyzy a odhady, nebot’ nejlepsi linearni odhad je ten, ktery je ziskany
z experimentalnich hodnot, fidicich se normélnim Gaussovym rozdélenim (Vizi,
Tim¢ak 2002).

Lognormalni distribuce je jednim z mnoha typi moznych distribuci souboru
hodnot. V pfipadé modelovani uhelné sloje jsou znepravidelng rozmisténych
prizkumnych bodi interpolovany hodnoty jednotlivych loZiskovych atributd do
pravidelné sit€ bodl — tzv. gridu. JelikoZ se jedna o linearni matematické postupy, je
nutné, aby vstupni udaje byly rozloZeny normdlné. Aby se modelovand sloj co nejvice
bliZila realit¢, je potfebné pouZit pro interpolaci normalné rozloZené vstupni hodnoty
jednotlivych loZiskovych atributi. V pfipadé, Ze vstupni soubor dat nevyhovuje
normélni distribuci, 1ze provést tzv. grafickou (kvantilovou) transformaci vstupniho
souboru pomoci kumulovanych Cetnosti (empirické distribuéni funkce) (Deutsch 2002)
tak, Ze vysledny soubor ma normované normalni rozdéleni (se stiedni hodnotou nula
a smérodatnou odchylkou 1).

Dratn tn vr mvacenmsnsrdean ¥aXand TDOYIY T .. oMl IX ¥t . ut .t
A AU J" ¥ };&UEAL&ER&U‘-\:RR& ANWONiElE AL WA ANSAis v Pripauv. v J DLOLIOLIL

zjiSténa jind neZ normalni distribuce, programové provedena kvantilovéa transformace
vstupnich udaji do normovaného normalniho rozdéleni (dile NNR), nasledn& se
provede interpolace vybranou interpolaéni metodou a hodnoty gridu pak budou
programoveé zpétn¢ transformovany opét pomoci kumulovanych &etnosti (empirické
distribu¢ni funkce). Grafickd transformace je v podstaté piifazeni odpovidajicich
kvantil dvou typl distribuci. Rozdily mezi pribéhem odpovidajicich vybranych
izolinii mocnosti interpolovanych z piivodnich hodnot (plné izolinie s popisy) a hodnot
pfevedenych do NNR (¢arkované izolinie s popisy) jsou zobrazeny na obr. 1. Pro
interpolaci piivodnich i transformovanych hodnot mocnosti byla pouzita metoda
kriging, linearni model, isotropni, grid étvercovy 57*83 bodu.

L B s . .
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Obr. 1 Rozdily mezi priubéhem odpovidajicich vybranych izolinii mocnosti
interpolovanych z puvodnich hodnot (plné izolinie s popisy) a hodnot
prevedenych do NNR (Carkované izolinie bez popisu) testovactho prikladu

Geostatisticka strukturdlni analyza jednotlivych atributi uhelné sloje se
v IPSHUL provadi v prostfedi programu Surfer. Vysledky geostatistické strukturdlni
analyzy jsou pak pouZzity pro interpolaci jednotlivych atributii uhelné sloje pfi vytvéfeni
modelu sloje.

Interpolace funkce

Mnoho prakticky pouzivanych metod vypocti zdsob pievadi prostorovy model
na sérii modeld rovinnych (Stan€k 1999a). Obvykle se v téchto modelech generuji
hodnoty v pravidelné siti bodt (gridu) jako zéklad pro ndslednou interpretaci
empirickych hodnot. Pfitom do vypo¢tu pro dany bod vstupuji pouze vzorky ze zény
vlivu, jejiz tvar a velikost je ur€ena podle kontinuity a anizotropie pole.
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Vybér interpolaéni metody ma znaény vliv na vysledny model loZiska a tim i na
mnozstvi vypoctenych zasob suroviny. PouZiti nevhodné interpolacni metody vede
k vytvoreni nerealného modelu loziska (Stanék 1999a). V praktickych aplikacich je
mozno rozdélit nejéastéji se vyskytujici interpolacni Glohy na tii zakladni skupiny:

- skupinu statistickych metod;
- skupinu metod geostatistického korigovéni a
- skupinu metod spojitych a hladkych ploch.

Vytvoteny IPSHUL pro gridovani vyuziva programové objekty Grid programu
Surfer. Pro interpolaci loziskovych atributd jsou vhodné nasledujici metody:

e inverznich vzdalenosti (Inverse Distance to a Power),
e krigovani (Kriging),
e plochy minimalni kfivosti (Minimum Curvature),

e modifikovana Shepardova metoda, ktera spojuje metodu inverznich vzdalenosti
s vyrovnanim metodou nejmensich ¢tverct,

e metoda ptirozeného okoli (Natural Neighbor),

e metoda nejblizsiho okoli (Nearest Neighbor),

e metoda radidlnich funkci (Radial Basis Function),

e metoda triangulace s linearni interpolaci (Triangulation with Linear Interpolation).

K usnadnéni vybéru vhodné interpola¢ni metody se v IPSHUL vyuZziva modul
tzv. bumerangové metody (Cross Validation), kdy se pro bod se znamou hodnotou
provede vypocet lokdlniho odhadu z ostatnich hodnot. Vysledkem je vypoctena hodnota
z v mist&, kde zname skuteCnou hodnotu. Mzeme tedy stanovit chybu odhadu v tomto
misté a nasledné chybu pro vSechny body (Deutsch 2002, Stan¢k 1999b). Testovani se
provadi pro koneénou mnozinu interpola¢nich metod’s riznymi parametry.

Diskrétni modely prirodnich objektu

Klasické automatické mapovaci systémy stejné€ jako programy CAD (Computer-
Aided Design) nejsou schopny komplexné modelovat geologické povrchy a tim méné
slozitd geologicka télesa porusSena slozitymi tektonickymi poruchami (Mallet 2002).
Z t&chto divodt, v pribéhu vyvoje vyzkumného projektu gOcad, Mallet v roce 1989
navrhl naprosto odli$nou strategii, vyuzivajici diskrétni modelovani pfirodnich objektu.
Pii tomto diskrétnim pfistupu je geometrie modelovanych objekt definovana pomoci
kone¢né mnoZiny uzld (bodd) ve 3D prostoru, zatimco jejich topologie je modelovéana
prostiednictvim propojeni spojujicich tyto uzly. Oproti klasickym CAD metoddm
zaloZzenym na spojitych funkcich (polynomech), je predkladany piistup zaloZen na
diskretizaci objektd podobné technice koneénych prvkd pouzivané pro feSeni
parcidlnich diferencialnich rovnic. Kazdy objekt je modelovan mnoZinou propojenych
bodi popisyjicich jak geometrii, tak dalSi vlastnosti objektti a pro interpretaci geometrie
a vlastnosti komplexnich dat je pouZivana diskrétni hladka interpolace. V piipadé
geologickych aplikaci je nutno vénovat mimotddnou pozornost diskrétnim metodam
modelovani a také geostatistickym metodam.
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IPSHUL je zaloZzen na vytvéaieni rovinnych diskrétnich modelt jednotlivych
sloji. Z geologického hlediska to predpokldda spravné provedenou identifikaci
a korelaci sloji na lozisku.

4. Hlavni aspekty modelovani loziska uhli

Databaze lozZiskovych udaju

Databaze IPSHUL vychazi z koncepce relaéni loziskové databaze realizované
v projektu GA CR ,,Vyvoj systému pro ukladani a vyhodnocovéni udaji uhelnych
zdroju a jeho vyuZiti pro analyzy vyuzZitelnosti téchto zdroji po roce 2000%, ukonéeném
v roce 1998 na IGI HGF VSB — TU Ostrava (Schejbal et al. 1998). Cilem databaze je
obsahnout veSkeré idaje nezbytné pro provedeni vypoctu zésob uhli. Do databaze jsou
zatazeny udaje, z nichZ je moZno vytvofit prostorovy model télesa uhelné sloje
a modely vybranych atributl sloje, rozd€lit model uhelné sloje na dil&i vypoctové bloky
a stanovit mnozstvi zasob v blocich se soufasnym provedenim klasifikace zasob.
Modelovani se provadi na zdklad¢ tdajt z tzv. bilancovanych mocnosti sloje v mistech
zastiZzeni sloji prizkumnymi dily, tj. z Gsekd ve slojich vybranych s pfihlédnutim ke
stanovenym kritériim definovanym v podminkach vyuzZitelnosti. Pro uheln4 loZiska jsou
nej¢astéji limitnimi parametry minimélni mocnost [m] a maximélni obsah popela
A“[%). Bilancovany Gsek ve sloji byva Gasto omezen dal§imi kritérii, jako napf.
podminkou tzv. okrajového vzorku, kdy pii ,,stropu® a ,,bazi“ vymezeného tseku nelze
do sloje zahrnout krajni polohy s obsahem popela pievySujicim smluvni limitni
hodnotu. Z uvedeného vyplyva, Ze databaze pro vypocet zdsob musi obsahovat jak data
primérni, ziskand pfi loZiskovém priizkumu, tak data z nich odvozena.

Databaze byla sestavena vyuZitim nejrozsifenéjsiho databazového Fidiciho
systému MS Access (Morkes 2004). Je tvofena fadou tabulek, které se déli do dvou
Casti:

1. systémova ¢ést,
2. datova cast.

Tabulky systémové Casti predstavuji pfedevSim kodovniky, které tvoii pevnou
soucast vyvijeného systému véetn€ jejich datovych zdznami. Jedna se predevsim
o seznamy povolenych hodnot, pomoci nichZ jsou loziskova data kédovéana a tim do
databaze uloZena jednotnym zplGsobem. V nékolika dalsich tabulkdch jsou uloZeny
koeficienty a smluvni hodnoty pouZivané v matematickych vypodtech a mnohé
dopliikové. udaje vyZadované pii automatizovaném zpracovani dat. PfestoZe jsou
tabulky systémové Casti jiZ naplnény, ziistdvaji pro uzivatele pfi praci se systémem
CasteCné oteviené. Databézi a tim i systém tak lze pfizplsobit specifickym podminkam
jednotlivych uhelnych panvi, resp. jejich dilCich €asti, nebo Ggelu vypodtu zasob.
Naptiklad dalsi typy hornin nebo typy linii tvoficich hranice vypoé&tovych blokd si
uzivatel mize podle svych potieb rozSifovat (vytvafet nové zaznamy). Muze také
dopliiovat nové podminky vyuZitelnosti v€etn€ hodnot limitnich parametrd a piipravit si
tak rliznd kritéria pro pfipadna variantni feSeni vypoctu zasob, ktera program nabizi.

Do tabulek datové ¢ésti jsou uloZeny vlastni loZiskové idaje. Ciselné tidaje jsou
ponechany v plivodnim tvaru, popisné informace jsou kvili automatizovanému
zpracovani dat témer v plném rozsahu kédovany pomoci Gdaji ze systémové ¢asti.

29



Zpravodaj Hnédé uhli 4/2005

Datova ¢ast byla rozdélena do dvou samostatnych tematicky i strukturné odlisnych
soubortl, oznac¢enych jako:
1. ¢ast popisna,
2. cCast graficka.

Graficka cast je zaméfena na data typu linii a polygond, popisnd ¢&ést
shromazd’uje ¢iselné a textové udaje.

V popisné cCasti databaze tvoii hlavni podil dat vysledky chemicko-
technologickych analyz a profily vrtd s petrografickymi popisy hornin. Pro
jednotné uloZzeni ndzvii hornin byly vyuzity principy univerzélniho systému
grafického zobrazeni hornin, prechodnych hornin a uhli vyvinutého v minulosti (Honék
et al. 2003).

Hlavni néplni grafické ¢asti databaze jsou plosné nebo prostorové objekty
definované a do databaze uloZzené pomoci lokaliza¢nich soutadnic lomovych bodt linii
nebo polygont. Piehled grafické datové ¢asti je schematicky prezentovan na obr. 2.
Data jsou tematicky roz€lenéna do n€kolika skupin. Vnitin{ organizace dat ve skupinach
je jednotnd a je zaloZena na jednoduché dil¢i struktufe tvofené trojici relacné
propojenych tabulek:

e kodovnik pro dany typ objektu,
e seznam vSech existujicich objektt daného typu a
e tabulka s polohopisnymi soufadnicemi.

Elementarni struktura tif propojenych tabulek je pouzita téméf pro vSechny
objekty, modifikace jsou provedeny podle potieb vyplyvajicich z charakteru dat
jednotlivych typli na trovni datovych poli tabulek. Kromé povrchovych a dilnich
objektl a vymezujicich polygonli (napf. hranice loZiska) jsou vSechny ostatni objekty
a dal3i udaje v grafické ¢asti databaze vdzany na uhelnou sloj. Kéd piisluiné sloje, na
jehoz zéklad€ aplikace filtruje vstupni data pro vypocet zasob, je zafazen do tabulky se
seznamem objektl daného typu.

Clenitéjsi strukturu maji tabulky zamé&fené na tektonické poruchy, nebot’ ty se od
ostatnich objektli databaze informacné vyrazné odliuii. Linie. pomoci niZ se tektonicka
porucha vyznacuje ve svisiém prumétu (napi. v mapé zasob) a ktera je polohopisnymi
soufadnicemi lomovych bodi zaznamendna v databdzi, predstavuje priise¢nici
dislokaéni plochy s plochou béze sloje. K popisu zlomovych struktur v mapé se na
loZiskdch uhli nejcastéji pouzivd pouze uklon a vyska skoku. Jejich hodnoty jsou
uloZeny v databazi spolu se soufadnicemi bodu, ke kterému se vazi, a jsou doplnény
orientaci tklonu pomoci symbolu jedné ze Etyf svétovych stran. Pesnéjsi smér uklonu
je udén kolmici na pribéh zlomu v popisovaném misté. Vyraznéjsi poruchy projevujici
se jako poruchovd pasma, vyjaddiend nckolika dilé¢imi liniemi, jsou v databazi
zaznamenany piidanim kédt k jednotlivym dil¢im liniim, které urduji piislusnost
a pozici linie v rdmci pasma.
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[k8d_povrchove_objekty| ————— [ ipawrenovesobjeRtyy| —[PaveetoveroBjek|
[ xa_dtini_objekty |———— [INGGaB ek ] ——— [ eGGs ek SO0
[ kot poygony | [ pongeny  |——[ vobwomxe |
| kéd_ochranné_pilite |—>—_’_
[Cu6 proasoumanost |———— [ proskoumanost | ———[prostoumancet o0t |
[ k6d_ostatni J—’—_’_
[ wetone ][ witenoxv ]
kéd_2_linie ——— [ zwe ][ zmexr ]

[ z_pomocns body |

| K6d_tektonika —v=7—

Obr. 2 Struktura a relace Casti databaze vénované grafickym objektiim

Databdze je organizovéna tak, aby byla univerzaln€ vyuzitelnd pro vSechny typy
uhelnych lozisek v CR. Vétsina tabulek je strukturovdna jednotng, pouze tabulky
s nutné odli$nou stavbou v zdvislosti na typu uhli (napf. chemicko-technologické
analyzy) existuji ve vhodnych alternativach. Jednoduchou substituci n€kolika tabulek
s rozdilnou strukturou jsou vytvofeny modifikace databidze vyhovujici jednotlivym
typtm uhli.

Identifikace a korelace sloji v IPSHUL

Pfi modelovani loziska uhli zpracovdnim udaji z databdze se na zdkladé
jednotlivych prizkumnych dél identifikuji a koreluji v téchto dilech jednotlivé sloje,
popf. jednotlivé lavky sloji. Vybér bilancovanych poloh ve vrtu a zji§téni primérnych
hodnot loziskovych parametri v téchto polohdch v grafickém prostfedi umoziiuje
aplikace vyvinuta jako soucast systému /PSHUL. Vlastni identifikaci a korelaci provadi
loziskovy geolog na zdkladé svych zkuSenosti a pfedstav. Jako podklady mu slouzi
razné grafické vystupy vytvofené na zédklad¢ udaji loZiskové databdze:
e petrografické profily vrti,
e detaily sloji,
e geologické fezy.

Tyto vystupy jsou vykreslovany na zdklad€ klasifikace hornin, pfechodnych
hornin a uhli véetné zpusobu jejich grafické reprezentace tak, jak je popsal Honék et al.
(2003). K tomu je mozné vyuzit programové vybaveni, které vyvinul Stan€k (2003).
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Modelovani vnitrnich atributu lozZiska

vvvvvv

Jednou z nejdilezitéjSich podminek spolehlivého modelovani uhelného loziska
na vech trovnich, jeZ jsou postizitelné realizovanym systémem pozorovani, je odhaleni
a popis struktury poli rovinnych proménnych velicin, které je charakterizuji. Obvykle se
generuji hodnoty v pravidelné siti (gridu) jako zdklad pro naslednou interpretaci
empirickych hodnot.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat tektonickym porucham. V piipadé malych
tektonickych poruch, které v primétu prili§ neposunuji jednotlivé kry sloje, je mozné
vytvaret atektonicky model loZiska (jihomoravskd lignitova panev). V pfipad€ loZiska
s vyrazn&j$imi posuny tektonickych ker, u kterych se mohou vyskytnout i presmyky
(hornoslezska panev), je nutné pfed modelovanim vnitfnich atributi loZiska provést
prostorovou transformaci jednotlivych ker, tedy ,narovnani“ do pavodniho stavu
(Cast 5.3).

5. Tvorba diskrétniho modelu loziska uhli a jeho hodnoceni

Z technického hlediska probihalo programovani jednotlivych modulii /PSHUL
pod operaénim systémem MS Windows. Programovacim jazykem byl Visual Basic.
V systému jsou vyuzity objekty moderniho programového vybaveni z oblasti
statistického zpracovéni dat, geostatistické strukturdlni analyzy, interpolaénich metod,
grafického znazortiovani map a prostorového 3D zobrazovdni modelovanych sloji.
Pomoci Visual Basicu jsou takto propojeny napiiklad aplikace MS Access, MS Excel,
Surfer, ArcView.

Jednotlivé moduly IPSHUL byly testovany na zkuSebnich piikladech vybranych
uhelnych panvi. Zpracovani probiha podle jednotlivych sloji, pfip. lavek, s moznosti
alternativné ménit parametry. podminek vyuzitelnosti (viz ¢ast 6), jak pii vybéru
bilancovanych poloh ve vrtu, tak pii vytvareni modelu sloje (lavky sloje) a nasledného
vypoctu zasob.

Postup prvotniho zpracovani panve
IPSHUL provadi prvotni zpracovani modelu panve v nasledujicich krocich:
1) Vybér potiebnych hodnot z externich databazi, popifipadé vstup dalSich hodnot do
loziskové databaze.
2) Testovani vérohodnosti dat, vyfazeni chybnych udaji na zdklad€ volitelnych
logickych omezeni.
3) Grafické znazornéni profilG vrtd zdjmového tizemi s vyuzitim nového zpisobu
grafického znazortiovani dat uloZzenych v databézi.
4) Identifikace a korelace sloji, pfipadné jednotlivych lavek sloji.
Této fazi musi interpretujici geolog vénovat zvySenou pozornost. Nespravné
provedena identifikace a korelace vede hned na pocatku k nespravnému modelu loZiska
a tim i k chybnym zavértim.
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Postup zpracovani sloje, pfipadné lavky sloje

Postup zpracovani sloje ndsleduje bezprostfedné po pfedchozim prvotnim
zpracovani modelu panve a je realizovan v nasledujicich krocich:

1) Stanoveni bilancovanych poloh sloji, resp. lavek, ve vrtech podle zadanych
podminek vyuzitelnosti, uloZeni vypoctenych geologickych a technologickych
parametrii do databaze. Vybéru bilancovanych poloh sloji ptedchazi komplikovany
vybér jednozna¢nych parametrt pro jednotlivé hloubkové tseky, nebot’ tyto daje
mohou byt ziskavany z riznych typl vzorkd (segmenty, sesypy, sesypy segmenti,
kontrolni analyzy apod.) a v mnoha pifipadech jsou mnohoznaéné.

2) Vybér tudaji v prizkumnych bodech zdjmového uzemi (vrtech, zésecich)
z loziskové databaze a jejich grafické zndzornéni spolu s hodnotami
technologickych a geologickych parametri pro modelovanou sloj (napiiklad
vykresleni technologickych detailt sloje).

3) Statistickd analyza a geostatistickd strukturalni analyza jednotlivych veli¢in
provadéna pro dalsi rozhodovani o zplGsobu modelovani sloje. Vybér vhodné
interpola¢ni metody.

4) Vytvoteni zdkladniho modelu loZiska z dat informacnich bodd (vrtd, zéaseki)
ulozZenych v databazi.

5) Vykresleni velkoformatovych map izolinii modelovanych veli¢in sloje, véetné
zobrazeni tektonické situace, vydobytych prostorli, bezpe€nostnich ochrannych
celikli, smluvnich hranic (naptiklad hranic loZiska) a dalsich dtlezZitych informaci.

6) Zakladni model se rozd€li zjiSténymi tektonickymi liniemi na samostatné kry.
Podle linii vymezujicich dalsi geologické jevy (eroze, vychoz), smluvnich hranic
(hranic loziska, ochrannych piliii), technologickych omezeni a dalSich (&4st 6) se
loZisko rozdé€li do menSich jednotek — geologickych ¢i téZebnich vypod&tovych
blok.

7) Vypocet zasob sloje (lavky sloje) v zdjmovém tizemi.

8) Sestaveni textovych prehledil zasob s rozd€élenim podle zptisobu hodnoceni loZiska,
napiiklad podle prozkoumanosti, bilan¢nosti a piipustnosti k dobyvani.

9) Tvorba velkoformatovych map zasob v tradi€nim pojeti.

10) Moderni prezentace modelu sloje — pfevedeni jednotlivych typt map do prostiedi
GIS s vyuzitim jejich moZnosti.

Princip interaktivniho programového hodnoceni uhelnych zasob
v geologicky komplikovanych podminkach

Tento postup byl zvlast' upravovan na geologicky komplikované podminky
hornoslezské &ernouhelné péanve. Slozity varisky vyvoj panve se projevil
v nepravidelném vyvoji sloji, jejich laterdlni stélosti, proménlivé mocnosti, kvalité uhli
a tektonickém poruSeni. Mezi dalSi faktory stéZujici vypocet zdsob patii velka
hloubka uloZeni sloji a nizky pocet dokumenta¢nich bodi. Uvedené elementy zptisobuji
problémy nejen pii vzajemné korelaci uhelnych sloji a tektonickych poruch, ale také pii
zvoleni vhodné interpolaéni metody pro jejich vymodelovani.
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Postup vypoctu probihd zvlast pro jednotlivé tektonické kry (pokud zajmové uzemi
neni tektonicky poruseno, pak lze celé uzemi poklddat za jednu tektonickou kru)
v téchto krocich:

D

2)

3)

4)
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V disledku rozdéleni uhelnych sloji na kry bylo nutné systém prizplsobit této
skutecnosti. Navrzeny systém umoziiuje zasoby uhli pocitat nejen pro celou sloj, ale
také )i rozdéluje do bloki na zdkladé tektonické stavby, ktera se vymodeluje pro
celou vybranou sloj. Tektonickou stavbu je mozné vymodelovat na zikladé
v databazi uloZenych priinikovych linii zlomi se sloji, udajii z vrtd a jinych zdroji
(napf. dilni mapy). Kazda hrani¢ni linie je rozd€lena do segmentt v zavislosti na
vzajemném kifZeni. Okrajové body dil¢ich linii leZi na k¥iZeni s jinymi liniemi, coz
umoznuje libovolné kombinovat dil¢i ¢ésti zlomovych linii. UZivatel méa navic
mozZnost do systému vklddat vlastni délici linie nebo dilei €asti zlomovych linii
vypustit a vytvofit tak vlastni tektonické nebo jiné omezeni konkrétni diléi &asti
Cernouhelné sloje. Takto vy€lenéné polygony jsou nasledné oznadeny a jejich
hranice ulozeny v databazi.

V nasledujicim kroku systém automaticky vymodeluje ndvrh béze sloje pro
vytvofené polygony (tektonické kry). Uzivatel si vybere zpilisob zobrazeni
vymodelované baze sloje ze standardni nabidky pouZitého programu Surfer
a vizudln€ posoudi, zda vymodelovand béaze sloje odpovidé jeho predstavé o realné
podob€. Snahou je dosdhnuti modelu, ktery by co mozna nejvérnégji zachycoval
skuteCnost. Pfitom pfesnost modelu a nasledny vypodet zasob zavisi jednak na
mnoZstvi a hustot€ vstupnich Gdaji a také na volbé vhodné interpolaéni metody.
Pokud model neodpovida skutecnosti, mize uzivatel doplnit pomocné body, které
spoleCn€ se vstupnimi hodnotami zdatabize pomohou vymodelovat piesnéjsi
prubéh béaze sloje. Tento proces se opakuje do doby neZ je uZivatel s vyslednym
modelem plné spokojen.

Vytvofeny interaktivni systém pfi vypoctu uhelnych zasob vztahuje veskeré atributy
sloji k pravé mocnosti sloje. V idedlnim piipadé, kdy tektonicky neporusend sloj
deskovitého tvaru s konstantni pravou mocnosti je ulozena v horizontalni pozici, je
modelovani atributil a baze sloje snadné. V hornoslezské panvi je situace podstatné
komplikovanéj8i. Sloje jsou ¢asto uloZeny monoklinalng nebo jsou zvrasnéné
a misty dlslokacne poruSené. Velikost premnstem na zlomech je rizn4, objevujl se

we ~ L= PEp 5 oey °1 w1 1 1

Miwalel mlacan ~nvr L aalcaan PSS e

SILUNG LiViiiu Y G ku,ullu l_luxuo\«ltl, DiGZily  piuulii Lxuuluv_y\.,u PIULII da UUCULaLU R\Cl
Proto byl vytvofen programovy modul transformujici vymodelované strukturni
plochy do horizontédlni polohy. Tak zvané ,narovnavani“ baze sloje pracuje na
principu nalezeni stfedu tektonické kry nebo zadaného bloku, od kterého se
prepoCtou soufadnice kazdého bodu gridu. Sou¢asné dojde k transformaci soufadnic
dokumenta¢nich bodii do nové soutadnicové sité. V ptipadg, Ze je nutno do vypoétu
brat i hodnoty z vt z okolnich tektonickych ker, pak jsou vybrany vrty ze zadané
zony vlivu (podle vzdélenosti od obvodového polygonu zajmového tizemi), provede
se transformace jejich soufadnic jednak na zakladé typu tektonické linie (posun ve
sméru x a posun ve sméru y), podle strukturni mapy modelované kry a také podle
strukturni mapy tektonické kry, do které transformovany vrt patii.

V takto upravenych transformovanych soufadnicich se provede vypoéet vsech
atributil sloje a zhodnoceni uhelnych zasob. Podle zadanych podminek vyuzitelnosti
se automaticky stanovi obvodové polygony bloki zasob podle pozadovanych
kategorii podminek vyuzZitelnosti spolu s primérnymi hodnotami sledovanych
atributi sloje. IPSHUL umoZiiuje charakterizovat uhelné zasoby i u nas malo
pouzivanymi zptsoby (viz ¢ast 6).
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5) Nasleduje operace zpétné transformace vSech modelovanych parametrd do
puvodnich soufadnic, véetné vypoctenych obvodovych polygonii zasob. Proces
narovnavani slouzi také pro spojovani disloka¢né oddélenych tektonickych ker,
které vychazi z informaci o sméru pfemisténi na zlomu a vysky skoku.

6) Vysledek je vykreslen formou map izolinii a zdsob v plivodnim uzemi tektonické
kry. Cely proces vypoctu se mize libovolné opakovat pro dalsi navrzené polygony
nebo tektonické kry. Systém umoziiuje spojeni zasob jednotlivych tektonickych ker
a vykresleni slou¢enych map.

7) Takto vytvofené jednotlivé typy map (vrtd, izolinii, zdsob) se exportuji do prostredi
GIS pro ptipadné dal$i tpravy a zpracovani. Probéhne tisk vyslednych sestav zasob.
Uzivatel ma moznost tvorby dal$i varianty podle zménénych meznich hodnot
podminek vyuZitelnosti (piechod na bod 4).

6. Nabidka zptusobu hodnoceni uhelnych loZisek vytvofenym
interaktivnim programovym systémem
IPSHUL nabizi hodnoceni uhelnych lozZisek nésledujicimi zptisoby:

A) Hodnoceni podle mezinarodni klasifikace uhli ve sloji [13]

Mezinérodni klasifikace uhli ve sloji (MKUS) dovoluje klasifikovat uhli pro
charakteristiku uhelnych loZisek. Klasifikace neni ur€end pro komeréni a obchodni
téely. Klasifikace se v CR pfili§ nepouziva, oznadovani typi uhli v MKUS a hranice
mezi nimi se zcela neshoduji s dosud pouzivanym délenim uhli v CR. Proto tradi¢ni
Ceské ndzvy doplituji déle v zavorce anglické terminy. Klasifikace je zaloZena na tfech
charakteristikdch, pfi hodnoceni uhli je tfeba vzit v Gvahu vSechny tii charakteristiky
spole¢né:

1. Stuperi prouhelnéni (Rank)

OznaCovéni stupné prouhelnéni je provedeno dvéma zplsoby umoZiujicimi
srovnat konvenéni nazvy uhli sefazené od lignitu k antracitu a hierarchické ¢lenéni na
nizko, stredn€ a vysoce prouhelnéna uhli. Konven¢ni nazvy vychazeji z nékterych
narodnich systémi, zaloZenych na chemickych, teplotnich a reologickych vlastnostech.
Spodni hranici mezi raSelinou a ortolignitem (nizky stuperi prouhelnéni
C - Low Rank C) tvoti 75 % obsahu vody W,. Horni hranice mezi metaantracitem
(vysoky stupeni prouhelnéni A - High rank A) a semigrafitem je 0,8 % obsahu vodiku
H% Mezi nimi se vydéluji v hierarchické fads slabé prouhelnéna uhli (Low Rank
Coals) zahrnujici v konven¢ni fadé lignity - (Lignite) a hnéda uhli (Subbituminous
Coals), stiedné prouhelnéna uhli (Medium Rank Coals) zahrnujici v konvenéni fadé
¢ernd uhli (Bituminous Coals) a siln€ prouhelnénd uhli (High Rank Coals) zahrnujici
v konven¢ni fade antracit (4ntracite).

Vsechny tfi hlavni prouheliiovaci skupiny se déle déli na podskupiny oznadené
v konvenéni fadé Para, Orto, Meta, per a v hierarchické tadé A, B, C, D. Pro déleni
méné prouhelnénych uhli (lignit a hnédé uhli) se pouziva spalné teplo v bezpopelovém
stavu s obsahem vody Q¢* [MJkg']. K podrobngjsimu déleni ¢erného uhli a antracitu
se pouziva primérnad ndhodna odraznost vitrinitu R, [%].
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2. Petrografické sloZeni (Petrographic Composition)

Petrogratické slozeni je vyjadieno vysledkem macerdlni analyzy podle
CSN ISO 7404-3. Urcuje se procentudlni obsah maceralovych skupin vitrinitu V,
liptinitu L a inertinitu [ bez minerdlni slozky. Je-li to mozné, uvede se
makropetrograficka charakteristika s pouzitim litotypovych termind, jmenovité lesklé
(Bright), pololesklé (Intermediate) a matné (Dull) uhli.

3. Kvalita uhli (Grade)

Kvalita uhli je zévisla na mnoistvx’ anorganické pfimeési v uhli vyjadieném
obsahem popela v bezvodém stavu A% [%]. Pro humitova uhli je horni hranici hodnota
80 % AY, horniny nad touto hranici nejsou zahmuty do klasifikace. Horni hranici pro
rozdelovam uhli podle popelnatosti je obsah popela AY=50.0 %. Nad touto hranici j jsou
piechodné horniny (Car bonaceous rock), napi. uhelnaty ]ll Pro sapropelitova uhli je
hori hranici 50 % A® oddélujici sapropelové nebo Ziviéné biidlice (Oil Shales).
Srovnani anglickych terminti s ¢eskymi kvalitativnimi a petrografickymi ekvivalenty je
v nasledujicim ptehledu:

A (%) | Kvalitativni popis Petrograficky popis

0— 10 |vysoce kvalitni uhli (High grade coal) Cisté uhli

10 — 20 | stiedné kvalitni uhli (Medium grade coal’) | uhli

20 — 30 | nizko kvalitni uhli (Low grade coal ) uhli s anorganickou (jilovou) pfimési

30— 50 Zzilr;].; nizko kvalitni uhli (Very low grade sopelovingyeuld]

50 — 80 |uhelna homnina (Carbonaceous rock) piechodna hornina (napf. uhelnaty jil)
>80 | homina (Rock) hornina

B) Hodnoceni podie mezinarodniho kodifikaéniho systému pro uhli
slabého stupné prouhelnéni [15]

Kodifikaéni systém hnédych uhli (uhli s Q¢ < 24 MJ kg a zaroven R, < 0.6 %)
je uréen pro téZend a upravovana uhli z jednotlivych sloji nebo pro smési uhli z nékolika
sloji. Hodnoti se podle étyf parametri: spalného tepla v bezvodém stavu Qsdalf obsahu
veskeré vody W/, obsahu popela A a obsahu siry S. Kodové &islo je osmimistné,
kazdému parametru je vymezeno jedno dvojéisli. Koédové ¢islo 1ze doplnit vysledky
analytickych rozbori dalSich doplnuyclch parametri, které se oznacuji jako doporucené
(napt. obsah prchavé hoflaviny V). Jestlize hodnota n&kterého parametru nebyla
stanovena nebo neni dostupnd, provede se ¢astecné (neuplné) kodovani. Do kédového
¢isla se misto Cislic zaznamena ,,xx“.

C) Hodnoceni podle mezinarodniho kodifikacniho systému pro uhli
stredniho a vysokého stupné prouhelnéni [14]
Kodifikaéni systém ¢ernych uhli a antracitd (uhli s Q% > 24 MJ kg anebo uhli
sQf< 24 Mikg' a pritom sR,>0.6) je uréen pro t&ena a upravovana uhli
z jednotlivych sloji nebo pro smési uhli z nékolika sloji. Hodnoti uhli podle osmi
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parametrl: odraznosti R,, histogramu odraznosti, maceralnich skupin [, L, indexu
puchnuti SI, V&L AY g a QA Kodové &islo je ¢trnactimistné, kazdému parametru je
vymezena jedna ¢&islice nebo jedno dvojéisli. Kodové ¢islo 1ze doplnit doporud¢enymi
parametry (napf. obsah uhliku a vodiku).

Sestaveni Uplnych kdédovych ¢&isel Gernych uhli nebyva snadné. V Ceské
republice se v minulosti jen vyjimeéné urcovaly hodnoty vSech kédovych parametrii,
piedevsim chybi stanoveni stfedni odraznosti vitrinitu a histogramu téchto hodnot. Proto
u vétsiny archivnich analyz lze provést pouze ¢aste¢né (netiplné) kédovani.

D) Hodnoceni podle mezinarodniho kédového systému (MKS) -
stanoveni obchodnich skupin [16]

V Ceské republice se v minulosti pouzival (a dosud pouzivd) mezinarodni
kodovy systém pro stanoveni obchodnich skupin. Charakteristika uhli z hlediska vyroby
koksu se udava tiimistnym kédovym ¢&islem. Prvni kédova ¢islice udava obsah prchavé
hotlaviny V¥ (u méné prouhelnénych uhli spalné teplo Q™) Druha kédova &islice
udava spékavost uhli podle indexu puchnuti a tfeti kédova Cislice charakterizuje
koksovatelnost podle vysledkl dilatometrického stanoveni. Uhli se podle koédovych
Cisel zatazuji do obchodnich skupin oznacenych fimskymi ¢islicemi a velkymi pismeny.

E) Hodnoceni zasob uhli ve shodé s hornim zakonem

e podle stupné prozkoumanosti na zasoby vyhledané a prozkoumané,
e podle podminek vyuzZitelnosti na zasoby bilanéni a nebilanéni,

e podle piipustnosti k dobyvani na zasoby volné a vazané.

7. Zavér

V piispévku je popsan metodicky postup tvorby modelu loZiska uhli a proces
jeho nésledného hodnoceni, coz je naplni grantového projektu GA CR €. 105/03/1417
,Interaktivni programovy systém pro aplikaci modernich metod hodnoceni uhelnych
lozisek a jejich dil¢ich €asti v komplikovanych podminkach®. Vytvofeny systém byl po
strance metodické i programové pfipraven pro hodnoceni hlavnich uhelnych panvi CR
jednotnym modernim zptisobem. V ¢lanku popsané metodické zdzemi dava piedpoklad,
Ze se uzivatel vyvaruje chybam, které byly pfi hodnoceni loZisek uhli diive mnohdy
bézné a které vznikaly predev§im z dlivodu pouziti nevhodnych a pfimo nespravnych
postuptl.

V projektu pro hodnoceni loZiska jsou vyuzity rovinné diskrétni modely
jednotlivych uhelnych sloji, coZ umozZiuje v jednotlivych modulech programového
systému provadét i detailni vypocty ve slozitych geologickych podminkach. Navic byly
implementovany nové Kklasifika¢ni systémy hodnoceni uhelnych zasob. Postup
klasifikace zdsob probihd nejen podle zplisobli pouzivanych v CR, ale také podle
klasifikaci evropskych a mezinarodnich.

Podékovani: Autofi dekuji Grantové agentuie CR za moZnost a podporu projektu
s registraénim ¢islem 105/03/1417.
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