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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a implementovat upravy aplikace
EkoMoVrt. Tyto zmény mély upravit vypocet nakladd vrtnych praci tak, aby bylo
mozné v aplikaci zahrnout naklady chemickych latek vyuzitych béhem sanace. Zaroven
bylo nutné navrhnout upravu databazového modelu, ktery by pokryl implementované
zmény.

Teoretickd Cast diplomové prace se vénuje prehledu sanacnich technologii.
Sana¢ni technologie jsou rozdéleny podle kontaminovaného média. V textu jsou
podrobné popsany technologie, ve kterych se pouzivaji chemické latky. Teoreticka Cast
se dale vénuje metodam data miningu a vyuzivanym algoritmim dataminingovych
analyz. V textu je popsano rozhrani dataminingové aplikace PASW Modeler, kterd se
vyuzila pro testovani zpracovani velkého objemu dat.

V praktické Casti se diplomova prace zabyva popisem uzivatelského prostredi
aplikace EkoMoVrt, vCetné novych funkci aplikace. Béhem vypracovani diplomové
prace vzniklo rozhrani, které umozfiuje generovat data vhodna ke zpracovani
dataminingovymi nastroji. Pro pfidani vyuzitych chemickych latek byla navrhnuta
,,chemicka kalkulaCka™. Zaroven v aplikaci vzniklo rozhrani pro zobrazeni historie
kalkulaci. V textu je detailné popsana struktura upraveného databazového modelu.

V posledni ¢asti diplomové prace je popsan postup vytvoreni dataminingového
streamu v aplikaci PASW Modeler a otestovana vizualizace dat. Pro modelovou studii

byla pouzita data ze sanagniho zasahu ve Spolchemii v Usti nad Labem.
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Abstract

The purpose of diploma thesis was to design and implement changes
of application EkoMoVrt. These changes should modify the costs calculation of drilling
work to way when it is possible to include costs of chemicals which were used during
the remediation. It was also necessary to make changes in database model, so
the changes in application could work appropriately.

Theoretical part of diploma thesis presents the overview of remediation
technologies. These technologies are divided by the contaminated media. This part also
describes technologies that used chemicals. Those pages are also dedicated to data
mining methods and algorithms used in data mining analysis. Other part covers
description of user interface of application PASW Modeler which was used
for processing of the large data set.

Scientific part of diploma thesis is focused on describing of user interface
of application EkoMoVrt and also included new features. During the elaboration there
was created interface which can be used for generating of data usable in data mining
analysis. To add various chemicals there was created “chemical calculator” too.
The interface for viewing calculated costs was lately created in application. All changes
made in the database model are described in detail also in this part.

The last part of diploma thesis describes how to create data mining stream
in PASW Modeler and tests visualization of data set. For a model study were used data

of the decontamination of Spolchemie Usti nad Labem.
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1 Uvod

S pfichodem pramyslové a technologické revoluce v 18. a 19. stoleti doslo
k mechanizovani procestt vyroby. V fadé odvétvi zacinal byt zajem o stroje jakéhokoliv
druhu. V minulosti vSak lidé Casto neveénovali tolik pozornosti ochrané€ zivotniho
prostiedi a proto dochazelo v mnoha pfipadech ke zneCisfovani pudy nebo vody.
S rostouci intenzitou rozvoje pramyslu se stavala neuvazena rozhodnuti stale
viditelngj§i. Odstranovani téchto ,,starych dluhi“ spolecnosti vuci zivotnimu prostiedi
se postupem Casu stalo v rizné mife samoziejmosti ve vyspélych zemich.

Nebezpecné latky mohou vznikat nejen béhem neuvazené prumyslové vyroby,
ale také napiiklad b&hem raznych havarii & nespravnym skladovanim. Uginky
nebezpecnych latek pasobicich nejen na piirodu, ale i Clovéka a zvitata, je tedy vhodné
zmirnit nebo Gplné odstranit. Za timto uCelem vznikla a stale vznika cela fada postupt
tzv. sanacnich technologii, které se snazi o dekontaminaci zamotenych tzemi a jejich
rekultivaci.

Ceska republika kazdorond investuje desitky miliénd korun do odstrandni
starych ekologickych zatézi, i presto je viak v CR evidovano nékolik tisic
kontaminovanych lokalit, které na sanaci stale ¢ekaji. Optimalnim vyuzitim sanacnich
technologii dochazi k lep§imu nakladéni s finan¢nimi prosttedky.

V tadé sanacnich technologii jsou béhem sana¢niho procesu provadény vrtné
prace. Vrtnymi pracemi jsou mysleny prizkumné, monitorovaci a sanacni vrty, které
slouzi k monitorovani prubéhu a vlastnimu sanac¢niho zakroku. Vrtné prace mohou jiz
samotnou povahou tvofit nemalé procento v celkovém rozpoCtu sana¢niho zakroku,
proto by bylo vhodné navrhnout informacéni systém, ktery by umoziioval vypocty
nakladt automatizovat a optimalizovat.

Kazd4 kontaminovana lokalita je jedine€na svym podlozim, umisténim nad
moftskou hladinou, vyskou hladiny spodni vody apod. Bohuzel nelze jednoduse stanovit
jakysi vzor nakladového vypoctu a ten aplikovat na vice kontaminovanych mist. Proto
vznikla aplikace EkoMoVrt, jenz m¢la za ukol predstavit feSeni pro ukladani veskerych
dat spojenych s vrtnymi pracemi. IS je schopen uchovéavat ekonomicka data potiebna
pro vypocet i popisna data, kterd informuji od dané kontaminované lokalité nebo firme
provadégjici vrtné prace.

Cilem diplomové prace je zaméfit se na optimalizaci nakladi vrtnych praci.
Proto byly navrzeny algoritmy, které vypocet zpiesiuji. Tyto algoritmy obohacu;ji
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vypocet o moznost zafazeni v lokalité vyuzitych chemickych latek do nakladu. Dalsi
moznosti optimalizace dat je vyuziti analytickych nastroju.

Diplomova prace se proto také vénuje dataminingovym analyzam, které mohou
vhodné poslouzit k optimalizaci naklada. S jejich vyuzitim je mozné nejen predikovat
budouci data, ale 1 vhodn¢ vizualizovat data a tak pomoci geologovi pii volbé vhodnych
parametrd. V ramci diplomové prace bylo ukolem otestovat moznost piipravy
a zpracovani dat ve vybraném dataminingovém nastroji, pfipadné€ porovnat s klasickym

zpracovanim v databazovém systému.
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2 Data mining

2.1 Uvod do data miningu

Data mining, ktery lze pfelozit jako ,,dolovani dat* nebo , vytéZovani dat“, je
proces urCeny k ziskavani uzite¢nych informaci zrozsahlych dat. Takto ziskané
informace mohou poslouzit ke zvySeni zisku, snizeni nakladt, nebo oboji. V dnesni
dob¢ neni nutnosti byt velkou spolecnosti, pracujici a uchovavajici obrovska mnozstvi
dat, aby bylo mozné vyuzit dataminingové nastroje. Dataminingové analyzy mohou
vypracovavat také stfedni a mensi podniky, protoze s rozvojem informacnich systému
umoziujicich vhodné archivovat data, roste postupem ¢asu mnozina ulozenych dat 1 pro
tento typ organizaci. Podle vystupu lze délit data mining na prediktivni modely
a deskriptivni modely. Prediktivni maji za kol predvidat budouci vyvoj] na zékladé
znamych informaci a dat, deskriptivni jsou pouzity pro popis danych dat a tim i jejich
dokonalému porozuméni.

Pfi pouziti dataminingovych metod pro ziskani potencialné uzitenych dat
nezalezi na oboru, ¢i puvodu dat, data mining samotny se snazi ziskat informace
potiebné k feSeni daného problému. Vstupnimi daty pro data mining mohou byt interni
data, ktera spole¢nost uchovava béhem svého normaélniho provozu (napf. udaje
o zakaznicich, informace z marketingovych pruzkumu, databaze firemnich dat apod.)
nebo externi data, ktera jsou ziskana od firem obchodujicich s databazemi zakazniki.
Ve vétsing€ pripadu se externi data pouziji, pokud nema spolecnost dostatecné relevantni

data, ¢i potiebuje doplnit interni zdroje o urcité prvky.

2.2 Oblasti vyuziti data miningu

Data mining lze vyuzit v fadé odvétvi od herniho pramyslu, pfes obchodni sféru
az po veédecké obory. V hernim pramyslu se vyuziva u Combinatorial game theory, tzv.
,,kombinatorické teorie hry* (napf. v Sachu, piskvorkach apod.), kdy se urcuji optimalni
tahy obou hract do doby, nez hra skon¢i.

Obchodni sféra vyuziva data mining pro cileni reklamnich nabidek pfimo na
daného zakaznika. Pomoci data miningu mohou byt napt. identifikovany rysy pro
,hejuspesngjsiho zamestnance mesice™ a tyto informace jsou poté vyuzity u vybérovych
fizeni pfi rozhodovani, kdo se stane budoucim zaméstnancem. Dalsim ptikladem pouziti

muze byt analyza nakupniho koSiku v internetovych obchodech, kdy jsou pifimo
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danému navstévnikovi nabizeny jiné produkty v akcich typu ,,dal§i zékaznici si pii
koupi tohoto produktu koupili také produkt X*.

Data mining lze vyuzit ve védnich oborech, kam lze fadit medicinu, genetiku,
bioinformatiku', dale napiiklad b&hem vzdélavani studentd, pii analyze elektrické sité
apod. V oborech pracujicich s genetickymi udaji 1ze pomoci dataminingovych metod
zkoumat napt. zmény lidské DNA u ¢loveka, ktery mé rakovinu. Vyuzitim ziskanych
informaci lze 1épe a rychleji diagnostikovat zdvazné choroby nez se naplno projevi
a nasadit spravnou lécbu. V energetice slouzi data mining pro monitorovani stavu
elektrické sité a predpovédi mist, kde bude potieba servisni zdsah. DalSim piikladem
pouziti mize byt v oblasti ornitologie pfi sledovani tras ptactva.

Data mining mize byt také pouzivan pii predpoveédi vlivii kontaminace daného
uzemi na okolni prostfedi, vliv globalniho oteplovani na planetu apod. Data mining je
pouzivan i vladou Spojenych stath americkych v programech Total Information
Awareness, Secure Flight a dalSich, které maji za ukol pfedchézet hrozbam

teroristickych utokd.

2.3 Vyvoj data miningu

Béhem lidského vyvoje vzdy dochdzelo k ziskavani informaci. Objem informaci
se neustale zvétSoval, stejné tak i jejich rozsah a riznorodost. V prabehu let bylo tieba
vytvorit automatizovany mechanismus, ktery by relativné rychle dokézal tato ziskana
data zpracovat. V pocatcich vyvoje téchto mechanisma se vyuzivalo Bayesova teorému
(Thomas Bayes v 18. stoleti), pozd¢€ji Regresivni analyzy (z 19. stoleti). S postupem
casu dochazelo k narastu datového toku informaci a proto s rozvojem pocitaci mohlo
dojit 1 k rozvoji novych technik vyuzivanych v data miningu, napf. neuronovych siti,
shlukovych analyz, genetickych algoritmi, rozhodovacich stromi nebo strojového
uceni.

S vyuzitim téchto technik dochazi v 90. letech k rozvoji metod data miningu, ze
kterych postupem casu vykrystalizovaly tii metodologie: SA od spolecnosti SPSS,
SEMMA od spolecnosti SAS a CRISP-DM vyvinuté skupinou védeckych 1 komer¢nich

instituci. Nasledujici kapitoly popisuji nekteré pouzivané analytické techniky.

! Bioinformatika — je véda vyuZivajici statistickych metod v oblasti molekularni biologie
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2.3.1 Neuronové sité (Neural networks)

Neuronové sit€ jsou vyuzivany jako jeden ze zpusobu jak modelovat umélou
inteligenci. Skladaji se zumélych neuront, které se svym chovanim snazi napodobit
chovani biologickych neuront. Zakladni jednotkou biologickych neuronovych siti je
neuron, ktery poprvé popsali Warren McCulloch a Walter Pitts v roce 1943. Neurony se
skladaji ze vstupd, synaptickych® vah, prenosové funkce neuronu a vystupu. Umélé
neuronoveé sité se vyuzivaji pro feSeni vztahi mezi vstupy a vystupy a hledani zavislosti

v datech.

2.3.2 Shlukové analyzy (Clustering)

Shlukové analyzy slouzi k seskupovani objektd do skupin (tzv. clusterd)
takovym zpusobem, aby si objekty v jedné skupiné byly co nejvice podobné. Tyto
analyzy lze rozdélit na hierarchické a nehierarchické. Hierarchické analyzy si predstavit
jako strom, u kterého postupnym rozvétvovanim dochéazi ke zjemiovanim klasifikace.
Nehierarchickd analyza vytvaii vzijemné disjunktni shluky, jejichz pocet je predem

urcen.

2.3.3 Genetické algoritmy (Genetic algorithms)

Genetické algoritmy jsou zaloZeny na heuristickém pristupu, ktery se snazi
napodobit pfirodni evolucni vyvoj. Postupnym vyvojem novych feseni dochazi k jejich
zlepSovani. Generické algoritmy pracuji nasledujicim zpisobem: vygeneruji se prvky
nulté generace, poté se vybere né€kolik dostate¢né zdatnych prvka. Dale se pomoci
kiizeni, mutace ¢i reprodukce vytvoii nova generace feSeni, u ni se spocitd zdatnost

jejich ¢lenu a opakuje se prvni krok, dokud se neziska dostate¢na kvalita feSeni.

2.3.4 Rozhodovaci stromy (Decision trees)

Rozhodovacich binarnich stroma se vyuziva predevsim proto, Ze jsou piehledné
a dokazi snadno reprezentovat rozsahla data. Postupnym rozdélovanim dat na mensi lze
ziskat data, které mohou obsahovat rizné atributy, ale mohou patfit do jedné tiidy. Pro

tvorbu rozhodovacich stromu se vyuziva algoritmt ID3, C4.5 a CART.

% Synapse — spojeni mezi neurony, slouZici k pfenosu informaci mezi neurony
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2.3.5 Strojové uceni (Support vector machines)

Vyuzitim strojového uceni se ziskavd moznost meénit schopnosti a chovani
systému. Rozdéluje se na ziskavani dovednosti a ziskévani znalosti. Strojové uceni
vyuziva metod zapamatovani zkuSenosti (Rote Learning), piipadového usuzovani
(Case-Based Reasoning), pfijimani rad od radce (Advice Taking), analyzou rozdila

a uceni z prikladu.

2.4 Metodologie

,»S postupem Casu zacaly vznikat metodiky, které si kladou za cil poskytnout
uzivatelim jednotny ramec pro feSeni ruznych uloh z oblasti dobyvani znalosti“
[Berka, 2006, s. 22]. Nékteré z metodik vyvinuli tvurci dataminingovych produktt
piimo pro svij software (metodologie 5A od firmy SPSS, metodologie SEMMA od
firmy SAS), dalsi vznikly vramci projektd vyzkumnych a komercnich instituci
(CRISP-DM). Tyto metodologie vyuzivaji k dosazeni cile technik popsanych v minulé
kapitole (viz kapitoly 2.3.1 az 2.3.5).

2.4.1 Metodologie 5A

Za vznikem metodologie SA stoji spolecnost SPSS. Akronym S5A skryva
jednotlivé kroky metodologie:

o Assess — krok, ve kterém jsou posuzovany potieby projektu. Je nutné
vymezit si cile a strategie projektu, stanovit ktera data bude potieba
shromazd’ovat, dostateCné jim porozumét a vyskolit odborniky, ktefi
budou do projektu zapojeni.

e Access — shromazdéni dat, ktera Ize ziskat napf. z datovych skladu,
datovych databazi, systému pracujicich s odkazy, dale Ize vyuzit vefejné
ptistupné udaje napt. oficialni statistiky nebo demografické udaje.

e Analyze — vyuziti analyz pro nalezeni odpovédi na otazky stanovenych
v prvnim kroku. Aby se dosahlo optimalnich vysledku, je vhodné vyuzit
vice analytickych nastroju.

e Act— pfeména znalosti ziskanych analyzou na akéni znalosti.

e Automate — transformace vysledka z analyzy do praxe.
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2.4.2 Metodologice SEMMA

Za vyvojem této metodologie stoji firma SAS, kterd se zabyva tvorbou

softwarovych nastroji pracujicich s velkym mnozstvim dat. Metodologie SEMMA (viz

Obr. ¢&. 1) se sklada z nasledujicich kroku:

e Sample — identifikace vhodnych objektl.

e Explore — prozkoumani datového setu (ziskani statistickych udaji

a promeénnych dualezitych pro danou analyzu).

e Modify — priprava dat pro analyzu (vytvofeni dalSich proménnych,

doplnéni nevyplnénych udajd, modifikace zptusobu vyziti proménnych

v analyze).

e Model — modelovani dat analyzy (vyuziva se regrese, rozhodovacich

strom, neuronové sité atd.).

e Assess — posouzeni vystupu analyzy s ohledem na kvalitu vystupnich dat

a jejich interpretace.

SAMPLE

EXPLORE

MODIFY

MODEL

ASSES

Vzorkovani
ano / ne

|

Vizualizace
dat

I

Selekce
proménnych

|
|

—L—

Hromadéni
asociaci

I

Transformace
dat

{

. —— Ostatni
Neurqnové Rozhodovaci Logisticky statistické
sit strom model
metody

l

1

|

Vyhodnoceni

modelu

Obr. ¢ 1: Diagram metodologie SEMMA

Pokud neni ziskan dostatecné kvalitni vystup, je nutné cely postup metodologie

opakovat.
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2.4.3 Metodologie CRISP-DM

Metodologie CRISP-DM vznikla, na zaklad€ projektu Evropské komise, pomoci

skupiny vyzkumnych a komer¢nich spolecnosti, z nichz vyznamné zastoupeni v ni mely

spole¢nosti NCR Systems Engineering Copenhagen, SPSS Inc. a Daimler-Benz. Cilem

tohoto projektu bylo pfinést novy pohled na data mining, ktery by umoznil provadét

analyzu rychleji, efektivngji, spolehlivéji a snizSimi naklady. Cely proces této

metodologie se déli do Sesti kroku:

Bussines understanding — porozumét problematice je prvotni ukol této
metodologie. Bez spravného porozuméni, uréeni vstupt, definice cilt
z manazerského hlediska, nemusi byt pomoci modelu dosazeno
uspokojivého vysledku.

Data understanding — porozumét datim je dal§im krokem. Je nutné
ziskat podrobné informace o datech vstupujicich do modelu, tzn. o jejich
forméatu, mnozstvi dat (tj. poCet poli v tabulce se zaznamy), popisech poli
apod. V tomto kroku je vhodné popsat metody, které budou pouzity pro
ziskavani dat.

Data preparation — piiprava dat je nejnaro¢né&jSim krokem. Je nutné
zajistit, aby data byla ve spravném formatu, aby nechybély atributy
potfebné pro analyzu, vycistit od dat s nizsi kvalitou, pfipadné ptidat
atributy, které chybi uplné.

Modeling — vtomto kroku dochazi k vytvafeni modelu pomoci
vybraného algoritmu (i vice algoritmu), testuje se kvalita modelu na
testovaci sade¢ dat. Dochazi zde k prvotnimu hodnoceni modelu
vzhledem ke kritériim stanovenych v prvnim kroku modelu.

Evaluation — vyhovuje-li model ptredchozimu kroku, je nasazen do
realné situace a pozoruje se kvalita z hlediska ¢asu a financi, které¢ model
svoji Cinnosti spotiebuje. Poté je rozhodnuto, zda se model nasadi do
provozu nebo zda je nutné prepracovat néktery z kroku.

Deployment — strategie pro nasazeni do provozu je vytvorena za pomoci
vyhodnoceni v pfedchozim kroku. Je nutné myslet také na udrzbu

a duslednou kontrolu stanovenych cila.
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Obr. & 2: Diagram metodologie CRISP-DM

2.5 Dataminingovy software

Software dataminingovych analyz prosel rozsdhlym vyvojem. Z aplikaci
vznikajicich na univerzitach, které se zaméfovaly spiSe na implementaci vlastnich
algoritmli, nez zpracovani piivétivého uzivatelského rozhrani, se postupné staly
komfortné€j§i aplikace. Ty nabizeji modelovani celého procesu zpracovani dat (od
predzpracovani aZ po interpretaci) a umoziiuji vybirat z riznych algoritmu.

Dataminingovy software je jednim s nékolika nastroji pro analyzu dat,
umoziuje uzivateli nahlédnout na data z riznych pohledid. Mezi komer¢ni softwarové
nastroje lze zatadit napt. SAS Enterprise Miner od SAS Institute, IBM SPSS Modeler
od firmy SPSS, STATISTICA od StatSoft a dalsi. Existuji vSak i nekomercni ¢i
dokonce freewarové nastroje Sifené pod GNU GPL licenci, mezi néz lze zaradit napft.
RapidMiner od Rapid-I, TANAGRA, Weka a dalsi. Prehled nékterych nastroja je

uveden v nasledujici tabulce.

-3



Tab. & 1: Piehled vybranych dataminingovych nastroju

Software Vyrobce URL adresa
SPM Salford Systems www.salford-systems.com
IBM SPSS Modeler | SPSS WWW.SpSs.com
SAS Enterprise SAS WWWw.sas.com
Miner
KnowledgeStudio | Angoss WWW.angoss.com
LISp Miner VSE http://lispminer.vse.cz/
See5 RuleQuest Research www.rulequest.com/
Weka University of Waikato www.cs. waikato.ac.nz/~ml/weka/
WizWhy WizSoft www.wizsoft.com/
STATISTICA StatSoft www statsoft.com/
RapidMiner Rapid-1 www.rapid-i.com/
TANAGRA Ricco RAKOTOMALALA | Ditp//eric.uniy-

lyon?2 fr/~ricco/tanagra/

=%




3 Softwarovy nastroj PASW Modeler

3.1 Zakladni informace

PASW Modeler je propracovany nastroj slouzici k dataminingovym analyzam,
diky nimz lze lépe porozumét klientim ¢i vlastnim zaméstnancim. Za jeho vyvojem
stoji spoleCnost IBM SPSS, proto je nékde jeho nazev uvadén jako IBM SPSS Modeler.
Umoziiuje rychly pfistup k datim, manipulaci stémito daty, vytvafeni a ovéfovani
modell a také nasazeni pfislusnych modeld do praxe. Vysledkem mohou byt zmény
v obchodni sféfe, reagujici na wvystupy =z pfislusnych analyz. Modeler umoziiuje
i analyticky nezkuSenym uzivatelim vytvofit fungujici a presné modely.

Nastroj Modeler je schopen vyuzit mnoha dataminingovych technik, nékteré
z nich jsou uvedeny v kapitole 2.3. V kazdém kroku dataminingového procesu se snazi
byt v souladu s filozofii CRISP-DM, diky tomu neni nutné u nového projektu tvofit
znovu celé feSeni modelu. Je mozné ho integrovat do jiz existujicich systému a vyuzit
stavajici IT strukturu, neni tedy nutné provadét transformaci dat z pouzivanych formatu.
Modeler se stara o fadu klicovych aktivit, mezi které mj. patfi:

e detekce a predikce podvoda

e predikce budoucich prodejnich a rustovych trenda

e odhad uéinnosti marketingovych akci

e odhad rizik v monitorovani procesu

o klasifikace a segmentace zakazniku

e analyza rozsahlych dat

e objevovani skrytych vazeb a struktur

3.2 Popis rozhrani aplikace PASW Modeler

Pii zpracovani nasledujicich kapitol bylo vyuzito uzivatelské piirucky [SPSS
Inc., 2009] a zkuSenosti ziskané b&hem prace s produktem Modeler. Po spusténi
aplikace se zobrazi pracovni plocha a panely s uzly modelu, spravce vystupu a spravce
projektu’. Modeler umoziiuje pridavanim jednotlivych uzld do pracovni plochy a jejich
spojovanim tvofit modely analyzy. Uzel (Node) predstavuje zakladni jednotku modelu.

Jedna se o proceduru pracujici s daty napt. nacteni ztextového souboru, filtrovani

3 Podrobnému popisu aplikace SPSS Modeler se vénuje uZivatelska ptirucka, & napovéda aplikace.
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chybégjicich hodnot, modelovani pomoci jedné z technik, ¢i uloZeni dat. Vazby mezi
témito uzly se nazyvaji proudy. Umoziiuje také vytvofit tzv. super uzly (SuperNode),
které zapouzdiuji nékolik uzlt do jedné skupiny.

V aplikaci je mozné vyuzit doCasnych paméti (Cache), kterych se vyuziva
v modelech, ve kterych by dochazelo k opakovanému nacitani dat z externich zdrojt

(databaze, CSV souboru apod.). Diky vyuziti cache bude odlehCena zatéz site.

& & @

Aggregate Agaregate Aggregate

Obr. & 3: PASW Modeler — uzel agregace s pouitou cache

Aplikace Modeler podporuje pouziti uzivatelsky definovanych skriptd, které
maji za ukol automatizovat Casto se opakujici Cinnost. Pomoci skriptd lze fidit
vykonavani proudt, nastavovat uzly atd. Program také nabizi tisk reporti daného
projektu, ¢i jejich ulozeni do HTML formatu.

Pti praci s databazovym serverem se vyuziva jazyka SQL. Modeler je schopen
spolupracovat s témito databdzemi: Oracle, MS SQL Server a DB2. Nasledujici
ukazkovy kod vybira s databaze viechny dodavatele, kteii jsou z Ceské republiky:

Executing SQL: SELECT TO. Firma  AS Firma, TO. Zeme  AS Zeme FROM
Dodavatele AS TO WHERE (TO. Zeme = CZE) ;

Pro aspé$né provedeni piikazu je nutno sestrojit model, ktery pomoci uzlu Filter

vybere s databaze potiebna data. Vybrana data je mozné nasledné zobrazit v tabulce.

— &) = E) = — &

Dodavatalé Type Filter Select Table

Obr. ¢ 4: PASW Modeler — filtrovani dat z databaze

3.3 Prehled uzla

V aplikaci 1ze vyuzivané uzly rozdélit do nasledujicich kategorii:
e Sources — uzly, které zajistuji ptistup k datim.
e Record Ops - umozfiuji manipulaci sdaty v pfipravné fazi
dataminingového procesu. Zahrnuji napt. vybér dat, agregaci dat,

spojovani a dalsi.
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e Field Ops — pouzivaji se pro manipulaci s promeénnymi, rozdéleni
datového souboru na tréninkové a testovaci data.

e Graphs - slouzi pro grafickou reprezentaci vztahii v modelu.

¢ Modeling — nabizi mnoho modelovacich technik.

e Output — sada vystupnich uzli pro tabularni a textovou reprezentaci
vysledku jednotlivych proudu.

e Export — uzly umoziujici export dat do externich soubort, databazi ¢i

aplikaci.

3.3.1 Uzly Sources

Entarprise Wiew [atabase “ar. File Fixed File 5SPSS File Dimensions SAS File  Ewxcel Userlnput

Obr. ¢ 5: PASW Modeler — uzly skupiny Sources

PocateCni fazi pii tvorbé prouda tvori uzly Sources, které slouzi jako zdroj dat
pro dany model. Data mohou byt importovana zrdznorodych zdroja, napiiklad
z databazového vstupu, kdy jsou data ziskana s vyuzitim ODBC driveru a pfislusné¢ho
SQL dotazu, ze souboru s pevnym poctem poli nebo souboru s pevnym poctem znakt

v poli. Dalsi moznosti jak ziskat data je napt. vyuziti MS Excelu ¢i uzivatelského

vstupu.
3.3.2 Record Ops
Select Sample Balance Aggregate RFM Aggregate Sort Merge  Append Distinet

Obr. ¢ 6: PASW Modeler — uzly skupiny Record Ops
Record Ops neboli Record Operations je skupina sdruzujici uzly, které umoziiuji
manipulaci s daty modelu. Jedna se o celou fadu uziteCnych nastroji pro vybér dat,
tvorby vzorku z datové mnoziny, agregaci vice zdroju do jednoho proudu, fazeni dat, ¢i

odstranéni duplicity v datech.
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3.3.3 Field Ops

P@OPOD O®

Type Filter Derive  Ensemble  Filler  Anonymize Reclassify Binning RFM Analysis

@®E®e® & &

Farition 5etToFlag Restructure Transpose Time Intervals  History SFP55 Transform  Field Reorder

Obr. ¢. 7: PASW Modeler — uzly skupiny Field Ops

Uzly Field Operations umoziiuji pracovat piimo s daty v datové matici. Jedna se
napiiklad o nésledujici operace: urCeni pfipustnych hodnot dané proménné, doplnéni
chybgjicich hodnot, pfepisovani nazvi poli datové matice, filtrovani hodnot dle daného
kritéria, rozdéleni datového souboru na tréninkovou, testovaci, validacni mnozinu

a dalsi.

3.3.4 Graphs

A A A A A R M L L

Zraphboard Flot Distribution  Histogram Caollection Multiplot  Wireb Time Plot Ewaluation

Obr. ¢ 8: PASW Modeler — uzly skupiny Graphs

Uzly Graphs se vyuzivaji pro grafickou reprezentaci dat a vztahl mezi daty
vmodelu. Umoziuji zobrazovat data rliznymi zpasoby v dvourozmémém ¢i
tiirozmérném grafu nebo v grafu, kde je zobrazen vztah jedné promeénné k vice

promeénnym. Pomoci grafii je také mozné zobrazovat napt. vyvoj dat v Case.

3.3.5 Modeling

© OO & @ &

Binany Classifier Mumeric Predictor Time Series C&R Tree QUEST  CHAID  Decision List Regression PCASFactar

© @®OOOOD

Meural Het  C5.0 Feature Selaction Discriminant Logistic  GenLin Cox Bayes Met

QOO @ ® G

SLREM Apriari Carma  Sequence K-Means Kohonen TwoStep Anomaky

Obr. ¢ 9: PASW Modeler — uzly skupiny Modeling
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Tato skupina uzli obsahuje rozsahlé mnozstvi nastroju pro modelovani. Patii do
ni napt. modelovani s vyuzitim neuronovych siti, binarnich rozhodovacich stromu,

linearni regrese, nastroj pro vyhledavani anomalii a mnoho dalSich.

3.3.6 Output
| ol @ A B H (= @ E

Table Custom Table  Matrix  Analysis Data Audit Transform  Statistics Means  Report Set Globals SPSS Output

Obr. ¢ 10: PASW Modeler — uzly skupiny Output

Jednotlivd data v proudech je mozné vizualizovat, k tomu dobfe poslouzi uzly
Output. Ty umoziuji zobrazeni do tabulek, popt. matic, dale zobrazeni zakladnich
statistik (primér, minimum, maximu, smérodatna odchylka atd.), provést rychly audit

dat z hlediska kvality nebo vytisknout report.
3.3.7 Export

2l B B8 @ [ |EmE

[Lratabase FlatFile SPS5S Export Dimensions 545 Export Excel  Publisher

Obr. ¢ 11: PASW Modeler — uzly skupiny Export

Pomoci téchto uzli je mozné ukladat data do externich soubort ¢i aplikaci. Diky
nim lze ukladat data ptimo do databaze (v ni vytvofit novou tabulku), do textového
souboru s oddé€lovaci, exportovat do formatu konkuren¢ni aplikace SAS Enterprise
Miner, do formatu XLS pro MS Excel ¢i formatu pro aplikaci Modeler Solution
Publisher.

3.4 Aktualni verze aplikace

Spolecnost SPSS stojici za vyvojem programu PASW Modeler byla pohlcena
veétsim hraCem na trhu, spoleCnosti IBM. Zaroveti doSlo k pfeymenovani programu na
IBM SPSS Modeler. Aktualni verze aplikace je ozna¢ena IBM SPSS Modeler 14.

S dalsim vyvojem aplikace pfisly nové funkce, kterymi jsou napf. moznost
spoustét vice modeld najednou, nacitani a zapis dat do formatu XML, Gzké propojeni
s aplikaci IBM SPSS Statistics, moznost vyuzit dal§i druhy databazi (napt. MySQL),
a mnoho dalSich zlepSeni, které usnadniuji samotnou analyzu.
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4 Sanacni technologie kontaminovanych tizemi

4.1 Rozdéleni sanacnich technologii

e Dle mista realizace.
» Insitu.
» Ex situ.
e Dle dekontaminovaného média.
» Metody vhodné pro zeminy, sedimenty a kaly.
» Metody vhodné pro podzemni vody, povrchové vody, prusaky.
» Metody vhodné pro plyny.
e Dle dekontaminacni strategie.
» Biologické metody.
» Fyzikalni a chemické metody.
» Metody vyuzivajici nanotechnologie.

» Inovacni technologie.

4.1.1 Technologie in situ

Do této skupiny sanacnich metod lze zafadit mnoho metod s biologickymi,
tyzikéalnimi a chemickymi postupy. Pfi sanaci technologiemi in situ nedochazi k tézeni
kontaminovaného materialu a jeho pfevoz na specialni misto, které je urené pro sanaci.
Toho lze vyhodné vyuzit v zastavénych oblastech, kde neni mozna nebo je finanéné
unosna demolice stavajicich objektd ¢i inzenyrskych siti. Vyhodou vyuziti metod in situ
je kratsi doba dekontaminace. Nevyhodou téchto technologii je obtiznost dosazeni
dostateCné ucinnosti sanace. Ta se projevi zvySenim nakladd sanaCnich praci

a prodlouzenim doby dekontamina¢niho procesu.

4.1.2 Technologie ex situ

Ex situ jsou technologie, u kterych dochazi k wvytézeni kontaminovaného
materialu. Zasadni nevyhodou sanacnich technologii ex situ jsou naklady spojené
s vytézenim kontaminovaného materialu a jeho odvozem z mista kontaminace na

specialne¢ urCeny prostor, kde bude vlastni dekontaminace probihat. Oproti tomu
-29.



v mnoha piipadech nabizi technoligie ex situ n¢kolik vyhod. Jednad se predevsim o
zvySeni ucinnosti, zkraceni doby trvani sana¢niho procesu, moznost lepsiho fizeni

sanacniho procesu. Vyuzitim technologii ex situ Ize dosahnout lepsich vysledka.

4.1.3 Biologické metody

Biologické metody vyuzivaji schopnosti pfirozenych ¢ vnesenych
mikroorganismut transformovat ¢i kompletn€ rozlozit kontaminanty na neskodné latky.
Diky této schopnosti neni potieba dalSich nakladd na likvidaci meziproduktt
vznikajicich béhem sanacniho procesu. Pii vyuziti biologickych metod sanace je nutné,
aby byly kontaminanty biologicky rozlozitelné, nebyly piitomny faktory znemoziujici
sanaci a mikroorganismam byly zajistény podminky pro jejich rist a rozmnozovani.

Mezi podminky, které ovliviiuji rozvoj mikroorganismu, patii napf. vhodné pH
a teplota prostiedi, dostate¢na vlhkost apod. Podle toho, zda dekontaminace probiha za
ptitomnosti kysliku ¢i ne, se rozd€luji biologické metody na aerobni a anareobni.
U aerobnich metod dochazi k navazani kontaminantd na kyslik a vznikaji zcela
neSkodné latky napt. oxid uhlicity, voda a dalsi. Naopak u anaerobnich metod se kyslik
neucastni procesu a kontaminanty jsou vazany na ionty (napf. zelezity, dusi¢nanovy,
sulfatovy). Latkami vznikajicimi pfi anaerobnich metoddch mohou byt methan, oxid
uhlicity ¢i vodik.

Mikroorganismy, které se v biologickych metodach vyuzivaji, mohou byt
bakterie, kvasinky, plisn€, houby tvofici bilou hnilobu a vys§i rostliny. V praxi se

vyuzivaji pfedevsim bakterie a vyssi rostliny.

4.1.4 Fyzikalni a chemické metody

Fyzikalni a chemické metody zahrnuji mnozstvi sanacnich procest zalozenych
na riznych principech. Vétsinu fyzikalné chemickych metod je mozné vyuzit s dalSimi
sanaénimi metodami a diky tomu dosahnout v&tsi G&innosti dekontaminace. V Ceské
republice nebylo mnoho metod stale vyuzito, protoze jejich provedeni stoji nemalé
finan¢ni prosttedky.

Jelikoz se diplomova prace zaméfuje na chemii vyuzivanou v sanacnich

procesech, vénuje se jednotlivym fyzikalnich a chemickym metodam kapitola 5.
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4.1.5 Metody vyuzivajici nanomateriali

Metody vyuzivajici nanomaterialt jsou takové metody, které pracuji s materialy,
kde je alespori jeden zrozmért mensi nez 100 nm. Diky malym rozmérim mohou
nanomaterialy ziskat nové fyzikalni, chemické ¢i biologické vlastnosti. Jejich Castice
jsou tak malé, ze dokazi ovliviiovat své okoli na urovni atomd. Déleni nanomaterialt

podle poctu rozmérd mensich nez 100 nm je znazorn€no na nasledujicim obrazku.

I

Nanocastice Nanoty¢ Nanovrstva
(viechny 3 rozméry < 100nm) (2 rozméry < 100nm) (1 rozmér < 100nm)
Nanodrat Nanotrubice Nanovldkno

Obr. ¢ 12: Rozdéleni nanomateriali

Nanocastice — jsou Castice obsahujici n€kolik desitek az n€kolik tisic atomu
avSechny tfi rozméry téchto Castic jsou mensi nez 100 nm. , Nanocastice riznych
oxida¢nich a redukCnich CcCinidel se zalinaji komerén€ pouzivat pro podporu
mikrobialniho rastu vedouciho k odstranéni organické kontaminace vod, fotocitlivé
nanocastice oxidu zinku ¢i titanu jsou pouzitelné k odstranéni chlorovanych uhlovodik
fotokatalyckou reakci.“ [Matéju et al., 2006].

Nanoty¢ — ¢i nanotrubicka je struktura, jejiz dva z rozmérd jsou mensi nez
100 nm. Diky svym rozmérim ziskavaji nové mechanické, elektrické a chemické
vlastnosti. Nanotrubi¢ky jsou pevné€jsi nez ocel, ale flexibilngj§i a leh¢i. Dale jsou
schopny pracovat misto médi jako vodi¢ nebo po drobné zmeéné struktury jako
polovodic.

Nanovrstva — dosahuje tloustky pouhych nékolika atomu. Po aplikaci na
material vétSich rozmérd mohou slouzit napt. jako ochranné vrstvy odéva, obuvi, dieva
nebo dokonce 1 rostlin. Vytvafi neviditelny film, ktery chrani oSetfeny material pred
necCistotami, vlhkosti ¢i pisobeni kyselin.

Béhem sanacnich praci se nejCastéji vyuziva predevsim nulmocné zelezo nebo

kiemik. Tyto prvky slouzi jako nosi¢e pro dalsi prvky, zejména kovy. S vyuzitim
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nanomaterial béhem sana¢niho procesu muze dojit ke zrychleni a zefektivnéni sanace,
diky tomu je mozné dosahnout nizSich nakladl, nez kdyby se vyuzilo klasickych

sanacénich metod.

4.1.6 Inovacni metody

Do skupiny inovac¢nich sana¢nich metod patfi takové technologie, které nebyly
mnohokrat pouzity, u kterych neni dostatek informaci o ucinnosti a dostatek
ekonomickych informaci. Aby se dala metoda zatadit mezi inovacni, musi byt levn&jsi
nez klasické sanacni metody. Zaroven by tato metoda mela byt rychlejsi a u¢innéjsi. Za
inovacni metody lze také povazovat metody, které vzniknou integraci né€kolika béznych

metod.
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5 Fyzikalni a chemické sana¢ni metody

5.1 Vyuzitelnost chemickych latek

V celé tad€ sanaCnich technologii je vyuzivano chemicky latek v rizné mife.
Nasledujici kapitoly se snazi zaméfit na ty technologie, kde dochazi k vyuziti
chemickych latek ve vét§im rozsahu. Neznamena to vSak, ze nelze u ostatnich sana¢nich
metod vyuzit chemie jako podptrnych prostiedki. Sanacni technologie jsou rozd€leny
nejprve podle kontaminovaného média a poté na technologie in situ a ex situ. Nekteré

z uvedenych metod nemusely byt v Ceské republice dosud pouZity.

5.2 Metody in situ — vhodné pro zeminy, sedimenty
a kaly

5.2.1 Chemicka oxidace

Principem metody je injektaz oxidac¢niho €inidla do kontaminované zony, tak
aby do$lo k vzdjemné reakci oxida¢niho ¢inidla a kontaminantu. Podle toho jaké je
vyuzito oxida¢ni Cinidlo, je produktem vznikajicim po aplikaci napt. oxid uhlicity,
voda, bézné slouceniny Zeleza a oxidy manganu.

Realizace technologie spoCiva ve vytvofeni systému vertikalnich vrta ¢i
horizontalnich drénd, které jsou urené k zasakovani oxidacniho €inidla v pozadovaném
Case. Jelikoz tato metoda zahrnuje zavadéni chemickych latek do kontaminovaného
prostiedi, je nutné provést nejprve laboratorni testy na malém vzorku, poté zkousky

v dané lokalité az nakonec zahgjit ostry provoz.

5.2.2 Vymyvani piudy

Vymyvani pudy vyuziva povrchové aktivnich latek, tzv. PAL, které jsou
schopné rozpoustét nebo meénit povrchové vlastnosti kontaminantd. Vymyvaci roztok je
mozné vyCerpat a na povrchu vycistit nebo muze byt shromazd'ovan v kontaminovaném
prostiedi a tam recyklovan. V misté sana¢niho zakroku je nutné vytvofit systém pro
zasakovani vymyvaciho roztoku a systém pro zpétné odCerpani. OdCerpany vymyvaci
roztok se po vycisténi maze znovu pouzit pro pripravu vymyvaciho roztoku.

Pred aplikaci metody je nutné stanovit smér a rychlost proudéni spodni vody

proto, aby nebylo zbytecné kontaminovano okolni prostiedi. Vymyvani pudy je
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vyuzitelné v horninach s dostateCnou propustnosti a homogenitou. Jednim vymyvacim

cyklem neni mozné odstranit smési kontaminantd, proto je nutné jej opakovat.

5.2.3 Soldifikace a stabilizace

Soldifikace je fyzikalni proces, béhem kterého se fyzikaln€¢ piemeni
kontaminovany material do uzaviené formy, ktera je odolna a minimaln¢€ rozpustna.

Béhem procesu stabilizace jsou kontaminanty chemicky vazany do stabilni
a malo rozpustné formy. Ta poté predstavuje minimalni nebo zadné riziko pro své okoli.
Nemoznost zasahnout v hloubkach vétsich nez 18 metri mize byt nékdy limitujicim
faktorem. ,V zavislosti na konzistenci a mechanické pevnosti kontaminovaného
materiadlu se pouzivaji dva technologické typy stabilizace — postup pro kalové laguny
a postup pro kontaminované zeminy* [Matéju et al., 2006]. Na Obr. ¢. 13 je znazornéna

schematicky technologie stabilizace a soldifikace in situ a) pro kalové laguny, b) pro

kontaminované zeminy.

J)

Obr. ¢ 13: Stabilizace a soldifikace in situ

[Matéji et al., 2006]
1 — po aplikaci pojiv, 2 — piiprava pojiv, 3 — postup sanace
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5.3 Metody ex situ — vhodné pro zeminy, sedimenty
a kaly

5.3.1 Chemicka extrakce

Principem chemické extrakce je separace kontaminantl z kontaminovaného
materidlu.  Kontaminant se rozpusti v extrak¢nim Cinidle, které se poté
z kontaminovaného materialu separuje. Pii chemické extrakci se vyuzivaji bézné
dostupna Cinidla.

Pred samotnou aplikaci extrakéniho ¢Cinidla je vhodné provést predtridéni
kontaminovaného materiadlu, béhem kterého dojde k oddé€leni hrubsich ¢asti materialu
(predpoklada se totiz, ze vétSina koncentrace je obsazena v jemnéjSich Casticich).
V dalsSim kroku dochazi v extraktoru ke smichani jemné&jSich Castic materialu
s extrakénim Cinidlem. V extraktoru je smes zadrzena po urcitou dobu (zhruba mezi 10
a 40 minutami). Pfed dalSim zpracovanim je nutné rozdélit vystupujici smés
z extraktoru na fuhy materidl dostatecné zbaveny kontaminantii, rozpoustédlo
s vyextrahovanym kontaminantem nebo odpadni vodu.

Limitujici skuteCnostmi zt€zujicimi prabéh sanace mohou byt napft.:

e vysoky obsah vlhkosti a jilovitych slozek,

o skuteCnost ze velké mnozstvi extrak¢niho ¢inidla mize zastat v ¢isténém,
materialu, ktery je proto nutné dale docistit,

e toxicita n€kterych rozpoustedel,

e vysoké investi¢ni naklady.

5.3.2 Chemicka oxidace/redukce

Chemicka oxidace/redukce je metoda slouzici k pfeméné kontaminantd na
neSkodné ¢i méné Skodlivé latky. Toho je dosazeno pfidanim oxidacniho nebo
reduk¢niho Cinidla. Oproti chemické oxidaci in situ, je zde moznost I€pe monitorovat
prubéh dekontaminace a diky tomu dosahnout vétsi efektivity vyuziti chemickych latek.

Podobné jako u chemické extrakce je vhodné u této metody provést mechanické
predtiidéni kontaminovaného materidlu. Poté se kontaminované Castice piivedou do
systému, ktery zajisti, ze budou po urCitou dobu reagovat s danym

oxida¢nim/reduk¢nim ¢inidlem. Mnozstvi €inidla je mozné nastavit tak, ze po ukonceni
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procesu v reak¢énim systému nezbyde zadné nezreagované cCinidlo nebo muze byt
mnozstvi pouzitého ¢inidla nadhodnoceno.

V prvnim piipad€ neni nutné po ukonceni procesu dale pracovat se zpracovanym
materialem. Nevyhodou muze byt nutnost nechat reagovat kontaminovany material
s Cinidlem po del§si dobu. V druhém ptipadé¢ lze dosahnout kratsi doby reakce,
nevyhodou je vSak nutnost dal§itho zpracovani oxidovaného/redukovaného materidlu
napt. vymyvani, které ma za cil odstranit zbytky ¢inidla.

Omezujicimi faktory této metody mohou byt:

e neuplna oxidace ¢i vznik toxickych meziprodukta,
e ekonomicka neefektivnost u vysokych koncentraci kontaminantd,

e snizend ucinnost, pokud jsou pfitomny oleje a vazeliny.

5.3.3 Soldifikace a stabilizace

Principem soldifikace ex situ, stejn¢ jako u soldifikace in situ (viz kapitola
4.2.3), tfyzikélni pfeména kontaminovaného materidlu do mechanicky odolné a malo
rozpustné formy. Stabilizace je naopak chemicky proces vazani kontaminanti do
stabilni formy. Ke zpracovani pomoci ex situ varianty dochéazi az na specialné uréeném

miste.

Obr. ¢. 14: Soldifikace a stabilizace ex situ

[Matéji et al., 2006]
1 — kontaminované materidly, 2 — pojiva, 3 — tekuta chemicka aditiva, 4 — voda, 5 — automatické vazeni,
6 — michdni a homogenizace, 7 — vystup interniho materialu
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Pro soldifikaci a stabilizaci ex situ je nutné se rozhodnout, pokud by in situ
varianta nebyla dostate¢né€ ucinna a doSlo by zbytecné k nartstu nakladd. Béhem
stabilizace dochazi nejprve ke snizeni ¢i odstranéni Skodlivin v kontaminovaném
materialu, poté behem soldifikace dochdzi vlivem tvrdnuti pojiva k uzavieni
nebezpetné latky do méné rozpustné formy. Oba procesy jsou neoddélitelné a vzdjemné
se dopliuji.

Soldifikaci a stabilizaci 1ze podle mista dekontaminace rozd¢lit na zpracovani na
misté a zpracovdni po prevozu do zpracovatelské stanice. Doba sanace, ktera se odviji
od rychlosti chemickych reakci a rychlosti tuhnuti pojiv, se pohybuje v fadech dnu az

nékolika tydna.

5.4 Metody in situ — vhodné pro podzemni vody,
povrchové vody a prisaky

5.4.1 Chemicka oxidace

Pii vyuziti chemické oxidace in situ uréené pro kapaliny je nutné, aplikovat
oxidac¢ni ¢inidlo do saturované zony (tj. zény, jejiz porovity prostor je vyplnén vodou).
Nasledné dojde k destrukci kontaminanti rozpusténych ve vodé. Za vyhody jsou
povazovany rychlost dekontaminace a neSkodnost vznikajicich latek.

Oxidac¢ni €inidlo muze byt vpravovano do saturované zony nékolika zpusoby:
vertikdlnimi nebo horizontalnimi vrty, pomoci reaktivnich stén, tlakovych sond nebo
v pribéhu metody hydraulického rozrusovani

Béhem chemické oxidace mize vzniknout nékolik omezujicich faktort:

e omezeni vyplyvajici z bezpenostnich nafizeni pro praci s chemickymi
latkami,

e mala ucinnost proti nékterym kontaminantim, napf. ropné uhlovodiky,

e nezadouci reaktivita oxidaniho <¢inidla s pfirozenymi slozkami

podzemni vody nebo horniny.

5.4.2 Radiolyticky rozklad

Radiolyticky rozklad je metoda urCena pro rozklad organickych kontaminant,
kyanidi ¢i biologického zneCisténi. Principem metody je radiacni rozklad za
souCasného pusobeni kysliku, popf. peroxidu vodiku, ktery vznika radiolyzou vody.
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Béhem sana¢niho procesu proudi podzemni voda v okoli vrtu pres umeéle vytvorené
radiacni pole y-zafeni ze zafica umisténych v okoli vrtu.

3

Obr. ¢ 15: Radiolyticky rozklad

[Matéju et al., 2006]
1 — stinéni, 2 — smér proudéni podzemni vody, 3 — sondy se zafii, 4 — Cerpaci vrt, 5 — hladina podzemni
vody, 6 — radiacni pole
Sanace pomoci radiolytického rozkladu mize mit nékolik limitujicich faktort:
e nedostate¢nou mocnost spodni vody — nad radiaénim polem by méla mit
hladina vody minimalné€ 4 m,

e moznost vzniku dal§iho kontaminantu béhem procesu,

e piilisna rychlost podzemni vody.

5.4.3 Reaktivni bariéra

U této metody se vyuziva propustnd bariéra, ktera zachycuje a dekontaminuje
proudici podzemni vodu. Reaktivni bariéra obsahuje materiadl, jenz mé& za ukol
rozkladat, sorbovat, srazet ¢i jinym zpusobem odstranovat kontaminanty. NejCastéji se
buduji tésné za zdrojem kontaminace. Vyhodou jejich pouziti je rychlost zasahu,
radikalni zména ohrozeni okolniho prostiedi a nizké pofizovaci a provozni naklady.
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Pred vybudovanim samotné bariéry je nutné zkonstruovat hydraulicky model,
podle néhoz lze pfiblizn€ urcit tvar a polohu bariéry, stanovit rozmisténi
monitorovacich studni, vytvofit ¢asovy vyvoj koncentrace danych kontaminantt a dalsi.
Reakéni médium se voli s ohledem na jeho pofizovaci cenu a druh kontaminantu.

Béhem sana¢niho procesu mohou nastat nasledujici potize:

e nedostatecnd doba zadrzeni vody, a diky tomu se nestihne pozadovana
uprava,

e zanaSeni stény CasteCkami zeminy a nasledné zarGstani srazeninami
z chemickych reaket,

o technickd narocnost vymeény reaktivniho média.

5.5 Metody ex situ — vhodné pro podzemni vody,
povrchové vody a prisaky

5.5.1 Adsorpce a absorpce

Adsorpce je proces vznikajici mezi kapalnymi (popf. plynnymi) a pevnymi
latkami. Nebezpe¢na latka je adsorbatem, latka, ktera vaze adsorbat, se nazyva
adsorbent. V prabéhu adsorpce je nebezpetna latka vazana adsorbentem a diky tomu se
snizuje koncentrace adsorbatu ve vod€. Po urcité dob¢ nastane tzv. adsorpéni rovnovaha
(dojde ke kolisani hladiny koncentrace okolo jedné hodnoty) a provede se extrakce
adsorbentu z vody. Jako adsorbentu se vyuziva napi. aktivniho uhli, polymernich
pryskyfic ¢i polypropylenu.

Podle podstaty sil, které vznikaji mezi adsorbatem a adsorbentem, lze rozdélit
adsorpci na fyzikdalni adsorpci, chemisorpci a iontovou adsorpci. Fyzikalni adsorpce
vratny proces zpusobeny silami ptisobicimi mezi jednotlivymi molekulami (tzv. Van der
Waalsovy sily), chemisorpce je nevratny proces, pii kterém dochazi k chemické reakci
mezi adsorbatem a adsorbentem ¢imz se vytvoii silnéjsi molekulové vazby. Pti iontové
adsorpci dochazi ke vzniku vazeb mezi jednotlivymi ionty a adsorbentem. Adsorpce je
metoda, ktera slouzi k odstranéni kontaminantu z vody, nezajiStuje vsak samotnou
likvidaci kontaminantt.

Princip absorpce (tj. pfesun hmoty) je podobny jako u adsorpce. Rozdilem v§ak

je skuteCnost, ze v piipadé absorpce se jednd o prestup hmoty mezi plynnymi a
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kapalnymi latkami. Samotny proces se realizuje ve specialnim zafizeni tzv. absorbéru,

kde dochazi ke styku plynu a kapaliny.

5.5.2 Srazeni, koagulace, flokulace, flotace

Jedna se o metody zalozené na podobném principu tj. na moznosti vyloucit
kontaminant ve formé Castic, které je mozné jednoduse z vody separovat. Jedna se o tzv.
srazeniny, ptipadné bubliny obsahujici kontaminanty.

Béhem srazeni jsou kontaminanty vyluCovany po aplikovani vhodného ¢inidla
(tzv. srazedlo), po zméné teploty ¢i upravy podminek pro redukéni oxidaci. Srazeni
probiha ve srazecim reaktoru, ze kterého je srazenina ziskana napt. po sedimentaci.

Koagulace a flokulace jsou metody slouzici ke zlepSeni procesu srazeni.
Principem je Gprava reaktoru takovym zpusobem, aby dokazal smés fadné promichat.
Diky tomu lze dobu srazeni zkratit na cca 30 minut. Béhem koagulace jsou vyuzita
¢inidla tzv. koagulanty, piipadn€ pomocnéd ¢&inidla tzv. flokulanty. Flokulanty se
pouzivaji proto, aby se vytvorily kompaktné&jsi vlocky, které 1ze 1épe separovat.

Flotace je metoda srazeni, pii které se vpravuje do kapaliny vzduch, ktery tvoti
na povrchu bublinky obsahujici kontaminant. Bublinky je mozné v kapaliné vytvaret
bud mechanicky (pomoci trysek nebo poérovitych materiald apod.), zménou tlaku
(vytvorenim vakua nebo podtlaku) nebo elektricky (bublinky jsou vytvareny s pomoci

elektrolyzy).

5.5.3 Vyména ionti

Vymeéna iontl je metodou, pii které je iont obsazeny ve vodé vyménén za
podobné nabity iont iontomeniCe. Podle svého elektrického naboje se deli iontoménice
na kationaktivni a anionaktivni. Metoda se provadi v automatizovanych ionizacnich
stanicich, které jsou schopny po vycCerpani kapacity iontoméni¢e dany iontomenic

regenerovat pro dal$i pouziti.
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5.6 Metody vhodné pro plyny

5.6.1 Oxidace

Oxidace patii mezi nejdulezit&si sanacni technologie vyuZzivané pii sanacich
kontaminovanych plynd. NejCastéji pouzivanymi jsou fotolyticka oxidace

a fotokatalyticka oxidace.

5.6.1.1 Fotolyticka oxidace

Béhem fotolytické oxidace vznikaji v reaktoru produkujicim UV-zafeni,
z molekul vody, ozon O° a hydroxyradikaly’ OH". Tyto oxida&ni prostfedky dokaZi
posléze rychle oxidovat s nebezpeCnymi S$kodlivinami. Aby byly organické
kontaminanty schopné tvofit vazby s ozonem ¢i hydroxyradikalem, je nutné vytvorit
UV-zéfeni s vinovou délkou minimaln€ 260 nm. Po dodrzeni této podminky vznikaji
z kontaminantt reaktivni radikaly, které jsou schopny se vazat. Vystupem z této sanacni

metody byva obvykle oxid uhlidity a voda.

5.6.1.2 Fotokatalyticka oxidace

Tato metoda vyuziva UV-zafeni z reaktoru a polovodi¢ového katalyzatoru tak,
aby mohly wvzniknout wvysoce reaktivni radikdly. Diky tomu, ze se vyuzije
polovodicového katalyzatoru, je proces sanace mnohem intenzivnéj§i. Reaktory jsou
obvykle konstruovany tak, aby pted vstupem kontaminovaného plynu do reaktoru doslo

k odstranéni kapicek vody.

5.6.2 Vysokoenergeticka destrukce

Béhem vysokoenergetické destrukce je wvyuzivana tzv. studena plazma
(nazyvana taktéz netermalni plazma). Plazma se vytvoii pusobenim stfidavého proudu
nebo pulzujiciho stejnosmérného proudu, ktery pasobi na dvé elektrody, mezi které se
vklada dielektrickd bariéra. Pfivedenim plynu obsahujiciho kyslik ¢i vodu mezi obé
elektrody dojde ke vzniku reaktivnich radikalt, které rozkladaji pfitomné organické
slouCeniny.

Vystupnimi latkami z procesu byva oxid uhli¢ity nebo voda. Meziprodukty,

které nejsou vhodné pro vypusténi do pfirody, je nutné odstranit jinymi metodami.

4 Hydroxyradikal — velmi reaktivni OH skupina, s jednim nebo vice volnymi elektrony
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6 Aplikace EkoMoVrt

6.1 Uvod

Duvodem vzniku aplikace byla snaha vyfesit jeden z problému feSenych v ramci
sanaéniho centra ARTEC. Ukolem bylo hledat usporu v nakladech na vrtné prace
spojené se sanacemi kontaminovanych uzemi. V této souvislosti bylo nutné nalézt
zpusob jak uchovavat ,,riznoroda data“ spojena s vrtnymi pracemi. Riznorodymi daty
jsou mysleny informace o jednotlivych vrtech, kontaminovanych lokalitach a firméach,
které vrtné prace provadi. Bylo nutné vytvorit takovy informacni systém, ktery by
dokazal nejen ukladat data, ale zaroveri s nimi umél provadét vypocty, umozinoval je
upravovat, tisknout reporty apod.

Proto pted ¢tyfmi lety vznikla prvni verze aplikace, ktera se jmenovala GeoVrty.
Postupem casu, jak probihal dalsi vyvoj aplikace, ktery se vice specializoval na vypocty
nakladi jednotlivych wvrth, byla aplikace piejmenovana na EkoMoVrt, coz je
akronymem pro Ekonomicky Model Vrtnych praci.

V prabéhu diplomové prace doslo k rozvoji aplikace, pfibyly nové funkce
aplikace a bylo zvySeno uzivatelské pohodli pfi praci s aplikaci. Mezi nové vytvorené
funkce lze zaradit napt. chemickou kalkulacku, kterd umoziuje zptfesnit vypocet
ptfidanim chemickych latek vyuzitych béhem vrtnych praci, moznost generovani variant
vrtnych praci, moznost zobrazovat historii provedenych kalkulaci, vznikly nové reporty
a dalsi. V nasledujicich kapitolach je tedy aplikace nejen kompletn€ popsana, ale jsou

zde uvedeny také zmeény, které se objevily s novou verzi.

6.2 Prostredi aplikace

Pro vyvoj aplikace bylo vyuzito vyvojového prostiedi Borland Delphi 7,
zn¢hoz byla vyuzita celda fada standartnich komponent. Aplikace obsahuje nekolik
aplika¢nich oken tzv. forma ¢i formulafa, které byly pojmenovany nasledovné:

e Fm_Main — geografické rozhrani aplikace.

e Fm_ Kalkulace — ekonomické rozhrani aplikace.

e Fm_ EdFirma — umoziiuje pfidani ¢i apravu firem.
e Fm_EdMisto — umoziuje pfidani ¢i upravu lokalit.

e Fm_ EdDetMisto — umoziuje piidani ¢i upravu detaild k lokalitam.
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e Fm_About — zobrazuje zékladni informace o aplikaci.

e Fm_Distance — umoziuje vyplnit vzdalenosti mezi firmami a lokalitami.

e Fm EdPripojeniDB - slouzi pro vyplnéni udaji pro pfipojeni
k databazi.

e Fm_Historie — umoziiuje zobrazit historii.

e Fm_Chemie - umoznuje pridat vyuzitou chemii ke kalkulaci nakladd.

e Fm_IniData — umoziuje zmé&nu vstupnich dat pro kalkulaci.

e Fm_IntervaloveVstupy — umoziuje generovat varianty vrtnych praci.

e Fm_ Podrobnosti — zobrazuje podrobnosti o vybrané firmé ¢i lokalité.

e Fm Progress — zobrazuje progressbar, ktery se objevi pii Casove
naro¢nych operacich.

Nékteré zuvedenych formulafi jsou podrobng&ji popsany v nasledujicich

kapitolach.

6.2.1 Geografické rozhrani

Po spusteni aplikace dojde k zobrazeni geografického rozhrani aplikace s mapou
Ceské republiky. Ta slouzi pro prehlednou vizualizaci ulozenych kontaminovanych
lokalit a firem provadéjicich vrtné prace. Firmy jsou zobrazeny pomoci zelené znacky,
v pfipadé€ Ze jsou vybrany ze seznamu, tak svétle modré znacky. Lokality jsou oznaCeny
Cervenou znackou, pfipadné Zlutou. U jednotlivych prvki mapy je taktéz zobrazen
jejich nazev.

Pro pridani dalsi firmy nebo oblasti je nutné vytvofit pomocny bod, na ktery
bude dany prvek vytvoren. Tento pomocny bod 1ze vytvofit dvéma zpusoby. Prvnim ze
zpusobu je kliknout levym tlaCitkem do mapy, druhym zptsobem je moznost ru¢niho
zadani GPS souradnic ptislu§ného prvku. Je-li vytvofen pomocny bod, je mozné vyvolat
formular pro pfidani firmy nebo lokality bud® zhlavniho menu aplikace
(Soubor — Pridat), kliknutim pravého tlacitka mysi a vybranim zda se jedné o firmu ¢i
lokalitu nebo vyuzitim tlacitek piidat pod piislu§nymi seznamy firem a lokalit.

Vzhled rozhrani je zobrazen na nasledujicim obrazku (viz Obr. ¢. 16). Pod
mapou jsou umistény akcni prvky pro ovladani obsahu mapy. Zde je mozné
zapnout/vypnout osovy kfiz, zapnout/vypnout znacky firem nebo lokalit
a zapnout/vypnout zobrazovani nazvl firem nebo lokalit. Je zde taktéz zobrazena

aktualni GPS soutadnice kurzoru a vzdalenost mezi vybranou firmou a lokalitou.
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Obr. ¢ 16: Geografické rozhrani aplikace

1 slepd mapa Ceské republiky, 2 — oviddani prviai mapy, 3— zadévéani GPS souradnic, 4 — seznam firem a lokalit, 5— informace o vybrané oblasti ¢i firmé
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V pravé Casti je panel pro zadani GPS soufadnic, jednotlivé seznamy firem
a lokalit v¢etn€ moznosti jejich pfidani nebo odebrani. Spodni ¢ast okna aplikace

zobrazuje podrobngj$i informace o aktualn€ vybrané firmé nebo lokalite.

) EkoMoVrt 2.2 - Ekonomicky Mod
Data Napovéda :

Pridat » Pridat firmu
Kalkulace » Pridat oblast
Ukoncit

Soubor Néapovéda

Pripojeni k databazi

Odpojeni od databaze

Upravit vstupni data

Zadat vzdalenosti

Obr. ¢ 17: Hlavni menu aplikace

Hlavni menu aplikace se dockalo celkem rozsahlych zmén. Z menu aplikace 1ze
krom& moznosti piidat firmu nebo lokalitu, zobrazit ekonomické rozhrani aplikace,
zaCit novou kalkulaci, zobrazit historii provedenych kalkulaci, piipojit k databézi,
upravovat vstupni data pro kalkulaci, zadavat vzdalenosti mezi lokalitami a firmami

nebo zobrazit napoveédu aplikace.

6.2.2 Ekonomické rozhrani

Ekonomické rozhrani aplikace slouzi k vlastnimu vypoCtu naklada.
K jednotlivym vrtim je dulezité znat jejich parametry, pomoci kterych lze popsat
vybaveni vrtu, ¢i samotné vrty (viz Tab. ¢. 2). Vétsinu vstupnich parametri vstupujicich
do kalkulace 1ze ménit pomoci rozhrani pro zménu vstupnich dat (vice v kapitole 6.2.7).
Vzhled ekonomického rozhrani je dobte viditelny na Obr. €. 18.

Ekonomické rozhrani se skladad z péti Casti. Prvni cast slouzi pro zobrazeni
informaci o lokalité a firmé&, pro které se kalkulace pocitd. Je zde moznost zobrazit
i podrobnéjsi informace o vybrané firmeé nebo lokalité. V pfipadé potreby je zde
moznost zmény firmy nebo lokality vybranim jiné ze seznamu.

Druhé ¢ast rozhrani ukazuje, po provedeném vypoctu, naklady na vystavbu ¢i
likvidaci jednotlivych druht vrt, popt. cenu za chemii pouzitou béhem vrtnych praci.

Ve tieti Casti je mozné vypliiovat tdaje o jednotlivych vrtech, vybaveni vrta,
dopravé nebo mzdovych nakladech. VypocCetni Cast se sklada ztady panelt, které
obsahuji tabulky pro vypocet. Neni nezbytné nutné vypliiovat vSechny udaje, pokud
vSak maji byt vypocty co nejpresnéjsi, je vhodné vyplnit co nejvice dat. Pro provedeni
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vypoctu vystavby je nutné vyplnit minimalné pocet vrti, hloubku vrti a koeficient
soudrznosti podlozi. Pro vypocet likvidace vrti je nutné vyplnit alesponi pocet vrtd,
hloubku vrti a zvolit smés pro zahazeni vrtu. Pro zamezeni vzniku chyb chybnym
vyplnénim udaji, bylo naprogramovano mnoho ovéfovacich mechanismu, které
uzivatele upozorni v prubéhu vypoctu na pfipadné chybné zadany udaj. Vypocetni
tabulky jsou upraveny tak, aby se daly vyplnit pouze Ciselné hodnoty a ty §lo ptipadné
mazat. Buniky obsahujici vstupni parametry jsou upraveny tak, aby je nebylo mozné

editovat.

Tab. & 2: Piehled parametru pro vypocet vystavby a likvidace

Vystavba prizkumnych, monitorovacich a sana¢nich vrti

pocet vrtu, hloubka vrtu, koeficient soudrznosti (1 — soudrzné, 1.5 —

Hloubeni vrtu nesoudrzné)

Cisteni it cisténi vrtit (1 — ano, 0 — ne)

volba materialu (1.0 — prosté zelezo, 2.0 — antikorozni zelezo, 0.8 —
Vystroj vrtu polyetylén, polypropylén, 0.6 — PVC), koeficient perforace (1 — ne,
1.5 - ano)

Zabezpeleni vrtu druh zhlavi

Vybaveni vrtu volba typu cerpadla

Mzdové néklady | pocet hodin

Doprava pocet km

Likvidace prizkumnych, monitorovacich a sana¢nich vrtii

Obecné informace | Pocet vrti, hloubka vrtii

Zahazenitvrn volba smési pro zahdazeni vriu (1 — pisek, 2 — jilocementova smés)

Ostatni €innosti pocet hodin

Doprava pocet km

Dal$i ¢ast rozhrani umoziiuje vyuziti tzv. defaultnich kontaminovanych oblasti.
Tento nastroj byl vytvoren predevsim proto, aby bylo mozné pomoci dvou kliknuti
rychle vyplnit zakladni Gdaje k vrtim (vrtny pramér, pocet vrtd, hloubka wvrtd,
koeficient soudrznosti, volba smési pro zahazeni) a tyto varianty vrtd opakované
pouzivat. Diky tomuto néstroji je mozné rychle ptedvést zakladni schopnosti aplikace.

Samoziejmosti je moznost pridavat nové typy nebo smazat ty nepotiebné.
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‘ybrand sanovand oblast: | Chemopetrol v|  Podrobnosti Vybrand fima: | Dekonta v|  Podiobnosti

Sanaci oblasti: Chemopetrol - zajistuje firma: Dekonta

55
S Projekt odstrafiovani starjch * | 2. ity prizkumné [K] _ Wity prizkumne [KE]
N ekologickych zatézi byl ve 1 — - - ' -

- - spoleénosti zahajen zpracovanim tzv. Wity monitorovaci [KE] Wty monitarovaci [KE]
ekologického auditu, provedenim ST = < =l
hydrogeologického prizkumu Yty sanacni [KE] ity sanaéni [KE]
znetisténi horninového prostfedi a % WSTAVBA‘CELKEM LIKVIDACE CELKEM

POUZITA CHEMIE

Kalkula¢ni tabulky

Vystavba prizkumného vrtu

Vistavba monitorovaciho v. | Vistavba sanaéniho v. | Likvidace prizkumného v. | Likvidace monitorovaciho v. ] Likvidace sanaéniho v. I Doprava I 4 Vzdalenost vybranych: 88.9 km

3 Jadrove vrty 2
§ . » Defaultni typy kontaminovanych
Vitng pramer [mm] _ 200 300 400 500 600 Gblact:

Jednotkové cena [Ké/ks/bm] 450 Mélka-Sypka-Mims

" Melka-Sypka-Silngé
Pocetwrtd [ks] MeElké-Twrda-Mimé
Hloubka vrtu [bm] Melka-Tvrda-Silné
e 5 Hlub&i-Sypka-time
Koeficient soudrZnosti [ Hlub$i-Svokéa-Silngé

UloZit jaka
- Bezjadrové vty — E: & Zakladni kalkulace
© " Variace expertl
*rggprnseln] ¢~ Automatické modelovani na zakladé
Jednatkava cena [Ké/ks/bm] 350 730 intervaloviich vstupti
Poietvrtd [ks] PouzZita chemie | IntervaloveVstupy

Hioubka vrtu [bm] j Vydistitbuiky | Tisk reports

Koeficient soudrznosti Parcidlni vjpoiet

Kompletni vipotet  zapazitat vistavby a likvidace

|
|
Zapocitat vystavbu PY |
|
I

‘ Hlouben vitu | Cisténi vrtu | Vgstioj vitu | Zabezpegeni vitu | Vybaveni vitu | Mzdové néklady | Kalkulace cen | * Zpét na hlavni formulaf

EkoMoVrt 2.2 - Ekonomickeé rozhrani

Obr. ¢. 18: Ekonomické rozhrani aplikace

1— informacni cast, 2— cdst rozhrani pro zobrazent nékladii, 3 — kalkulacni ¢ast, 4 — cast rozhrani pro vyuziti defaultmich kontaminovanych oblasti, 5 — cdst
rozhrani pro volbu reZimu a spusténi vypoctu
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Posledni, pata cast ekonomického rozhrani, obsahuje skupinu funkci, ktera
slouzi ke spousténi vypoCtu nakladd, tisku nakladového reportu, zobrazeni formulaie
pro piidani chemie nebo formulafe pro generovani pomoci intervalovych vstupu.
Existuje moznost zapocitat kazdy druh vrtu samostatn€, tzn. napf. pouze vystavbu
prizkumného vrtu nebo likvidaci sanacniho vrtu, nebo zapocitat vSechny vrty naraz.
V paté casti rozhrani je mozné taktéz volit mezi jednotlivymi rezimy prace
ekonomického rozhrani:

e Zaikladni kalkulace — tento rezim umoziiuje provadét vSechny vypocty,
veetné moznosti vyuzit chemické kalkulacky. Pouze v tomto rezimu je
umoznén tisk nakladového reportu. Vypoctend data nejsou ukladéna do
databaze, proto se tento rezim hodi pro otestovani zadanych parametra.

e Variace expertui — umoziuje po vyplnéni nazvu tzv. virtualni
objednavky provést vypocet a data vypoctu ulozit do databaze. V tomto
rezimu neni mozné tisknout report kalkulace.

e Automatické modelovani na zakladé intervalovych vstupa — v tomto
rezimu je mozné experimentalné generovat mnoho variant vrtnych praci

a automaticky je ukladat do databaze.

6.2.3 Formulare pro pridani nebo upravu dat firem a lokalit

Po vyvolani formulare pro piidani nebo upravu dat, které se vztahuji ke
kontaminované oblasti nebo firmé zajistujici vrtné prace, je mozné vyplnit dalezité
informace. O firmach a lokalitach mize existovat mnoho informaci a udaju, pro ucel
aplikace vSak byly vybrany jen takové, diky kterym je mozné kontaktovat danou firmu,
ur¢it polohu kontaminované lokality nebo prace, které jiz byly v lokalit€¢ provedeny.
V napoveéde aplikace je uvedeno, jaké informace 1ze ulozit.

Aby bylo mozné firmu ¢i lokalitu pfidat, je nutné po vytvoreni pomocného bodu
vyplnit minimaln€ nazev a sidlo firmy, v pfipadé oblasti nazev a misto lokality.
U lokalit je mozné kromé& geografickych udaju mozné ulozit napf. stavajici a planované
vyuziti uzemi, majetkopravni vztahy, diiv€jsi sanacni a pruzkumné prace nebo rozsah
amiru zneCisténi. K lokalité je mozné ulozit ilustrani obrazek, ktery je pro ucely

uchovani v databazi komprimovan na maximalni velikost 50 kB.
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Obr. & 19: Formulat pro pridani firmy Obr. & 20: Formulat pro tipravu lokality

6.2.4 Formular pro pripojeni k databazi

Béhem programovani komunikace s databazi, tj. pfipojeni k databazi, vybrani,
uprava ¢i mazani dat z databaze, byly vyuzity standardni komponenty z balicku ADO.
Pro pfipojeni k databazi byl ve spolupraci s komponentou ADOConnection vyuZit tzv.
ConnectionString, ktery obsahuje udaje ke kterému serveru, jaké databazi a pod jakym
uzivatelskym jménem a heslem se aplikace pfipojuje. Komponenta ADOQuery slouzi
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pro spousténi sql dotazii za pomoci ADOConnection. Béhem spojeni s databazi se
vyuziva MySQL ODBC Connectoru, ktery aplikaci zprostiedkovava piipojeni
k databazi. ConnectionString je mozné menit pomoci formuldfe na nasledujicim
obrazku. Aplikace je navrzena tak, aby neuchovévala citlivé informace tj. uzivatelské

jméno a heslo, proto je nutné se k databazi po kazdém spusténi aplikace ptihlasit.

r a
) Nastaveni pfipojeni [ o &J
Server. ]\w calhost [ Upravit
Port: [ Upravit
Databaze [ Upravit
Uz, jméno:
Heslo:
oK J Zuit

Obr. ¢ 21: Formular pro pripojeni k databazi

6.2.5 Formular pro praci s historii

Formuléat pro praci s historii provedenych kalkulaci slouzi pro zobrazovani
a filtrovani provedenych kalkulaci (viz Obr. €. 22). Z databaze jsou vybirany podrobné
informace o jednotlivych vrtech, ke kterym je zobrazovan datum zapocitani kalkulace,
firma provadeéjici vrtné prace, lokalita a piislusna cena za vystavbu ¢i likvidaci.

Pro wvyfiltrovani dat byly zvoleny vyznacné udaje urcujici presné o jaky vrt
avjaké lokalité¢ se jedna. Filtrovat lze tedy podle data, id virtudlni objednavky,
dodavatele, lokality, nazvu virtualni objednavky, intervalu ceny, druhu vrtu, typu vrtu
a praméru vrtu. Polozky filtru je mozné jakymkoliv zptisobem kombinovat. Aplikace
filtru se provede pomoci tlacitka Pouzit filtr, zruSeni pomoci tlacitka ZruSit filtr.

Formulat lze spustit pouze z hlavniho menu aplikace Soubor — Kalkulace
— Historie kalkulaci. Za GCelem zrychleni a zjednoduSeni prace filtru nad daty, byl
vytvofen databazovy pohled vw_historie kalkulaci, ktery vybere z databaze piislusna
data. Je proto nutné aby uzivatelsky ucet, pod kterym dochazi k pfipojeni k databazi,

mél prava pro vytvafeni a odstraniovani pohledu.
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r
Q Historie provedenych kalkulaci

— ) =)
Historie provedenych kalkulaci

Datum 1D Firma Lokalita Cena vrtnjich praci Druh wrtu Typ witu Pridmér vrtu
od': ’1— withé prace Lechman Harj |Spnlchemie j od| |.JD j |SV j |4D j
do| - - ’71— Mazev objednavky |Sp0|chemie Uzt nad Labem ﬂ do|
|] |Dalum |Firma |Lukalila Diuh prace |Druh kL |T_l,lp witu JP[CImé[ witu JHIUubka witu Poiet witl Cena witnjch pr I
7 14.4.2011 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  “{stavba 5 JD 40 10 36
386488 Ki
E 14.4.2011 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  “{stavba 5 JD 40 10 35 |
386188 K&
5 14.4.2001 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  V{stavba 5 JD 40 10 34 I
385088 Ki
4 14.4.2001 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  V{stavba 5 JD 40 10 33
385588 Ki '
3 14.4.2011 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  V{stavba 5 JD 40 10 32
385288 Ki
2 14.4.2011 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  Wystavba Sy D 40 10 il
384988 K&
1 14.4.2011 vitné prace Lechman Hanka Spolchemie  Wystavba S D 40 10 30
| 384688 Ki I

Obr. ¢ 22: Formulaf pro zobrazeni historie provedenych kalkulaci

6.2.6 Formular pro pridiani chemie

Aby byl vypocet nakladi presn€jsi, byl navrzen formulaf, diky kterému je
mozné¢ do kalkulace zapocitavat dal§i nemalou polozku kalkulace. Vznikla tzv.
chemicka kalkulacka, kterd umoziuje zapocitat chemické latky, které se vyuziji béhem
sanacnich praci.

Kalkulacka umoziiuje pracovat s chemickymi latkami, které jsou jiz ulozené
v databazi. Pomoci kalkulacky lze z vybrané latky ,,namichat* potfebné mnozstvi latky
a potfebnou koncentraci. Po pfidani pozadované latky do seznamu dojde automaticky
k vypoctu ceny, kterou je nutné vynalozit na jeji potizeni. Seznam latek je mozné dle
libosti promazavat, sta¢i kliknout na nepotfebnou polozku pravym tladitkem mysi (popf.
vybrat vice nepotiebnych) a zmenu vybrat ,,Smazat. Potom stali cely seznam
zapocitat do celkové kalkulace nakladu stiskem tlacitka Pouzit.

Chemicka kalkulacka taktéz umoziiuje zjednodusSené pridavani dalSich latek do
databaze. Tato funkce byla implementovana ptedev§im proto, aby pfi zméne nékterého
zudaji (ceny za mnozstevni jednotku, koncentrace nebo dodavatele) nebylo nutné

spoustét formular urCeny pro Upravu vstupnich dat.
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Samoziejmosti je schopnost chemické kalkulacky kontrolovat, zda pozadovana
koncentrace latky neni vy$Si, nez koncentrace latky ze které nova latka vznika. Pro
usnadnéni prace uzivatele jsou editacni pole oSetfena tak, aby se daly zadavat jen

Ciselné hodnoty.

Q Chemie poutis u vinjchprc1 I e el Sy
Chemicka kalkulacka

Seznam pridanych latek

Latkal 45.00% 50001 2127273Ké
= Latka2 15.00% 150kq  22500Ké&

Pouzita latka

Pozadovana koncetrace
-
PozZadované mnozstvi

kg Pridat do seznamu |

Uprava vybrané latky

|

I

| Cena za MJ Dodavatel latky
[ [
_— Ulozit zmény do DB|

Obr. ¢ 23: Formulai chemické kalkulacky

6.2.7 Formulaf pro Gpravu vstupnich dat

Aby bylo mozné provést samotny vypocet, je nutné znat kromé parametrd,
popisujicich pfislusné vrty, také parametry, které se nemuseji ¢asto menit, tzv. defaultni
parametry vypoctu. Jedna se napfiiklad o vrtné primeéry, ceny za jednotlivé druhy praci,
razné koeficienty nebo mzdové naklady. Podrobng&jsi seznam udaju, které je mozné
pomoci formulafe ménit, je uveden v Tab. €. 3.

Pomoci formulafe pro upravu lze celkem libovoln€ meénit veSkeré vstupni
parametry, které se ve vypoctu vyskytuji. Aby bylo mozné vyplilovat a poté nasledné
ulozit nové hodnoty do databéze, je nutné aktivovat jednotlivé prvky formuléafe pomoci
zatrzitka Upravit. Jelikoz je na formulafi nekolik panelli obsahujicich vzdy danou
skupinu parametri, je nutné pro kazdy panel povolit upravy samostatn€. Jakym
zpusobem je mozné pracovat se vstupnimi daty ve formuléfi, je podrobnéji uvedeno

v napovede k aplikaci.
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Tab. €. 3: Vstupni data kalkulace

Vystavba prizkumnych, monitorovacich a sana¢nich vrtii

Hloubeni vrtu

vrty prumér [mm], cena hloubeni [k¢/bm]

Cisténi vrtu

cena cisténi [k&/bm]

Vystroj vrtu

priimér vystroje [mm], cena vystroje [k&/bm],

Zabezpecleni vrtu

cena obsypu [k¢/t], cena jilocementového zhlavi [ké/ks]

Vybaveni vrtu

cena zavéseni [k&/ks]

Likvidace prizkumnych, monitorovacich a sana¢nich vrtii

Obecné informace

vrty prumér [mm], primér vystroje [mm]

Zahazeni vrtu

cena pisku [k&/t], cena jilocementové smési [kE/t)

Mzdové naklady a doprava

prace SS technika [K&/hod], prdce VS technika bez autorizace

Vystavba [K&/hod], prace VS technika s autorizaci [K&/hod], VS konzultace a
odborné posudky [K¢/hod]
Likvid demontaz vystroje a zhlavi [K¢/hod), projektdz tampondze
vicace [K&/hod], demontdz cerpadel [K¢E/hod]
prevoz vrtné soupravy [KE/km), preprava materidlu [KE/km], odvoz
Doprava vytézeného matericlu [K&/km], osobni preprava [K¢/km], odvoz
vrmé soupravy [K¢/km]
Koeficienty a volby
Koeficienty hustota kacirku [-], koeficient pro odvozeni priiméru vystroje [-]
Volba zhlavi nazev zhlavi, cena zhlavi [K¢]
Volba vystroje nazey vystroje, cena vystroje [K¢]
Volba erpadla nazey cerpadla, cena cerpadla [K¢]
Chemické latky
Ghemie nazey latky, jednotka [kg nebo 1], ur/ adresa
skl ndzev dodavatele, url adresa

Dodavatel chemie

koncentrace [%], cena za my. [K¢/mj]
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r - — s -
& Nastaveni vstupnich dat pro kalkulaci nakladd .‘_‘ 4 - ‘ @;ﬁ

Nastaveni vstupnich hodnot pro vypocet kalkulace nakladi - Prizkumné vrty
Pridzkumné vrty | Monitorovaci vrty | Sanaéni vrty | Mzdové naklady a doprava | Koeficienty a volby Chemicke latky |

Pridat chemii ™ Upravit Pfidat dodavatele ™ Upravit
Nazev latky: W Novy Dodavatel: W Novy
Jednotka: ’ﬁ URL adresa *: |www firmal.cz  OK I
URL adresa latky = [www.latkal.cz
Seznam latek: = mapovinng Got Seznam firem: Vs dlhi
Latka2 Firma2

Latka3

Pfidat dodavatele chemie [ Upravit

Dodavatel: Firma2 Nowvy Seznam latek a dodavatelii:
URL adresa firmy: .
™ Euma [ Priget |  [ECNIESA
Latka3 5% Firmal
Dodavana latka:  [Latkal - Latka2 28% Firmal
URL adresa latky : P Latkal 35% Firma2
Koncentrace: |55 = % CenazaMJ: 520
Pripojeni k databazi: Aktivni Ulozit data Zrusit
& _ |

Obr. ¢ 24: Formulaf pro zménu vstupnich dat kalkulace

Pti pfidavani chemie do databaze je samoziejmosti moznost upravovat seznamy
latek a dodavatelt, a pokud se nehodi néktera latka nebo dodavatel, staci je jednoduse
smazat. Je v§ak nutné mit na paméti, ze s danou latkou nebo dodavatelem se smazou

1 ptisludné latky svazané s dodavateli.

6.2.8 Formular pro generovani intervalovych vstupt

Formulaf pro generovani intervalovych vstupu slouzi pro tvorbu surovych dat
pouzitelnych pfi optimalizaci nakladi. Obecné se vychazi z toho, Ze geolog ma dostatek
zkuSenosti na to, aby mohl ur¢it miniméalni a maximalni hodnoty vybranych
variovanych vstuptl (v diplomové praci byl vyznacnym vstupem zvolen vrtny prameér,
hloubka vrtu a pocet vrti) na zakladé prvotnich prazkumi a zkouSek. Geologa vSak
muze zajimat, jaké by byly naklady na vrtné prace, pii jinych hodnotach variovanych
parametru. Proto vznikl v aplikaci tento formulaf, ktery po zadani intervald, ve kterych
se mohou pohybovat variované vstupy, vygeneruje mnoho variant vrtnych praci.

Formulaf obsahuje taktéz funkci pro omezeni celkového poc¢tu vrtd v dané
lokalité. Této integrované funkce muze geolog vyuzit, pokud chce omezit pocet vrtl

napt. z divodu omezeni sanacni technologie, prostorovych moznosti lokality apod.
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Vygenerovana surova data je v dataminingovych ndstrojich mozné omezovat
a filtrovat mnoha zpusoby. Muze se jednat napf. o urCeni preference jednoho typu vrtd

nebo jiz zminéné omezeni poctu vrtl v daném intervalu.

rO Zadani intervalovych vstupd ==
r
| Intervalové vstupy
Vrtny primér  Pocetvrtd  Hloubka vrtu  Perforace Druh vrtu Typ vrtu M

25 8 15 BJ Py x Zrusit
od: il 3| oa:f18 3 o0dfs 2
Do: |250 = Do: |32 = Do: Im |

Vystavba |

Vriny primér  Pocetvrti  Hloubka vrtu  Perforace Druh vrtu
od: [210 3] od |7 2 o0a|7 2
Do: [390 3 De |13 & Do: |13 =

Vystavba

Vriny primér  Pocetvrti  Hloubka vriu  Perforace Druh vrtu Typ vrtu

15 ] 15 Bl sy
od: [210 3f od |10 3 ods 2
Do: 330 3| Doz 20 3 Do 12 3

Vystavba

Obr. ¢ 25: Formulaf pro generovani intervalovych vstupa

Pro kazdy vrt jsou zobrazeny kromé variovanych parametrd i parametry, které
slouzi k jednoznacné identifikaci piislusného vrtu (JD — jadrovy vrt, BJ — bezjadrovy
vrt, PV — prizkumny vrt, MV — monitorovaci vrt, SV — sanacni vrt). Pod jednotlivymi
variovanymi parametry (prumér, pocet vrtd a hloubka vrtd) jsou grafické prvky, které
slouzi k urCeni intervalu, ve kterém se maji hodnoty generovat (viz Obr. . 25).

Zadavani hodnot je oSetfeno tak, aby nebylo mozné zadat spodni hranici
intervalu vyssi nez horni hranici. Pro uleh¢eni prace je po zvoleni rezimu, ve kterém je

Hiubi-Sypka-Mims mozné proveést intervalovani, umoznéno procentudlnim

Hlubgi-Svoka-Silng o

Ul jako Rozsoh v vyjadienim zadat prvotni rozpéti intervalu od plvodné
wstul .
" Zékladni kalkulace 30 pu.

v

" WYariace expert Vyplnénych hOdIlOt

+ Hutomatické modelovani na zaklade
iintervalovich vstupil

Pouzita chemie | I IntervaloveYstupy I

vycistit buiky |

Obr. ¢ 26: Zadani rozpéti intervalu
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Po skonceni procesu generovani variant je uzivatel aplikace informovan o poctu
vygenerovanych variant vrtnych praci. Pro uzivatele aplikace je poté zpfistupnéna
funkce, pomoci které je mozné omezit celkovy pocet vrtd vyskytujicich se v zajmové

lokalite.

6.3 Datova struktura

V pocatcich vyvoje aplikace slouzily k ukladani dat obyCejné textové soubory,
popt. inicializa¢ni soubory. Vyuzivaly se pro ukladani informaci o firmach a lokalitach.
Inicializa¢ni soubory, ve kterych se lze pohybovat pomoci ukazatelt, se pouzivaly pro

ukladani vstupnich dat pro vypocet nakladu.

. ; - [
I = -
_| PVconfig — Poznamkovy blok S
Soubor I.]pravy Format Zobrazeni Napovéda |
#######ﬁiﬁ############' | Seznamfirem — Poznamkavy blak S| B S

EHE AR HE R R HE vystavba vr R i s iz MM s
FRRERREAEE pekonta -
BREpEEERRRFRERE [Praha
volutova 2523
####4# Hloubeni vrtu ####4# 158 00 Praha 5
235 522 252-3

## Jadrové ##

235 522 254
[1D_PRUM] www. dekonta. cz
Prumer1=100 info@dekonta.cz
Prumer2=200
prumer3=300 14720717
prumer4=400 50°27597"
prumer 5=500 266
prumer6=600 186

satorka - drill
[1D_3CENA] Praha
jedn_cenal=700 vondroudova 1207/52
Jsgz_ggzggiggg 163 00 Praha 6 - Repy
%edn:cena4=2950 +420 603 373 802, +420 603 374 155
Jedr‘l_cer‘laS:E?OO +420 235 322 040
Jedn_cenag=4500 www, studnysat. cz
[ ] sat-l@studnysat.cz
JD_KOEF
koefl=1 14°18747°

. 50737547

262

vodni zdroje, a.s. -
L

Obr. ¢ 27: Drivéjsi struktura textovych souboru

Postupem c¢asu, jak se rozSitovaly funkce a moznosti aplikace, zaCalo pribyvat
velké mnozstvi dat a prace sobyCejnymi textovymi soubory zacala byt pro
programatora pracna a pro aplikaci ¢asov€ naro¢na. Bylo proto rozhodnuto, ze se pro
data v aplikaci vytvoti databdzovy model. Jeho piinosem je schopnost:

o ukladat rozsahlejsi data,

e zabezpecit data proti neimyslnému nebo neopravnénému smazani,

e zachovat si svoji integritu (tzn. napf. fadna provazanost mezi daty
pomoci kli¢t, zachovani datového typu ukladané proménné).

Model databaze je navrhnut pro databazovy systém MySQL, konkrétné je
otestovan a provozovan na MySQL 5.1.36. Navrh struktury databaze probihal

s vyuzitim prostfedi CaseStudio 2. FunkCnost navrzené databaze byla ovéfena na
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lokalnim pocitaci s vyuzitim vyvojového prostiedi WampServer 2.0, které umoziuje
vytvaret webové aplikace s vyuzitim Apache, PHP a MySQL. Pro potteby diplomové
prace bylo vyuzito integrovaného prostiedi phpMyAdmin, pomoci kterého se dé lehce
databaze spravovat. Celkovy pohled na strukturu databaze je k dispozici v priloze
(viz Ptiloha C nebo Priloha D), jednotlivymi ¢astmi struktury se zabyvaji nasledujici

kapitoly.

6.3.1 Data firem a lokalit

Tabulky pro ukladani informaci o firmach (tabulka Firma) a lokalitach (tabulka
Lokalita) umoziiuji ukladat kromé nazvu a mista ¢i adresy, také GPS soufadnice pro
presné vyhledani polohy. Pro lepsi komunikaci s firmami je mozné ulozit email, www
stranky, telefon, u lokality je mozné ulozit zédkladni Gidaje o mocnosti, porozité¢ nebo
zajmoveé plose. Dalsi detaily o lokalité, kterymi mohou byt napt. geologické
a hydrologické informace, informace o provedenych pracich a mnoho dalsSich, je
samoziejme¢ mozné taktéz uchovat (tabulka Detaily). Pro vypocet materidlové 1 osobni

dopravy je také nutné uchovéavat informace o vzdalenosti firem a lokalit (tabulka

Vzdalenost).
Detaily
Vzdalenost id_Oblasti (PFK)
id_Oblasti (PFK) Obrazek
id_Firmy (PFK) ExtObrazku

Dosah Geo_vym_obl
Stav_plan_vyuz
Zakl_char_obyd|
Majet_vztahy
Geo_klim_pom
Geol_pomery
Hydrogeo_pom
Hydrol_pom

je vzdalena od lokality

je vzdalen4 od firmy

— Geoch_hydroch_pom
Eggg\/my F Zakl_vysl_driv_pr
Mesto Prehl_zdr_znec
Ulice Latky_pot_zajmu
PSC Lokalita Konc_mod_znec
Telefon id_Oblasti (PK) Rozs_pruzk_prac
Mobil Nazev Vysl_pruzk_praci
Misto Shr_miry_znecist
Fax _imiry_] t
WWW Popis Pos_sireni_znecist
; Zem_Delka Sir_nesaturovane
Email i ma detail i
Poznamka Zem_Sirka Y| Sir_saturovane
Zem_Delka Plocha Sir_vodami
Zem Sirka Mocnost Pr\roz__atenua(_:e
SourX Porozita Shrn_sir_vyvoj_znec
SourY SourX Omezeni_nejistoty
SourY

\ F
N 2

Obr. ¢. 28: Datova struktura v databazi — data firem a lokalit

Aby byla aplikace oprosténa od jakychkoliv souborti ulozenych na pevném
disku pocitace a fungovala pouze jako klientskd, doslo k ptidani funkce, kterd umozni

ulozit ilustra¢ni obrazky lokalit do databaze.
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6.3.2 Data defaultnich kontaminovanych oblasti

Defaultni kontaminované lokality (nebo také vzorové kontaminované lokality)
byly navrzeny predevsim proto, aby umozniovaly rychlé provedeni vypoctu nactenim
predem uloZenych hodnot (vrtny pramér, pocet vrti, hloubka wvrtd, koeficient
soudrznosti, volba smési pro zahazeni). Slouzi tedy pfedevSim pro prezentaci ¢innosti
aplikace. V databazi jsou tvofeny tfemi tabulkami. Jedna je urena pro vystavbu vrtu
(tabulka DTDataVystavby), druha pro data likvidace vrtu (tabulka DTDataLikvidace).
Tyto tabulky vstupuji do nadfazené tabulky, ktera uchovava nazev, pod kterym se

defaultni oblast zobrazuje v aplikaci.

(DTDataVystavby
id_Typu (PFK)
VariantaVrtu (PK)
TypVrtu (PK)
VrtnyPrumer (PK)
. HV_PocetVriu
zahrnuje HV_HloubkaVrtu

kHV_KoefSoudrznosti
DTypLokality /
id_Typu (PK)

NazevTypu

DTDatalikvidace
id_Typu (PFK)
VariantaVrtu (PK)
TypVrtu (PK)
VrtnyPrumer (PK)
Ol _PocetVrtu
Ol_HloubkaVrtu
ZAH VolbaSmesi

zahrnuje

Obr. ¢ 29: Datova struktura v databazi — defaultni kontaminované lokality

6.3.3 Data chemickych latek a jejich dodavateli

Data formulare pro pfidani chemickych latek do vypoctu nakladu jsou ukladana
ve struktufe, kterd je zobrazena na nasledujicim obrazku. Zakladnimi tabulkami jsou
ChemieLatka a ChemieDodavatel. Prvni z nich obsahuje seznam latek, které je mozné
nékterymi dodavateli nabidnout, druha obsahuje seznam dodavatelt. V obou tabulkach
je mozné ukladat url adresy odkazujici na podrobné&jsi informace o latkach ¢i
dodavatelich. Tabulka ChemieDodanaLatka poskytuje seznam latek, u kterych je jiz
znam jejich dodavatel, koncentrace ve které je latka dodavana a cena za kterou je latka

dodavana. Tabulka ChemieVyuzitaLatka zobrazuje seznam latek, které se na dané
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lokalité¢ vyuziji. Jsou v ni ukladany veskeré udaje tak, aby po smazani latky nebo

dodavatele z databaze bylo mozné dohledat, o jakou latku se jednalo a kdo ji dodal.

1
ChemieVyuzitalLatka

id_Objednavky (PFK)

id_DodaneLatky (PFK)

ZadanaKoncentrace (PK)

ZadaneMnozstvi (PK)

ZadanalLatkaCena

LatkaNazev

LatkaJednotka

LatkaURL

LatkaKoncentrace

LatkaCena

DodavatelNazev :

DodavatelURL ChemieDodavatel

id_Dodavatele (PK)
NazevDodavatele
/ URLAdresa
je vyuzita
dodava

ChemieDodanalatka ChemieLatka
id DodaneLatky (PK) id Latky (PK
id_Dodavatele (FK) = =+ , NgzevL);/al(ky :
id_Latky (FK) Tje dodavana' | Jednotka
Koncentrace URLAdresa
Cena Mnozstvi

Obr. ¢ 30: Datova struktura v databazi — chemické latky a dodavatelé

6.3.4 Vstupni data kalkulace

Aby bylo mozné pocitat naklady vrtnych praci, je nutné znat data, ktera do
kalkulace vstupuji. Vstupni data by se daly rozd¢lit na dva toky, v prvnim jsou obsazena
data popisyjici jednotlivé vrty, jedna se napt. o hloubku vrtu, pocCet vrtd, volba typu
cerpadla, pocet ujetych km apod. Druhy tok dat obsahuje takova data, ktera se neméni
tak Casto jako data z prvni skupiny, jedna se napf. o vrtny pramér, ceny za jednotlivé
ukony spojené s vrty, ceny Cerpadel, naklady na jeden ujety km apod. Druhé skupina dat
je ukladana v datové struktute uvedené na Obr. €. 31.

Data jsou rozdélena podle toho, zda se jednd o vystavbu (tabulka
IniVystavbaVrtu) nebo likvidaci (tabulka IniLikvidaceVrtu) vrtl, mzdové naklady
zauCtované za praci na vystavbé (tabulka IniMzdNakladyVystavba) nebo likvidaci
(tabulka IniMzdNakladyLikvidace) vrtu. VéEtsi pozornost je vénovana jednotlivym
volbam v kalkulaci, jednd se o volbu zhlavi (tabulka VolbaZhlavi), volbu materialu
vystroje  (tabulka  VolbaMVystrojeVrtu) nebo volbu Cerpadla (tabulka
VolbaCerpadla). Dale je mozné ulozit udaje o koeficientech vyuzitych pfi vypoctech

(tabulka Koeficienty) nebo dopravé (tabulka IniDoprava).
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IniVystavbaVrtu IniLikvidaceVrtu IniMzdNakladyVystavba IniMzdNakladyLikvidace
id_IniVystavby (PK) id_IniLikvidace (PK) Datum (PK) Datum (PK)
VariantaVriu VariantaVrtu VariantaVrtu VariantaVrtu
TypVrtu TypVrtu PraceTechnika DemontazVystroje
VrtnyPrumer VrtnyPrumer PraceVSBez ProjektTamponaze
HV_ JedCena Ol_PrumerVystroje PraceVSAut DemontazCerpadel
CV _JedCena ZAH CenaPisku VSKonzultace
VYS_PrumerVystroje ZAH CenadilCem
VYS JedCena ZAH VolbaSmesi
ZV JedCenaOb
ZV_JedCendil
VYB JedCena
IniDoprava
Datum (PK)
VrtnaSouprava
VolbaZhlavi VolbaMVystrojeVriu VolbaCerpadla Koeficienty PrepravaMaterialu
id_Zhlavi (PK) id_Materialu (PK) id_Cerpadla (PK) TypVrtu (PK) OdVytezMaterialu
NazevZhlavi NazevMaterialu NazevCerpadla KoefPrumeru OsobniPreprava
CenaZhlavi Koeficient CenaCerpadla HustotaKacirku QOdVrtSoupravy

Obr. ¢ 31: Datova struktura v databazi — vstupni data kalkulace

6.3.5 Data virtualni objednavky

Virtualni objednavkou je nazyvana kazda uskutecnéna kalkulace nékladt
vrtnych praci, které na dané lokalité provede vybrana firma. Mezi data, ktera je potreba
s virtualni objednavkou ulozit patfi informace o tom, kde probihaly vrtné prace a kdo je
provadél, naklady za vystavby a likvidace jednotlivych vrtd, naklady na dopravu,
naklady na vyuzité chemické latky a datum, kdy byla objednavka vytvorena (tabulka
VirtualniObjednavka).

Pro podrobnégj$i informace o jednotlivych prvcich virtualni objednavky bylo
vytvoreno nékolik tabulek v databazi. Bylo potfeba ulozit informace o doprave, tj.
o cenovych nakladech jednotlivych druht pfepravy za km (tabulka Doprava),
informace o kazdé vystavbé vrti (tabulka VariantaVysVrtu) nebo informace o kazdé
likvidaci vrtu (tabulka VariantaLik Vrtu).

K danym vystavbam a likvidacim vrti bylo také potieba ukladat informace
omzdovych nakladech pracovniki, ktefi v dané lokalité pracovali (tabulky

MzdNakladyVys a MzdNakladyLik).
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%,
Ak

VirtualniObjednavka

id_Objednavky (PK)
id_Firmy (FK)
id_Oblasti (FK)
NazevObjednavky
Datum
VystavbaDoprava
LikvidaceDoprava
CV_PruzkumnychVrtu
CV_MonitorovacichVrtu
CV_SanacnichVrtu
CV_Celkem
CL_PruzkumnychVrtu
CL_MonitorovacichVrtu
CL_SanacnichVrtu
CL_Celkem
CC_CenaChemie

zahrnuje

obsahuje

Doprava
id_Objednavky (PFK)
PrevozSoupravy
PrepravaMaterialu
OdvozMaterialu
OsobniPreprava
QdVrtSoupravy
DO_PrevozSoupravy
DO_PrevozMaterialu
DO_OdvozMaterialu
DO_OsobniPrerava
DO_OdvozSoupravy

(VariantaLikVrtu B

/Varianta\.f’ys\.f’rtu

id_Objednavky (PFK)
VariantaVriu (PK)
TypVriu (PK)
VrinyPrumer (PK)
Ol_PocetVrtu
QOl_PrumerVystroje
QOl_HloubkaVrtu
ZAH_MnozstviSmesi
ZAH_CenaPisku
ZAH_CenalilCem
ZAH_VolbaSmesi
CenaZahazeni

id_Objednavky (PFK)
VariantaVriu (PK)
TypVrtu (PK)
VrtnyPrumer (PK)
HV_PocetVriu
HV_HloubkaVrtu
HV_JedCena
HV_KoefSoudrznosti
CV_JedCena
CV_CisteniVrtu
VYS_VolbaMaterialu
VYS_KoefPerforace
VYS_JedCena
VYS_PrumerVystroje
ZV_VolbaZhlavi
Z\V_0ObjemQObsypu
Z\_ MnozstviObsypu
ZV_JedCenaOb
ZV_JedCenalil
VYB_VolbaCerpadla
VYB_JedCena
CenaHloubeni
CenaCisteni
CenaVystroje
CenaZabezpeceni
CenaVybaveni

id_MzdNakladu (PFK)
¥

vyuZije

MzdNakladyLik

id_MzdNakladu (PK)
DemontazVystroje
ProjekiTamponaze
DemontazCerpadel
OC_DemontazVystroje
OC_ProjektTamponaze
OC_DemontazCerpadel
NakladyCelkem

id_MzdNakladu (PFK)

¥

vyuZije

MzdMakladyVys

id_MzdNakladu (PK)
PraceTechnika
PraceVSBez
PraceVSAut
VSKonzultace
MM_PraceTechnika
MMN_PraceVSBez
MN_PraceVSAut
MN_VSKonzultace
NakladyCelkem

Obr. ¢. 32: Datova struktura v databazi — data virtualni objednavky

6.4 Napovéda k aplikaci

Aby bylo dosazeno uritého komfortu pro uzivatele, vznikla napovéda

k aplikaci, ktera uzivateli privetivé vysvetluje veskerou praci v aplikaci. V napovede je

podrobné popsan provoz aplikace od samého pocatku, napoveéda se nejprve zmiiuje

o postupu jak uspésné nainstalovat a zprovoznit aplikaci na lokalnim pocitai. Déle je

zde zminéno jakym zpusobem pfidavat jednotlivé firmy a lokality do databaze.

V napovéde je taktéz popsano jakym zplsobem se upravuji vstupni udaje pro

kalkulaci, jakym zpasobem provést kalkulaci nakladu, jak pfidat vyuzitou chemii do

vypoétu nebo jak provést generovani pomoci intervalovych vstupii. Dale jsou

v napovédé informace o tom, jakym zpusobem pracovat s formulafem pro zobrazeni



a filtrovani historie provedenych kalkulaci nebo o tom jakéa chybova hlaseni se mohou
v aplikaci vyskytnout a jak jim uzivatel mize predejit.

Pro tvorbu népovédy byl vyuzit program HelpMaker 7.4, ktery je dostupny
z internetu jako freeware. Vystupem z tohoto programu je ndpoveéda ve formatu CHM,

ktera by méla byt Citelna na vétsin€ verzi operacniho systému Windows.

6.5 Instalator aplikace

Dalsim zpasobem jakym se zlepSilo pohodli pro uZzivatele, bylo vytvoreni
instalatoru aplikace. Instalator nainstaluje aplikaci spole¢né se vSemi potiebnymi
soubory. Uzivatel ma moznost pii instalaci moznost zmeny cesty, kam bude aplikace
nainstalovana. Uzivatel maze taktéZz ménit nazev slozky se zastupci, ktera je umisténa
v nabidce Start, popt. uplné zakazat jejich vytvareni. Ke konci instalace je uzivatel
vyzvan, zda chce vytvoftit zastupce aplikace na pracovni plose ¢i nikoliv.

Pro tvorbu instalatoru byl pouzit software Inno Setup 5.3.9. Tento software je
freewarem, ktery nabizi ne¢kolik plné ptizptsobitelnych variant vzhledu, vyuziva béhem
kompilace kompresi tak, aby zmensil instalator na minimum. Déle podporuje mnoho
jazyka v instalatoru, vCetn€ CeStiny, nabizi podporu pro heslované instalatory nebo

digitaln€ podepsané instalatory.

6.6 Pouzité metody, algoritmy a techniky

6.6.1 Komprese ilustra¢nich obrazki

Schopnost aplikace zkomprimovat ilustracni obrazek na pfijatelnych 50 kB byla
implementovana predevSim proto, aby obrazky nezabiraly v databazi zbytecné misto
(u obrazku o velikosti 250 x 170 px neni nutna fotka, kterd ma velikost 4 MB).
Procedura pro nacteni obrazkti umoziiuje nacitat a komprimovat JPG a BMP soubory.
Po nacteni pomoci OpenPictureDialogu, coz je komponenta spoustéjici dialog pro
nacteni obrazku, je zjisténa absolutni cesta k souboru (proménna ObrCesta) a pfipona
souboru (proménnd ObrPripona). V OpenPictureDialogu je zaroven nastaven filtr
povolenych soubort tak, aby oteviral pouze soubory typu JPG a BMP. Poté je obrazek
preveden na InputMemoryStream, se kterym se 1épe pracuje a ktery se poté uklada do

databaze.
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Po ur€eni typu souboru se ulozi stream do pfislusné pomocné proménné
(Bitmap nebo JPEGImage). Vlastni komprese je spocitana pomoci jednoduchého
vzorce: Komprese = (pozadovana velikost/skutecna velikost) X 100.

Vysledkem vypoctu je Cislo, které urcuje, na kolik procent méa byt obrazek
komprimovan. Pochopitelné je, ze komprese probéhne pouze v piipade, bude-li
vysledek vypoctu v rozmezi ¢isel 0 a 99. V poslednim kroku dojde k nacteni obrazku ve

vizualni komponenté (komponenta Obraz).

if OpenPictureDialogl.Execute then

begin
if OpenPictureDialogl.FileName <> '' then
begin
ObrCesta:= ExtractFileName (OpenPictureDialogl.FileName) ;
ObrPripona:= AnsilowerCase (ExtractFileExt (
OpenPictureDialogl.FileName)) ;
end;
if ObrPripona = '.Jjpg' then
begin
JPEGImage.LoadFromFile (ObrCesta) ;
JPEGImage.SaveToStream(InputMemoryStream) ;
Bitmap.Assign (JPEGImage) ;
end
else
begin
Bitmap.LoadFromFile (ObrCesta) ;
Bitmap.SaveToStream(InputMemoryStream) ;
JPEGImage.Assign (Bitmap) ;
end;

Komprese:=Round ( (50000/InputMemoryStream.Size) * 100 );

if Komprese < 100 then
begin
JPEGImage.CompressionQuality:= Round (Komprese) ;
JPEGImage.Compress;
end;

Obraz.Picture.Assign (JPEGImage) ;
end;

6.6.2 Dynamické generovani paneli intervalovych vstupi

Pro potieby formulafe intervalovych vstupt bylo nutné navrhnout algoritmus,
ktery by generoval panely, s moznosti zadat interval variovaného parametru, podle
poctu vrti uvedenych v kalkulaci. Protoze neni mozné dopfedu znat pocet vrtl, se
kterym bude geolog pracovat, bylo nutné, aby byl pfislusny pocet panelti vygenerovan

dynamicky.
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Aby bylo mozné vytvorit ,,za beéhu“ cely panel, byl vytvofen objekt
TPanellntervalu, ktery obsahuje veskeré grafické prvky potfebné pro generovani
intervalu. Konkrétné se jednd o jednoradkovou tabulku s vyplnénymi hodnotami
z kalkulace, né€kolik informativnich popiska a tzv. SpinEdity, které slouzi k nastaveni
mezi danych intervalt. Je-li potfeba vytvofit panel, je zavolano jeho vytvofeni
(Panel:=TPanellntervalu.Create) a nasledné jsou vytvoreny vSechny prvky panelu
intervald. Pro kazdy noveé vytvofeny prvek panelu je nutné nastavit jeho vizualni

vlastnosti tj. napf. pozici na formulari, hodnotu ¢i text popisku.

Yriny primér Pocetwvrti Hloubkavrtu Perforace Druh vrtu Typ vrtu

— — —— Vystavba
Do: [230 = Do: |29 | Do: |3 3 y

Obr. ¢. 33: Panel intervalovych vstupa

TPanelIntervalu = class (TObject)
Panel : TPanel;
Lb VrtnyPrumer, Lb PocetVrtu, Lb HloubkaVrtu, LbPerforace,
Lb DruhVrtu, Lb TypVrtu, Lb Vystavba, LbPrumerOd, LbPrumerDo,
LbPocetOd, LbPocetDo, LbHloubkaOd, LbHloubkaDo : TLabel;
3G_Intervalu : TStringGrid;
SE_ PrumerOd, SE_PrumerDo, SE PocetOd, SE PocetDo : TSpinEdit
SE HloubkaOd, SE HloubkaDo : TSpinEdit;

end;

6.6.3 Odsazovani textu v ListBoxech

Funkce pro zarovnavani textu v ListBoxech do sloupcti byla implementovana
predev§im proto, aby se zvySila Citelnost jednotlivych udaju v seznamu. Zasadnim
sloupcem pro odsazovani je prvni sloupec s nazvem pouzité chemické latky. Proto je
be&hem nacitani latek z databaze, zjiStovana velikost jejich nazvu v pixelech, je-li nazev
delsi nez predchozi ulozi se hodnota jako nova Sitka prvniho tabulatoru (cyklus while).

Je-li po nalezeni nejvétsi Sitky prvniho (resp. nultého) tabuléatoru tento tabulator
mensi nez 50 px, dojde k zmeén& jeho velikosti na minimalnich 50 px. Po nastaveni
ostatnich tabulatoru na urcitou hodnotu jsou tyto hodnoty pomoci systémového volani

SendMessage piedany ListBoxu (LB_SeznamPouzitych).
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Seznam pridanych latek

Latka2 15.00% 150kg  22500K¢

Obr. & 34: Odsazovani textu v seznamu chemickych latek

Tabulators : array [0..3] of Integer;
W : integer;

while not Fm Main.ADOQuery.Eof do
begin
W := Canvas.TextWidth (Fm Main.ADOQuery.Fields[3].AsString);
if W > Tabulators([0] then
Tabulators[0] := W-10;
Fm Main.ADOQuery.Next;
end;_

if Tabulators[0] < 50 then

Tabulators[0] := 50;
Tabulators[1] = 10;
Tabulators[2] = 10;
Tabulators[3] = 10;

LB SeznamPouzitych.TabWidth := 1;

SendMessage (LB_SeznamPouzitych.Handle, LB SETTABSTOPS,
MAX TABS, Longint (@Tabulators));

6.6.4 Mazani vice polozek z ListBoxii jednim krokem

Nasledujici funkce umoziiuje uzivateli mazat n€kolik polozek seznamu
najednou. Aby bylo mozné funkce vyuzit, bylo nutné nastavit u prislu§ného ListBoxu
parametr MultiSelect na true. Poté se béhem procesu mazani vybranych polozek
prochazi cely seznam a kontroluje se, ktera z polozek je oznacena (tj. ktera je Selected)

a ta je nasledné smazana.

procedure TFm Chemie.SmazatClick(Sender: TObject);

var
i : integer;
begin
if Application.MessageBox ('Opravdu si pfejete smazat vybranou
chemii?', 'Odebrat', MB YESNO + MB DEFBUTTONZ) = mrYes then
begin
for i := -1 + LB SeznamPouzitych.Items.Count downto 0 do
if LB SeznamPouzitych.3elected[i] then
LB SeznamPouzitych.Items.Delete(i);
end;
end;
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7 Spolchemie — modelova studie

Pro ucely diplomové prace bylo nutné ovértit funkEnost noveé vzniklych funkci
aplikace EkoMoVrt. V aplikaci doslo k vygenerovani mnoha variant vrtnych praci
v modelové lokalité, které budou slouzit pro daldi zpracovani programy tfetich stran.
Konkrétné bude vyuzit software PASW Modeler, ktery nabizi celou fadu nastroju
a analyz dataminingové analyzy. V tomto nastroji muze dataminer (tj. ¢lovék zabyvajici
se dataminingovou analyzou) vytvafet mnoho prouda tokd dat (tzv. streamu), které

mohou zobrazovat udaje, které ho zajimaji.

7.1 Popis lokality

Modelova lokalita se nachazi v arealu spolenosti Spolchemie Usti nad Labem,
kde probihaji sanagni prace jiz od roku 2003. Uelem sanagnich praci je odstranéni
kontaminace horninového prostredi (stavebni konstrukce, zeminy i podzemni vody).
Kontaminované podzemni vody jsou rozlenény dle umisténi a typu kontaminantu
celkem do 6 oblasti tzv. kontamina¢nich mraka. Intervalovany model vrtnych praci
reprezentuje kontaminaci chlorovanymi uhlovodiky v oblasti kontamina¢niho mraku
g 8.

Sanacni prace uvniti tohoto kontamina¢niho mraku ¢. 5 byly zahajeny v roce
2006, kdy byl spustén systém sana¢niho Cerpani. Po cca 2 letech sana¢niho Cerpani bylo
rozhodnuto o optimalizaci sanacniho systému a zvySeni intenzity dekontaminace
v ohniscich znecisténi. Na zakladé provedené technicko-ekonomické studie se pro
ohnisko s komplexnim koktejlem organickych kontaminantd ukazala byt jako
nejvyhodné&jsi in-situ metoda Chemické oxidace svyuzitim Fentonova <cinidla
v kombinaci s nulmocnym nanozelezem. Pfi realizaci sanace se predpokladaji
nasledujici vrtné prace:

Tab. ¢ 4: Vrtné prace modelové studie

Pramér vrtu [mm)] Hloubka vrtu [m] Vystroj vrtu Pocet vrtt [ks]
300 (monitorovaci) | 13 Polypropylen s perforaci | 10
60 (prizkumné) 10 PVC s perforaci 40
40 (sanacni) 10 Bez vystroje 60
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Pro ucel seznameni s aplikaci PASW Modeler bylo rozhodnuto, ze dojde
k variovani jednoho z moznych parametrt, konkrétné po¢tu vrti. Generovanim vzniklo
priblizn€ 9 tisic variant vrtnych praci, se kterymi bylo mozné pracovat a vizualizovat.
Dale byla vyzkouSena moznost omezeni celkového poctu vrtd. V nasledujici kapitole

bude popsan postup, kterym se dosahlo pozadovanych vysledkd.

7.2 Postup vytvoreni streamu

Prvnim krokem bylo nacteni dat do Modeler. K tomuto ucelu poslouzila data
vygenerovana z databaze ve formatu CSV, ktery lze taktéz oteviit napt. v programu MS
Excel nebo Calc zbaliku OpenOffice. Pro nacteni dat poslouzil uzel Var. file jenz
umoziuje praci s riznymi oddé€lovaci, filtrovat uvozovky nebo preskocit urcity pocet

fadka.

¥ DataVRTY.csv . X
‘ P Preview | ‘ .ﬂ Refresh | |@| ‘§|
File: | L]

“17;"Spolchemie Usti nad Labem;"3829407;"PV¥";"JD":"60"; 20" ;10" ;1350007 ; "Hy"|~
“z";"Spolchemie Uati nad Labem”;"3832407;"PV¥";"JD":"607 ;720 ;10 ;135000 ; "HV"| |
“3";"Spolchemie Usti nad Labem”; 3835407 ;"P¥";"dD" ;760 ;720" ; 10" ;1350007 ; "MV"
47 ;"Spolchemie Uati nad Labem;"3835407 ;" PV";"JD": 607 20" ;" 10 ;1350007 ; "HV" »
a] , I | ]

Read field names from file [] Bpecify number of fields -

Skip header characters: EOL comment characters: |:|

Strip lead and trail spaces: () Mone () Left () Right () Both

Invalid characters: (%) Discard () Replace with

Encoding: |UTF-8 ~ | Decimal symbol; |Stream default v |
Delimiters Lines to scan for type: E
[ ] &pace Comma || Tah Automatically recognize dates and times
Mewline [¢] Other I:I Quotes
[] Won-printing characters Sinnle quotes: |Di5card '|
[ ] Allows multiple blank delimiters Double qugteg;||:.ig.;ard vl

File | Data | Filter | Types | Annotations

Lo ]I cance | fpply || Reset

Obr. & 35: Modelova studie — nacteni dat analyzy
V dal§im kroku bylo nutné stanovit datové typy pro jednotlivé atributy. Toho
bylo dosazeno pomoci uzlu Type. Dale je mozné urcit, ktery z atributt bude vstupnim,
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a ktery vystupnim. Modeler nabizi moznost automatického urCeni datového typu
atributu vyuzitim funkce pro nacteni hodnot (Read Values).

@rvee x|

| P Breview ’ (& ’@l
|&J |6d|6i’ | P Read values | Clear Values | Clear Al Values |
Field | Type | Yalues | Missing | Check | Direction

31D &7 Range [1,1006320] Mane N In
|&] Mazey Om Flag "Spolche... MNone y In
<3 CenaCelkem & Range [382940,1... Mane ~u In
@ P _Varianta... O®& Flag PVIPY Mone sy In
[&] Pv_Typwrtu O® Flag JOIJD Mone sy In
3 PY_rnyPru.. & Range [60,60] None ~ In
3 PV_Pocetvriu &% Range [20,40] Mone Ny In
<3 PY_Hiouhka... & Range [10,10] Mane “u In
3 PY_Cenavitu & Range [135000,2... Mane “u In
@ I _Marianta... O® Flag [k Mone 5 In
@ ' _Typbriu O® Flag JOIID Mone sy In
3 MV_WrnyPru. & Range [300,300] None ~ In
3 MV_Pocetvry & Range [5,18] None “y In
3 My_Hioubka.. ¢ Range [13,13] Mone N In
3 MV_Cenavitu & Range [238940,7... Mane ~ In
[a] 5v_varianta.. o® Flag SvIy Maone N In
@ St Typriu O® Flag JOIJD Mone sy In
3 av_wrinyPru.. ¢ Range [40,40] Mone 5 In
3 oW _Pocetvriu & Range [30,70] Mane ~y In
<3 v _Hloubka.. & Range [10,10] Maone ~y In
3 8v_Cenavriu &% Range [@000,210... Mone Ny In

(@) View current fields () Wiew unused field settings

Types | Format | Annotations

| Ok H Cancel | | Apply || Eeset

Obr. & 36: Modelova studie — nastaveni datovych typu atributu
Pro ulel dal§i prace sdaty by bylo vhodné znat celkovy pocet vrtd (4.
pruzkumnych, monitorovacich a sana¢nich), které se v lokalit€ pouziji. Novy atribut lze
vytvofit pomoci uzlu Derive, kterému staci zadat pfisluSny vyraz a nazev nového
atributu.

Ll [ N |

> Cietive as: Farmula

Mode: () Single ) Multiple

Cerive field:
FocetvruCelkem

Derive as: | Formula "|

Field type: |W|

Formula:

' PY_Pocetriu+hiy_Pocetviiu+SY_Pocetviiu

Obr. & 37: Modelova studie — deklarace nové proménné
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Nasleduje vybrani zaznamu, které vyhovuji podmince. V modelové situaci bylo

zamérem vybrat varianty, jejichz celkovy pocet vrtl je v rozmezi 50 az 80 kust. Pro

tento ucel byl wvyuzit uzel Select, kterému stalilo zapsat jednoduché omezuyjici

podminky. Po redukci z celkového poctu 9922 variant vrtnych praci bylo vybrano

2 565 variant.

EEIE

@| P Ereview |

tade:

Condition:

Settings

%) Include () Discard

FPocetvriuCelkern = 80 and PocetyrtuCelkem = 50

Annotations

|J| Cancel

| feply || Reset

Obr. ¢ 38: Modelova studie — vybér urditych zaznamu

Modeler nabizi né€kolik moznosti jak vizualizovat data. Prvnich znich je

zobrazeni dat v tabulce. Tabulka poskytuje pouze nastroj, jakym se daji zobrazit

vSechna data v Ciselné nebo textové podobé€, bez moznosti jakéhokoliv fazeni nebo

filtrace.

- _ — — .
[T Table (22 fields, 2 565 records) #2 Lm:- o X
Feile  © Edt Ooenerate |2 44 (%x]®|

id,omeunavky NazevObjednavky | Cenacelkem| Pv_.. Pv_.[Pv.] Pv.[Pv. [Py cen.[mv. [ [anv_ Jwv Twev [wv_ce.[5. [ov.]ov. [ev. ov.]sv _cen.Po

1 I 725 Spolchemie Usti nad Labem 1036320PY  JD B0 34 10 228500M¥ JD 300 15 13 7168205% JO 40 30 10 80000 r@|s|
2 6275 Spolchemie Usti nad Lahem 1032670PY  JD B0 33 10 222750MV  JD 300 15 13 7168205¥ JD 40 31 10 93000 ra |
3 6274 Spolchemie Usti nad Lahem 1028570PY  JD B0 33 10 222750Mv JD 300 15 13 T1BB205v JO 40 30 10 @0000 78

4 5835 Spolchemie Usti nad Lahem 1028320 JD B0 32 10 21BODOMY JD 300 15 13 T1BS205Y JO 40 32 10 0BO00 79

5 5824 Spolchemie Usti nad Lahem 1025820 JD B0 32 10 21BODOMY JD 300 15 13 TIBS205Y JO 40 3 10 03000 78

B 5375 Spolchemie Usti nad Labem 1025070PY  JD  BO 31 10 208250MV  JD 300 15 13 FIGS205Y JO 40 33 10 98000 79

7 5823 Spolchemie Ustl nad Labem 1022820PY  JD B0 32 10 21RO00MY JD 300 15 13 F1G8205Y JO 40 30 10 40000 77

B 5374 Spolchemie Usti nad Labem 1022070PY  JD GO 31 10 208250MV  JD 300 15 13 7168205v JO 4D 32 10 96000 78

B 4935 Spolchemis Usti nad Lahem 1021320 JD B0 30 10 202500My JD 300 15 13 FI68208Y JO 40 34 10 102000 79
10 5373 Spolchemis Usti nad Lahem 1018070FY  JD B0 31 10 208250My JD 300 15 13 T168208Y JD 40 31 10 83000 77
1 4824 Spolchemis Usti nad Lakem 1018320 JD B0 30 10 202500My JD 300 15 13 TIBB205Y JD 40 33 10 99000 78
I 4475 Spolchemie Usti nad Lahem 1017870PY  JD B0 28 10 195750MV JD 300 15 13 TIBB205Y JD 40 35 10 105000 79
13 5372 Spolchemie Usti nad Lahem 1016070PY  JD B0 31 10 208250Mv  JD 300 15 13 TIBB205Y JD 40 30 10 90000 76
14 4923 Spolchemie Usti nad Lahem 1015320PY  JD B0 30 10 202500Mv JD 300 15 13 T1BB205Y JO 40 32 10 9E000 77
15 4474 Spolchemie Usti nad Lahem 1014870PY  JD B0 28 10 195750MV JD 300 15 13 T1BS205Y JD 40 34 10 102000 78
18 4025 Spolchemie Usti nad Labem 1013820PY  JD  BO 28 10 188000MY D 300 15 13 FIGB205Y JO 40 36 10 108000 79
17 4922 Spolchemie Ustl nad Labem 1012320PY  JD B0 30 10 202500Mv  JD 300 15 13 F168208Y JO 40 31 10 93000 7R
18 4473 Spolchemie Ustl nad Labem 1011A70PY  JD  BO 28 10 18957S0MV  JD 300 15 13 7168208v JO 4D 33 10 98000 77
18 4024 Spolchemie Usti nad Labem 1010820PY  JD GO 28 10 188000MY JD 300 15 13 F1G8205Y JO 40 35 10 105000 78
20 3675 Spolchemis Usti nad Lahem 1010070FY  JD B0 27 10 182250MY JD 300 15 13 T168208Y JD 40 37 10 111000 78
21 4921 Spolchemis Usti nad Lakem 1008320 JD B0 30 10 202500MY JD 300 15 13 T1GB205Y JD 40 30 10 80000 75
22 4472 Spolchemie Usti nad Lahem 100BS70PY  JD B0 28 10 195750MV JD 300 15 13 T1BB205Y JD 40 32 10 9E000 76
23 4023 Spolchemie Usti nad Lahem 1007820 JD B0 26 10 168000MY JD 300 15 13 TIGB205Y JD 40 34 10 102000 77
24 3574 Spolchemie Usti nad Lahem 1007070PY  JD B0 27 10 162250Mv JD 300 15 13 T1BB205Y JO 40 36 10 108000 78
25 3125 Spolchemie Usti nad Lahem 1006320PY  JD B0 26 10 175600Mv JD 300 15 13 T1BS205Y JO 40 33 10 114000 79
26 4471 Spolchemie Usti nad Labem 1005670FY  JD B0 28 10 1857E0MYV JD 300 15 13 TES205Y JD 40 3 10 83000 7
27 4022 Spolchemie Usti nad Labem 1004820PY  JD  BO 28 10 188000MY JD 300 15 13 FIGS205Y JO 40 33 10 98000 TR
28 3673 Spolchemie Ustl nad Labem 1004070PY  JD GO 27 10 182250Mv  JD 300 15 13 F1G8208Y JO 40 35 10 105000 77
29 3124 Spolchemie Usti nad Labem 1003320PY  JD GO 26 10 175400Mv JD 300 15 13 7168205v JO 4D 37 10 111000 78
30 4470 Spolchemis Usti nad Lahem 1002670FY  JD B0 28 10 185TS0MY JD 300 15 13 7168205¥ JD 40 30 10 80000 4| |
1 575 Sholchemie Usti nad Lahem 1002670FY  JD GO 25 10 1687S0MY JD 300 15 13 T168208Y JD 40 38 10 117000 78[T
Tahle | Annotations

L ox |

Obr. ¢. 39: Modelova studie — vizualizace dat v tabulce
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Dalsim zpusobem jak data vizualizovat je pomoci grafu. Z rady grafi byl vybran
graf typu Plot, pomoci kterého byla zobrazena zavislost celkové ceny vrtu a celkovy

pocet vrti dané varianty.

Celkova cena vrtii x Celkovy pocet vrtii

Count

- . - o
1000000 -~ : ; : :g
- 5
| | \ | | | l { ! ! =10

800000

Celkova cena vrti [Ké]

6000007 - > TRl = = = = -~ -- - - - - - -- -- - - o e

400000

T T T T T T
55 60 65 70 75 80
Celkovy poéet vrtii [ks]

Obr. ¢ 40: Modelova studie — zavislost celkové ceny na celkovém podtu vrtu

Data je mozné vizualizovat pomoci Data Auditu, ktery umoziuje piehledné
zobrazovat nékteré vlastnosti jednotlivych atributd. Jedna se napf. o minimalni
amaximalni hodnotu, primérnou hodnotu nebo pocet validnich zaznaml. Podobu
vystupu z Data Auditu je mozné vidét v pfiloze (viz Chyba! Nenalezen zdroj
odkazu.).

V dataminingové aplikaci Modeler je mozné vyuzit mnoho analytickych
nastroju, které se vyuzivaji predevs§im pro predikci budouciho vyvoje hodnot. Vyuziti
téchto nastroju vSak nebylo G¢elem diplomové prace. Pohled na cely stream modelové
studie je uveden na Obr. €. 41.

—l- —»@ —l-

DatavRTY csv Type PocetrityCelkem Tahle

@ — G — [H

Select Tahle

A FPocetvriuCelkem

PocetviuCelkemv. C

Obr. ¢ 41: Modelova studie — zobrazeni celého streamu
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Zavér

Navrh optimalizace odhadu ceny vrtnych praci vychazi z Gvahy, ze odbornik
geolog pripadné hydrogeolog neni primarné informatik ani ekonom. I kdyz se mohou
tyto zkusSenosti u vybranych specialistt rizné kumulovat a interdisciplinarn€ prolinat.

Na druhé stran€ je znama, odborniky potvrzend véc, ze odhady ceny vrtnych
praci jsou velmi empirické a vychazi predev§im ze zkuSenosti feSiteld. Chyb¢jici
metodika vypoCtu je zdrojem problémi a nekontrolovatelnych a neporovnatelnych
projektd. Posouzeni kvality sana¢nich projektd je tak zavislé na zkuSenosti a svédomi
rozhodujicich organd. Predlozeny program se snazi najit vhodnou a vlidnou metodu
hledani optimélniho n&vrhu vrtnych praci, které v cené sanace predstavuji zéasadni
castku.

Geolog, v prabéhu analyzy a hledani optima, zada minimalni a maximalni
hodnoty vybranych variovatelnych vstupi. Odhad vychazi z jeho zkuSenosti, znalosti
lokality a objektivnich moznosti. Témto vstupim fikame ,intervalové“ wvstupy.
Pochopitelné z dolnich hranic vstupnich hodnot vyjde minimalni ¢astka a z hornich
hranic vstupnich hodnot maximalni cena vrtnych praci. Po té¢ formuluje geolog omezeni,
které je t€zko predvidatelné. Omezeni se muze tykat preference jednoho typu vrtu pied
ostatnimi nebo omezeni celkového poctu vrth dané velikosti lokality, ktera je
pfedmétem zajmu. Dal§i avahy se mohou tykat pramérd vrtu, které mohou byt
vzhledem k pfedpokladané sana¢ni metod€ zavislé na dané technologii.

Aplikace EkoMoVrt vygeneruje data intervalovych vstupi do databaze. To se
muze jevit jako zbyteCny Ukon, protoze pokud by byla mnoZina omezeni v tento Cas
definovana, generovani surovych dat by bylo soucasti algoritmu generovani moznych
vysledkt. Na druhé strané pokud chceme dale experimentovat s daty, musela by se ¢ast
generovani intervalovych vstupi zopakovat a zbyteCné€ by praci zpomalovala. Navic
takto lze pfipravenou mnozinu ,surovych® dat pouzit pro pfipadové studie v jiném
analytickém néstroji.

Ustav mechatroniky a technické informatiky piipravuje do vyuky predmét, ktery
navaze na databazové systémy a bude se zabyvat data miningem. Generovana data
z aplikace budou slouzit jako vstupy do nékterych uloh data miningu. Pfiprava dat
ajejich zpracovani v dataminingovém nastroji Modeler, byla testovana 1 v ramci této
prace. Za ukol méla provefit variantu zpracovani dat v aplikaci EkoMoVrt a nasledné

zpracovani v Modeler, pfipadné porovnat vhodnost pouziti téchto pfistupt. Data mining
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predstavuje novy smér v zpracovani dat, poskytuje nové moznosti interpretace vysledka
a vysledky samotné. Velkou silu ma v predikci chovani a diagnostice dat. Predikce a
diagnostika také predstavuje dveé zakladni vétve cili data miningu.

Jednoduché omezeni vystupt celkovym poCtem vrtu je v aplikaci integrované
jako funkce, ktera je dostupna po generaci dat. Mnozinu moznych vysledki lze po
vygenerovani z databaze ve formatu CSV zobrazit napiiklad v MS Excel. Format byl
zvolen pro svou obecnost a proto, ze Excel béznym nastrojem vétSiny ekonomu
i geologu.

Zavér z téchto testu fika, ze pokud jsou pfipravena data pro ¢loveéka znalého
dataminingovych postupt a prostiedi podobné Modeler, mohou byt ,,surova“ data jistou
vyhodou. Dataminer pak muaze s daty pracovat ve vé€tsi Sifi napadd, byt ho to stoji
n¢jaké usili. Pro tento typ uloh tvoii pifedzpracovani dat zaklad pro nasazeni
dataminingovych modeld. Pfedzpracovani dat je nejpracnéjsi, nejnamahave€jsi a také
logicky nejnaroCnéjsi Casti feSeni. Postupy data miningu implementované v nastroji
Modeler se oznacuji nazvem CRISP-DM.

Na druhé strané pro problém feSeny aplikaci EkoMoVrt je vhodna implementace
o¢ekavanych funkci pfimo v aplikaci, protoze nasledné pouziti Modeler by si vynutilo
spolupraci odbornikti napii¢ danymi specializacemi. Je otazkou, jestli vzhledem k velké
finan¢ni naro¢nosti sanacnich praci a hledani rozumného optima ceny, nebude takovéto

spojeni béhem podobnych projektd nutnou podminkou relevantnich navrha.
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Priloha A Obsah prilozeného disku

Na ptilozeném kompaktnim disku, ktery je pfilozen k diplomové praci, je mozné

nalézt aplikaci EkoMoVrt ve spustitelné formée, instalator aplikace a zdrojové kody

aplikace. Dale je piilozen software, pomoci kterého lze zprovoznit databazi aplikace na

lokédlnim pocitaci. Prilozeny disk obsahuje také kompletni text prace, vCetné svych

ptiloh. Disk obsahuje nasledujici adresarovou strukturu:

Dalsi-software — obsahuje software, ktery lze vyuzit pfi béhu databaze
na lokalnim pocitaci.

Databazova-data — obsahuje SQL soubory se strukturou databaze a
daty, které lze ptfimo importovat do databaze MySQL.

Instalator — obsahuje instalator aplikace EkoMoVrt.
Spustitelna-aplikace — obsahuje aplikaci ve spustitelné podobé, kdy
neni nutna samotna instalace aplikace.

Text-diplomove-prace — obsahuje text prace vcetné piiloh.

Zdrojove kody — obsahuje zdrojové kody aplikace pfipravené ke
kompilaci v Borland Delphi 7. Obsahuje také zdrojové kody napovedy,

které 1ze zkompilovat v prostiedi HelpMaker.
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Nakladova kalkulace

Kontaminovana oblast

Nazev: Chemopetrol
Misto: Litvinov

Vrtné prace provadi

Nazev:

Dekonta

Adresa: Volutova 2523

158 00

Telefon: 235 522 252-3

E-mail: info@dekonta.cz
Provedené pracovni ukony:

Vystavba vrtu Primér [mm] Hloubka [m] Podet [ks]
Prizkumny vrt - jadrovy 60 10 40
Monitorovaci vrt - jadrovy 300 13 10
Sanaéni vrt - jadrovy 40 10 60

Celkova cena 931 436.00 K¢
Pouzité chemické latky Mnozstvi [mj] Koncentrace [%] Cena [Ké]
Latka1 150 | 35 49 636.00 K¢
Latka2 1000 kg 10 100 000.00 K¢&

Cena chemie

149 636.00 K¢

Vytisténo dne: 18.05.2011 - 16:20:17
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