GIS Ostrava 2008 Ostrava 27. — 30. 1. 2008
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Abstrakt. Jednou ze zakladnich uloh pii zahajeni prazkumnych geologickych
praci 1 hodnoceni geologické stavby izemi je shroméazdéni, verifikace a analyza
vSech dostupnych dat.

V nékterych bansky aktivnich oblastech, jako je napf. Gzemi severoceské
hnédouhelné panve, to znamena shromazdit informace ziskané v pribchu desitek 1
stovek let. Takovéto soubory dat ¢asto obsahuji chyby (hrubé i systematické) a
duplicitni informace. Provéfeni rozsdhlych soubort dat a jejich vyc€isténi je
zdlouhava a naro¢na prace.

Vzhledem k tomu, Ze geologicka data jsou prostorové orientovana a vzajemné
provéazana, nabizi se pouziti GISu (systému vytvoreného pro praci s prostorovymi
daty) jako nastroje pro verifikaci geologickych dat.

Na prikladech doplnovani vrtné dokumentace v severoCeské hnédouhelné panvi
jsou presentovany nckteré moznosti verifikace geologickych dat pomoci
programu TOPOL.
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Abstract. Use of GIS tools for geological data verification

Basic problems for geological exploration and interpretation are collection,
analysis, and verification of all available geological data.

Primary step is to obtain all accessible information from the analysed area. In
some active mining areas, such as the North Bohemian Brown Coal Basin, it
means to collect data that were obtained during ten or hundred years. This
collections of geological data contain mistakes and duplicate data. The storage
and verification of the geological data is the long sophisticated work.

Since the geological data are spatial and linked data we can use the GIS (the
system that is working with three-dimensional data) as the instrument for the
verification of the geological data.

This article presents some examples of data verification in the North Bohemian
Brown Coal Basin.
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1 Uvod

Geologicky prazkum jakékoliv lokality je jiz v etapé projektovani zahajovan shromézdénim
existujici dokumentace a jeji verifikaci. Tato etapa praci je velmi naro¢nd, nebot’ znamena
zkontrolovat mnohdy tisice prizkumnych bodt, a to nejen z hlediska jejich prostorové pozice
a vzajemnych vztaht, ale také z pohledu rozsahu a dostatec¢nosti provedenych analyz.

V oblasti severoeské hnédouhelné panve (SHP), bylo od pocatku dobyvani provedeno
nekolik desitek tisic vrtii, sond, Sachtic a jinych prizkumnych dél. V databazi priizkumnych
dél je evidovano 31571 prazkumnych dél. Takovémto obrovském souboru dat je, i pies
neustale provadénou kontrolu, fada chyb a duplicitnich informaci.

Také v rdmci excerpce riiznych archivnich zprav je nalézana dokumentace prizkumnych dél,
piipadné informace o existenci dalSich prizkumnych bodi, které je nutno provéfit, zda se
nejedna o dosud nezndma dila.

Digitalizace geologickych dat umoznila vyuziti GISG (systému vytvofeného pro praci s
prostorovymi daty) jako jednoho z nastroji pro verifikaci, predevS§im prostorové slozky,
geologickych dat.

2 Geologicka data

Pfi hodnoceni geologické stavby vychazime ze souboru dostupnych geologickych dat. Tato
data mizeme v zdsad¢ rozdélit na dvé skupiny:

e primarni data a

e sekundarni data.

Pod pojmem primérni data rozumime data ziskand v prtibéhu geologického prizkumu. Jedna
se o data ziskana v terénu (dokumentace vrtd, ryh, zasekl, vychozii a pod.), analyzami
odebranych vzorkli (mineralogické, petrologické, chemické, fyzikalni, mechanické atd.).
Skupina sekundarnich dat pak obsahuje vystupy vytvotfené zpracovanim vysledkd diive
provadéného geologického hodnoceni tzemi, které piedstavuji mapy, geologické fezy,
vyhodnoceni geofyzikéalniho prizkumu a pod..

Ob¢ skupiny dat jsou prostoroveé orientovany. Zatimco primarni data maji jednoznacné
soufadnice (x, y, z) ziskané zaméfenim nebo odvozenim z mapy, sekunddrni data mayji
soutfadnice pouze odvozené.

2.1 Primarni data

Zakladnimi dokumenta¢nimi body pro geologické prace v SHP jsou priazkumné vrty.
V 60. letech 20. stoleti byla geologickou sluzbou Severoceskych hnédouhelnych dola (dale
jen SHD) zpracovéana koncepce jednotné databaze geologickych tidaji (Databanky) pro celou
severoCeskou hnédouhelnou panev [1]. Tato databaze byla naplnéna v prabéhu 70. let a stala
se tak vychozim podkladem pro geology v SHP.
Pivodni plany na vytvofeni Databanky nebyly naplnény a do pocatku 90. let (do rozdé€leni
SHD) se podafilo vytvofit Databanku s nasledujicim obsahem:
e evidence vrtnych praci

o 1identifikacni udaje o vrtech,

o soufadnice vrtu,

o dokumentacni nalezitosti vrti ve forme bitovych informaci a
e zikladni technologické charakteristiky uhli.
Po rozpadu koncernu SHD pocatkem 90. let byla centralni sprava Databanky ukoncena a
dilni podniky pfevzaly data (podle svych zdjmovych Uzemi) do své spravy. Data
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likvidovanych dualnich podnikli a pro téZebni organizace neperspektivnich tzemi jsou
spravovana ve Vyzkumném tstavu pro hnédé uhli (VUHU). Ve VUHU je také, na zakladé
dohody s dalnimi organizacemi, vedena souhrnné evidence vrtnych praci pro celou panev.

Ovéfovani dat ulozenych v Databance probiha jiz mnoho let. Nejvyznamnéj$imi pracemi pii
oveérovani dat uloZzenych v Databance byly prace na vypoctech zasob. V ramci téchto praci
byla provétovana jak technologickd data o uhli, tak také informace o vrtech. Povedlo se tak
odstranit jednak mnozstvi chyb vzniklych pfi pfepisovani dat, chyby v soufadnicich,
nadmofskych vySkach, zamény analytickych vzorkd, jednak byla doplnéna nova data. Tyto
prace vSak probehly pouze v izemich, v nichz byly vypocty zpracovavany. Z téchto divoda
je stéle jesté v plose SHP fada mist, v nichz nebyla verifikace jiz ulozenych dat provedena.

2.2 Sekundarni data

Sekundarni data tvoti v SHP ptedevsim vysledky diive provadéného geologického hodnoceni
uzemi jako jsou vypocty zasob, vyhodnoceni geofyzikalniho prizkumu, geologického
mapovani. Vedle praci, které byly zaméfeny na prizkum uhli, se vyskytuje fada praci
stavebné-geologického, inzenyrskogeologického ¢i hydrogeologického prizkumu. VSechny
tyto prace obsahuji geologické, strukturni, hydrogeologické mapy a geologické tezy, které
uptesiiuji geologickou stavbu v izemi feseni.

Pfevazna vétSina téchto vystupi existuje pouze v papirové formé. Pouze Cast praci z
poslednich let je zpracovdna v digitalni podob¢, ale vétSinou se jedna o vykresy, které
postradaji tieti rozmér. Databaze téchto map v SHP neexistuje.

3 Evidence vrtnych praci

Evidence vrtnych praci je prvotni databazi, kterd obsahuje zakladni tdaje o vrtu a nckteré
dalsi informace vztahujici se k vrtu: ucel vrtu, vrtna organizace, zplisob provedeni vrtu,
stratigraficky utvar, v némz byl vrt ukoncen, pozitivita vzhledem k uhelné sloji a signalni

informace o provedenych analyzach a zkouskach (byla nebo nebyla provedena).

Tab. 1 Zakladni udaje o vrtu

Udaj Obsah

adresa jedinecné Cislo

nazev vrtu

¢islo katastru ¢islo katastralniho uzemi
rok provedeni rok provedeni vrtu

soufadnice x

soufadnice y

nadmotska vyska nadmotska vyska ohlubné vrtu

kone¢na hloubka hloubka vrtu

kodové udaje

ukonceni stratigraficky utvar v némz byl vrt ukoncen
zpusob zpusob vrtani

ucel ucel vrtu

provedl vrtna organizace

pozitivita pozitivita vrtu vzhledem k uhelné sloji

signalni informace
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Kazdy udaj vztahujici se k vrtu muaze obsahovat chybu nebo byt uritym zplsobem
nevérohodny.

3.1 Nazev vrtu

K prvnim komplikacim pii sestavovani souboru hodnocenych dat dochézi jiz pti kontrole
oznaceni vrtu (obecné jakéhokoliv dokumenta¢niho bodu).

Je totiz zvykem zalinat cislovani dokumentacnich bodt kazdé nové prazkumné akce
samostatné. V piipadé¢ SHP jest¢ musime brat v ivahu to, Ze zde existovala fada dold a kazdy
z nich vedl své Cislovani. Prizkumné prace probihaly v ro¢nich etapach a kazdy rok se
zacinalo Cislovat od 1. Vznikly zde fady stejn¢ oznacenych vrti.

Pokud se tedy jednd o hodnoceni prostoru, v némz se piekryvaji rizné priizkumné akce, pak
se lze predevSim setkat se stejnym oznaenim pro rizné dokumentaéni body. Pii
piehodnoceni takového izemi byl problém stejného oznaceni riznych dokumentac¢nich boda
vétSinou vytesen jednoduse - rozSifenim nazvu tak, aby bylo jednoznac¢né, o ktery bod se
jedna (napt. piidanim letopoctu nebo pismena do ndzvu). Tento zplisob rozliSeni byl
jednoznacny, ale pouze pro konkrétni akci. Bohuzel pfi opakovaném vyhodnoceni stejného
uzemi riznymi autory bylo oznaceni rozsifovano podle toho, z jakého primarniho souboru dat
jednotlivi autofi vychazeli. Tim vzniklo n¢kolik souborti dokumentacnich bodd, v nichz byly
stejné dokumentacni body oznaceny razné, ptipadné rizné dokumentacni body stejné.

Pro uzemi SHP bylo pfistoupeno k zavedeni tzv. adresy vrtu, kterd predstavuje jedinecné Cislo
pridélované kazdému novému vrtu zafazovanému do Databanky.
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Obr. 1 — Hlavicka vrtu 1 z r. 1893 — do Databanky byl zafazen jako vrt CC/1893
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3.2 Prostorové uréeni dokumentacéniho bodu

V dlouhodobém pribéhu exploatace SHP doslo k vyvoji méfici techniky 1 zpilisobu
kartografického zobrazovani. Uzemi SHP bylo postupné zobrazovano v n&kolika polohovych
a vyskovych soutadnicovych systémech.

Do zavedeni systému Jednotné trigonometrické sité¢ katastralni (S-JTSK) platila na zemi
severoCeské hnédouhelné panve soustava gusterbergska a vyskovy systém jadersky — LiSov
[2].

Zakon ¢. 177/1927 Sb. o pozemkovém katastru stanovil jiz od roku 1930 jako zakladni
soutfadnicovy systém c¢eskoslovenskou jednotnou sit’ trigonometrickych bodii. Pro oblast
banského podnikani bylo vedeni mapové dokumentace (dilnich map) upraveno natizenim
Banského hejtmanstvi v Praze ze dne 24. tnora 1932 ¢. j. 2870 o dulnich mapach v
soufadnicovém systému Ceskoslovenské zakladni trigonometrické sit¢ a vySkovém systému
jaderském - LiSov. S drobnymi Upravami platilo toto nafizeni az do vydani diln¢ métickych
piedpisi Ustiedniho batiského Gfadu &. 5700/1962 o dalné méfické dokumentaci na
hlubinnych dolech a ¢j. 1700/1966 o diiln¢ méfické dokumentaci na povrchovych uhelnych
dolech.

Lhuta k vyhotoveni map podle nafizeni ¢.j. 2870 o dulnich mapéch, t.j. o pfechodu ze systému
Gusterbergského na S-JTSK, byla dana do konce r. 1933. Toto nafizeni vSak prakticky nebylo
naplnéno.

V 50. letech minulého stoleti bylo jiz celé tzemi SHP pokryto statnimi mapami
hospodaiskymi 1 : 5 000 zpracovanymi v S-JTSK a ¢ast organizaci (pfedevsim priazkumnych)
pracovala v S-JTSK, dilni dokumentace vSak byla jesté stidle vedena v soufadnicovém
systému Gusterberg. Teprve v roce 1960 vydalo sdruzeni SHD Most "Pokyny pro provedeni
piechodu na ¢s. jednotny soufadnicovy systém Kiovaktv v métické sluzbé SHD". Na zaklad¢
téchto pokynt doslo k pfechodu na S-JTSK u vSech dilnich podniki.

V roce 1963 vstoupil v platnost dilné méficky predpis Ustiedniho baiiského ufadu (UBU) o
dilné meétické dokumentaci na hlubinnych dolech ¢j. 5700/1962, kterym byl nafizen pro
zakreslovani diilni situace soufadnicovy systém S-42 a vySkovy systém baltsky po vyrovnani
(Bpv). Vyjimku mohl povolit UBU na Zadost organizace, pokud byl v organizaci pouzivan
S-JTSK. Shodna ustanoveni o soufadnicovém systému obsahovala také smérnice UBU g&j.
1700/1966 o daln¢ métické dokumentaci na povrchovych uhelnych dolech ze dne 31. 12.
1966.

Usneseni vlady CSSR &. 327 ze dne 18. zafi 1968 vsak vyhradilo pouziti soufadnicového
systétmu S-42 pro potieby obrany statu. Zavéry tohoto vladniho usneseni se promitly do
vynosu UBU &. 5066/72, kterym se méni ustanoveni o geodetickych zékladech diilnich map a
byl opét zaveden soutadnicovy systém JTSK a byl ponechan vyskovy systém Bpv.

Vzhledem k tomu, Ze prostorové urceni vrtu bylo a je provadéno v aktudlné platném
polohovém i vyskovém soufadnicovém systému je patrné, Ze se pfi zpracovani dat na izemi
SHP Ize setkat prakticky se vSemi systémy, které byly v této oblasti pouzivany. K témto
systémlim celostatnim musime piidat jeSt€¢ mistni soufadnicové systémy platné pouze pro
nekteré doly. Nastésti tyto mistni soufadnicové systémy jsou zcela vyjimecné.

Problematika prostorového urceni dokumenta¢niho bodu se rozpada do nésledujicich bodu:

e pfesnost soufadnic,

e pfepocty soufadnic z raznych systému a

e vyskové urceni bodu.
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Presnost souradnic

Ptesnost soutadnic je dana zptisobem jejich zjisténi, tzn. odec¢tenim z mapy nebo zamétenim.
Vétsina dokumentacnich bodu je zaméfena s presnosti 0,1 m, coz je napft. u vrtl pii obvyklém
prameéru vrtani 156 mm dostacujici. Této presnosti dosahuji prakticky veskerd zaméteni vrtu.
U ftady starSich vrtii nevime, jestli byly soufadnice zaméieny nebo odecteny z mapy. Pavodni
soufadnice (Gusterberg) jsou udavany na metry nebo desitky metrd a Ize tedy predpokladat,
ze soufadnice byly zjiStény jejich odectenim z mapy na zakladé zakresu vrtu. Vlivem
ptepoctu do S-JTSK jsou soutradnice udavany v centimetrech a plivodni informace se ztraci.
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Obr. 2 — Priklad vrtu, jehoz soutadnice byly odecteny z mapy

Piepocty sourradnic z riuznych systému

Pti pfepoctu z gusterbergského systému do S-JTSK (za pouziti milovych tabulek) je pfesnost
urCena pouzitim spravnych konstant pro piepocitavanou oblast. PrepoCty byly provadény
nejprve s jednou konstantou platnou pro celé dolové pole a az s postupem doby byly pfepocty
zptesnovany vypoctem po Ctvercich, kterych bylo na ploSe dolového pole n€kolik.

Bézna chyba vypoctu provedeného pii pouziti jedné konstanty se vzhledem k vypoctu po
¢tvercich pohybuje v centru dolového pole v decimetrech, ale na jeho okrajich muze
dosahnout az desitek metri.
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Obr. 3 — Pfepocet soutfadnic z systému Gusterberg do S-JTSK
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VysSkové urceni bodu

U vySkového urceni dokumentacniho bodu se setkdvame s obdobnym problémem jako u
polohovych soufadnic. Piesnost, kterd je ddna vétSinou neznalosti vySkového systému a také
piepocCty pii prechodu na vyskovy systém Bpv. Setkdvame se s tim, ze prepocet byl proveden
n¢kolikrat, nebo nebyl proveden viibec.

4 VyuZiti GIS jako nastroje pro verifikaci geologickych dat v SHP

Rozvoj GISt velmi usnadnil verifikaci prostorového urc¢eni dokumentac¢niho bodu a nasledné
také jeho atributli. Grafické prostiedi s vazbou na databdzi dokumentacnich bodli umoziuje
jejich prehledné zobrazeni, véetné okamzitého piistupu k udajim v databazi (pokud je
naplnéna). Analytické néstroje GISt pak navic umoziuji analyzu topologickych vztaht
jednotlivych dokumentacnich bodii.

U sekundérnich dat (pfedevsim linii a ploch z mapovych vystupl) je vyuziti GISt pro jejich
verifikaci vazano na jejich umisténi v prostoru. GISy vSak obsahuji néstroje pro prostorové
umisténi i transformaci map pievedenych do digitalni podoby (rastru). Takto umisténé mapy
1ze vyuzit jak pro verifikaci dokumentacnich bodd, tak i pro porovnavani mezi sebou.

Z hlediska potieb verifikace geologickych dat Ize vyuzit topologické tlohy typu vyhledavani
bodi v urcité vzdalenosti od provérovaného bodu, dotaz na piislusnost bodu urcité plosné
jednotce (dolu, stratigrafické jednotce, ale také katastru, pfipadné parcele) ¢i dotaz na
piekryvani ploch.

4.1 Verifikace dokumentaénich bodu

Dokumentace kazdého nové nalezeného dokumenta¢niho bodu (postupem casu byly do

Databanky zafazovany také jamy a kopané sondy) na tizemi SHP je porovnavana s udaji

obsazenymi v Databance. VétSinou se jedna o ptipady, kdy je ziskana dokumentace z dosud

neexcerpovaného zdroje.

Provétuje se:

e umisténi dokumenta¢niho bodu podle soufadnic ve vazbé na topografickou a ptipadné
dulni situaci,

e nadmotska vyska dokumenta¢niho bodu,

e u vrtl jejich hloubka a

e zda popisované skutecnosti odpovidaji nebo neodpovidaji geologickym pomériim v okoli
dokumentaéniho bodu.

Primarni kontrolou je kontrola nazvu a soufadnic. Prakticky se setkdvame s témito ptipady:
Vrt se stejnym nazvem a shodnymi souradnicemi. Je provedena kontrola nadmotské vysky
a profilu vrtu. Stava se totiz, ze takovy vrt nema shodny profil a je nutno rozhodnout, zda se
jednd o opakovany vrt, ktery byl odvrtdn vedle ptivodniho vrtu a jeho soufadnice byly
vztazeny k mistu pivodniho vrtu, nebo pfi zakladani dokumentace chybéla dalsi stranku
profilu, pfipadné byl dokonce vrt “zkompletovan” z profil riznych vrtd.

Vrt se stejnym nazvem a jinymi soufadnicemi nebo bez soufadnic. U starych vrtd, které
byly zaméfeny v gusterbergském systému, se provede jejich prepocet do S-JTSK. Pokud je
rozdil mezi nové pfepoctenymi soufadnicemi a soufadnicemi uvedenymi v Databance maly a
ostatni parametry vrtu jsou shodné, jsou v Databance opraveny soutadnice. VétSinou je rozdil
mezi prepocitavanymi soufadnicemi zpusoben, jak jiz bylo uvedeno, pouzitim jinych
vypoctovych konstant.
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Obvyklé¢ byvaji chyby vzniklé Spatnym zadanim piepocitavanych soufadnic, nebo
zaokrouhlenim soufadnic ¢i prepisem nékteré z €islic souradnic v hlavi¢ce opsaného vrtu.

V pripad¢é, ze soufadnice jsou odlisné, je provéfovano nové misto situovani vrtu a podle
geologické stavby v obou mistech je geologem rozhodnuto o situovani vrtu na ptivodni nebo
nove misto.

Pokud soutadnice nejsou uvedeny, ale jsou k dispozici jiné udaje, podle nichz lze urdit
priblizné soufadnice vrtu (v ptfipad¢ zakresu vrtu v map¢€), je kontrola provedena s ohledem na
topografickou situaci terénu a soutadnice jsou doplnény.

Vrt s odliSnym nazvem a stejnymi souradnicemi. Po kontrole souradnic, nadmotiské vysky
a profilu vrtu se dale provadi kontrola ndzvu vrtu. Miize se jednat o piepis, vedeni vrtu pod
projek¢nim ¢islem, nebo vedeni vrtu pod Cislem néjakého jiz neznamého seznamu. Vrtu je ve
vysledku pfifazen nazev pokud mozno ptivodni.

muze jednat o zcela novy vrt, nebo jiz existujici vrt (napf. stary vrt, ktery ma prepocitané
soufadnice s odchylkou a jinym nazvem). Po kontrole, piipadné piepoctu, soufadnic a
nadmoiské vysky se provadi kontrola s ohledem na geologickou stavbu v misté vrtu.
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Obr. 4 — Situovani vrtu 59¢/55 — tento vrt provrtal uhelnou sloj a byl ukoncen v bezpecném
podlozi; ¢islo pod oznacenim vrtu je hloubka v cm, nadmotska vySka usti vrtu je 272,042 m
(Jadran); vrt skoncil 22 m nad plani lomu, pficemz sloj se nachédzela ptfimo pod kvartérem
v hloubce 6,5 m; soufadnice uvedené v dokumentaci jsou Spatné

Pri kontrole nadmorské vySky dokumentacniho bodu je nutno piihlédnout k dobé¢ jeho
provedeni (u vrtu na obr. 2 neni vyskovy systém uveden, ale vzhledem k dobé provedeni je
jednoznacné, ze se jedna o vyskovy systém jadersky), ptfipadné k nadmoiské vySce terénu
v misté jeho provedeni. Pfi kontrole bodu vzhledem k terénu je nutno posoudit, zda neni
soucasny stav terénu zménén vzhledem k dobé provedeni vrtu (v dasledku ptesypani
vysypkou, poklesu po hlubinném dobyvéani, piipadné jinych terénnich tprav).
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4.2 Verifikace sekundarnich dat

Vétsina sekundéarnich dat je obsahem grafické dokumentace, kterd je digitalizovana do
rastrového formdatu. Po jejich umisténi je Cést rastrid, nebo alespoil nékteré jejich casti,
prevadéna na vektory, pravé z divodu jejich pouziti v GISech, CADech nebo digitalnich
modelech terénu.

Pouziti vektorovych dat v kombinaci s rastry umoznuje jejich pribézné uptesnovani. Typické
je uptesnovani vychozu uhelné sloje na zdkladé kombinace dilnich map, odkryté geologické
mapy a doplilovanych dokumentacnich bodu.

Pti verifikaci dokumentacnich bodi v izemi s hlubinnou tézbou je mozné porovnavat uroven
sloje ve vrtu s tdaji kot rubani z dlnich map.

5 Shrnuti

Pouziti GISa, jak bylo popséno, usnadnuje verifikaci prostorového urceni geologickych
dokumentacnich bodd.

Nejveétsi prednosti je propojeni moznosti grafického prosttedi s databazi dokumentacnich
bodi. Pfi verifikaci dat v prostfedi GISt je okamzité k dispozici jak soubor jiz znamych bodt
vcetné jejich databazi, ale také fada rastrovych dat, jako jsou dilni mapy, topografické mapy,
geologické a jiné ucelové mapy. To velmi urychluje praci, nebot’ neni nutno pracovat s
velkym mnozstvim nepiehledné papirové dokumentace. Dalsi vyznamnou piednosti pouziti
GISi je udrzba dat v aktualni podob¢.
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