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Abstrakt. Geodetické pozorovania predstavuju zakladné zdroje udajov pre GIS.
Z udajov prenesenych do tohto prostredia je mozné vytvarat’ digitalne modely
podrubanych Uzemi. Pouzitim geografického informac¢ného systému sa daju
uskutoc¢nit’ rézne analyzy pre d’alsi vyvoj pohybov bodov v sledovanom uzemi.

Na baze produktu ArcGIS je postaveny aj systém pre monitorovanie prejavov
banskej Cinnosti v lokalite Solivar pri PreSove. S v iom zahrnuté informacie
ziskané z pozorovacej geodetickej stanice audaje zterénnych merani
v dobyvacom priestore loziska Solivar pri PreSove. Monitorovaci systém by mal
na zdklade pravidelne realizovanych merani vyhodnocovat’ aktudlny stav
poklesovej kotliny a robit’ predikciu jej d’alSieho vyvoja.

Kli¢ova slova: GIS, modelovanie, podriabané tuzemie, pozorovacia stanica,
dobyvaci priestor.

Abstract. GIS of mining corporation like an efective implement for modelling
effects of mining aktivity. Geodetic observations constitute the basic sources of
data for GIS. Using data transferred into this environment, it is possible to create
digital models of undermined areas.The use of geographic information system
enables various analyses of further movements of points inside the observed area.

On the base of product ArcGIS will be activated system for monitoring effects
from mining activity in the location Solivar near PreSov. This GIS system will be
tested for using in mining corporation. This system will contain informations from
monitoring geodetic station and indications from measures in mining area of
deposit Solivar near PreSov, basic mining and geological maps and informations
about deposit Solivar and mining. Actual situations about declention basin will be
evaluate by monitoring system with periodic measures depends on planning
progress of mining salt rock and prediction of next development.

Keywords: GIS, modelling, undermined area, observation station, extraction
space.

1 Uvod

Vplyvom banskej Cinnosti na krajinu sa meni jej povrchova situdcia, nasledkom c¢oho
vznikaju rézne prejavy podribania, medzi ktoré patria hlavne posuny, poklesy a deformacie
povrchu. Deformaciami st ovplyvilované jednak povrchové objekty, ktoré st umiestnené v
ochrannych pasmach dobyvacieho priestoru, dalej vodné toky, povrchové komunikacie a v
neposlednom rade aj samotné banské objekty.
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Podrubanie je v dneSnej dobe Casto rieSenou otdzkou. Vytazené priestory sa mozu zavalit
horninami z nadloznych vrstiev a tym spdsobit’ zmeny na povrchu. K sledovaniu tychto zmien
sa buduju pozorovacie stanice a na nich sa sleduje pohyb pozorovacich bodov. Monitoruje sa
pohyb vodorovny — posun a pohyb zvisly — pokles. Zistovanie pohybov sa vykonava
geodetickymi meraniami, realizovanymi v oby¢ajne pravidelnych a rovnako dlhych casovych
obdobiach.

Pri vyhodnocovani geodetickych merani sa zacali intenzivne vyuZzivat’ aj expertné pocitaCové
systémy pracujice na baze geografickych informacnych systémov (GIS). Tieto systémy
reprezentuji novu generaciu informa¢nych systémov, pricom ich délezitym znakom je rychle
spracovanie vel'kého poc¢tu udajov a informdcii a nasledné grafické znazornenie vysledkov
analyz. Pravidelné geodetické merania su zakladnymi zdrojmi tidajov pre takéto GIS systémy.
Aplikaciou Specidlnych nastrojov GIS systémov sa daji uskuto¢nit’ rozne analyzy a
predpovede pre d’alsi vyvoj pohybu bodov v sledovanom tizemi.

2 Geodeticky monitoring prejavov banskej ¢innosti na loZzisku Solivar pri Presove

Projekt pozorovacej stanice a stabilizaciu bodovych poli vykonali v roku 1968 zamestnanci
Katedry banského meradstva a geofyziky BF VST v Kosiciach. Od roku 1978 prace prevzali
pracovnici Banickeho ustavu SAV v KosSiciach. Na zéklade nariadenia Statnej banskej spravy
sa od roku 1978 na lozisku Solivary - vrty vykonadva v pravidelnych polro¢nych intervaloch
sledovanie vplyvov podrubania geodetickymi metédami. Body bodového pola boli
umiestnené v profiloch nad vylihovanymi priestormi (obr.1). Povodné bodové pole tvorili tri
profily. V roku 1980 bola pozorovacia stanica na zaklade potreby zvicSenia tazobného pola
smerom na severovychod PreSova k sidlisku Sekcov rozsirena o nové profily a doplnena
novymi bodmi. Body pozorovacej stanice st stabilizované povrchovo kovovymi ty¢ami
zabeténovanymi v kovovych rrach priemeru 150 mm a dizke 1000-1500 mm.

Obr.1.Grafické znazornenie profilov bodového pola.
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V priestoroch pozorovacej stanice je od roku 1968 vykondvany systematicky monitoring
vyvoja poklesovej kotliny a vyhodnocuje sa pohyb bodov v horizontdlnom a vertikdlnom
smere. V roku 2006 vznikla myslienka modelovat’ vyvoj poklesovej kotliny vyuzitim
nastrojov GIS.

3 Geografické informac¢né systémy ako prostriedok na spracovanie, analyzu
a prezentovanie vysledkov geodetickych merani

Tvorba digitalnych statickych ¢i dynamickych modelov zaujmovych oblasti sa stava nielen
prostriedkom k lepSiemu poznaniu prirodnych a antropogénnych procesov, ale aj u¢innym
nastrojom na ,,ovplyviiovanie* laickej a odbornej verejnosti pri rozhodovacich procesoch.

V jednoduchych uloh4ch sa digitalne udaje vyuzivaju len ako sucast’ databazy na tvorbu
dopytov, na jednoduché vybery podla zadanych kritérii. Polohové ukazovatele reliéfu sa
pouzivaju v lokalizaénych analyzach. Priestorové analyzy v GIS vyuZzivaji digitdlne data na
hodnotenie vplyvu reliéfu na usporiadanie inych prvkov, javov a procesov v krajine,
hodnotenie dostupnosti, viditeI'nosti, vhodnosti, susedstva a pod.. Vyznamna tlohu maji aj
pri vizualizacii udajov, ktordt mozno zlepSit' napr. tiefiovanim tematickych vrstiev alebo
tvorbou 3D pohladov, preletov nad uzemim ¢i animéciami. Digitdlny model reliéfu sa uz
Standardne pouziva aj pri spracovani udajov z geodetickych merani.

Na baze GIS systému je postaveny aj systém pre monitorovanie prejavov banskej ¢innosti
v lokalite Solivar pri PreSove. Su viiom zahrnuté informécie ziskané z pozorovacej
geodetickej stanice audaje zterénnych merani v dobyvacom priestore loziska Solivar pri
PreSove. Monitorovaci systém by mal na zaklade pravidelne realizovanych merani
vyhodnocovat aktudlny stav poklesovej kotliny a robit’ predikciu jej d’alSieho vyvoja.

Po vytvoreni celkového obrazu geografickej situdcie na postihnutom Gzemi v 2D priestore
(obr. 2) bude dalsim krokom vytvorenie trojrozmerného modelu povrchu v jednotlivych
casovych epochach. Tento model bude zahfiiat’ trojrozmerné zobrazenie povrchovych
objektov a zakladnych geologickych Struktur.

Vhodnou interpretaciou sa bude dat’ urcit’ napr. pravdepodobnost’ d’alSieho posunu, resp.
vymedzenie lokalit s potrebnou sandciou a vykonanim neodkladnych opatreni
zabezpecujucich ochranu Zivotného prostredia.
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Obr.2. Severna cast” dobyvacieho priestoru Solivar pri PreSove s vyznacenim pozicie
tazobnych vrtov a bodov monitorovace;j siete.

4  Oblasti pouZzitia monitorovacieho GIS systému

Navrhnuty monitorovaci GIS systém by mal vyrazne pomoct’ pri rieSeni celej Skaly potrieb
bansko-technickej praxe azaroven rieSit problém centrdlnej spravy dat. Analytické a
prezentacné moznosti systému mézeme rozdelit’ do nasledujtcich skupin [1]:

meracie funkcie,

nastroje na prehladavanie databazy,

topologické prekrytie,

mapova algebra,

vzdialenostné analyzy,

analyzy vektorovych siett,

analyzy modelu reliéfu,

Statistické analyzy,

prezentacné funkcie.

Meranie vzdialenosti medzi objektmi, vypocet ich suradnic, ¢i vypocet obvodu a obsahu
plochy poskytuje kazdy profesionalny GIS systém. Tieto funkcie (predovsetkym funkcie
na vypocet obvodu a obsahu plochy, alebo objemu telesa) st pre efektivnu pracu pouzivatela
nenahraditelné predovsetkym z dovodu, Ze véacSina tychto vypoctov sa eSte aj v sticasnosti
robi ru¢ne, napr. pomocou planimetra.
Nastroje na prehladavanie databazy umoziuji v prvom rade ziskat’ informécie pripojené
ku geoobjektu. K nastrojom na prehladavanie databazy patri aj dotazovanie na databazu.
Dotazovanim sa z databazy selektuji udaje, zodpovedajice Specifickému kritériu.
Dotazovacia operacia ma obycajne tri hlavné zlozky:

o Specifikaciu udajov, ktorych sa tyka,

e formuldciu podmienok, ktorym musia udaje vyhovovat,

o inStrukciu, o sa ma na vybranych datach vykonat.

Dotazy mozeme v GIS d’alej rozdelit na:
e atributovée — dotaz typu: ,ktoré geografické objekty (lokality) maju definovanu
vlastnost™,
e priestorové — dotaz typu: ,, o sa nachadza na tomto mieste, ¢o sa nachadza v tejto
oblasti®,
e kombinované — dotaz typu: ,.ktoré objekty spifiaju definovana vlastnost’ a zaroveii sa
nachadzaju v zdujmovej oblasti.

Topologickym prekrytim (overlay) sa rozumie vSeobecne dotazovanie dvoch alebo
viacerych informacnych vrstiev. Klasicky sa tento problém rieSil prekrytim dvoch
tematickych mép na priesvitnych foliach. Vysledkom postupu je potom identifikdcia novych
objektov, ktoré maju kombinaciu vlastnosti objektov zo zdrojovych informacnych vrstiev. Pre
kombinéciu vstupnych objektov sa pouzivaji pravidla Boolovskej logiky.

Mapova algebra je nastoj ureny vyhradne pre rastrovu prezentaciu, pretoze umoziluje
kombinovat’ rastrové vrstvy pomocou réznych matematickych operacii. Tieto matematické
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operacie sa vykondvaji bud’ na jednej alebo na dvoch (i viacero) vrstvach a ich vystupom je
vzdy nova vrstva, samostatne pouzitel'na pre d’alSie analyzy.

Vzdialenostné analyzy su jednym z najpouzivanejSich nastrojov. Najznamej$im typom
vzdialenostnych analyz je tvorba obalky (bufferu). Je zaloZena na vektorovej reprezentacii a
spociva vo vytvoreni polygon v uréenej vzdialenosti okolo bodu, linie alebo polygénu.

Analyzy nad vektorovou sietou su dalSou vyznamnou oblastou pouzitia systému.
V podstate sa jedna opét’ o hl'adanie najkratSej vzdialenosti, ale s tym rozdielom, Ze siete su
reprezentované vektorovo. Siet’ tvori orientovany ohodnoteny graf, zlozeny =z uzlov
(priesecniky) a hran (linie).

Analyzy 3D dat su Specifickou skupinou analyz, typickou iba pre niektoré oblasti pouzitia
GIS. Drviva vécsina GIS analyz je vykondvana v 2D, pripadne na digitdlnom modeli relié¢fu
(v tzv. ,,2,5 D% kde z=f(x,y)). Skutocné¢ 3D modelovanie a analyzy sa vykonavaju napr.
v loziskovej geoldgii pri modelovani geologickej stavby (model loziska) alebo hydrogeoldgii
(pradenie podzemnych vod a modelovanie kontaminacie horninového prostredia).

Statistické analyzy zahffiaju celt paletu analyz. K najznamej$im patria:
o [lasicke Statistické metody ako suma, medidn, minimum, maximum, Standardna
odchylka a iné,
e grafy (kartodiagram, kartogram, vysekovy graf ¢i histogram),
e Specidlnym pripadom Statistickych analyz su regresné a korelacné analyzy, ktoré sa
snazia najst’ suvislost’ medzi jednotlivymi priestorovymi javmi.

Prezenta¢né funkcie sluzia na prezentdciu geografickych dat a tvorbu koncovych vystupov
z GIS databaz. Tento proces sluzi na prevod dat z digitalnej formy (databdza GIS) spat’
do analogovej, Cloveku lepSie Citatelnej formy (mapy, modely, grafy, tabulky, spravy).
NajcastejSim vystupom su samozrejme tematické mapy a priestorové modely zobrazované
interaktivne - na monitore pocitaca, alebo neinteraktivne - v tlacenej forme na papieri.

5 Zaver

Problematika monitorovania prejavov banskej Cinnosti pouzitim presnych geodetickych
metdod je nesmierne ndro¢nd av sucasnosti aj dynamicky rozvijajuca sa oblast. Na
modelovanie a predikciu prejavov banskej ¢innosti sa dnes 0Z v plnej miere vyuzivaja hlavne
vykonné pocitaCové systémy. Pri rieSeni tejto ulohy budi na modelovanie a tvorbu modelu
loziska Solivar pri PreSove pouzité vykonné nastroje GIS systémov. Pri analyze a syntéze dat
budu v plnej miere vyuzité¢ analytické funkcie GIS prostredia ArcGIS, ktoré posluzi ako
zéakladné pracovné prostredie na tvorbu modelu tizemia. NaSou snahou bude overit’ pouzitie
novych modelovacich metdd, ako je napr. geostatistiské modelovanie, ktoré je schopné
uspesne modelovat’ fenomény vyskytujlice sa v oblasti banictva a geologie.
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Annotation: GIS of mining corporation like an efective implement for modelling effects of mining aktivity.
Country surface situation is changing by influence mining operations in consequence of this are arising
various performs effects of undermining, which among belongs drifts, declines and surface deformations.
Deformations influence surface objects in protecting zone of mining area, watercousers, surface
comunications and mining objects too. Observation stations monitor these changes, which monitor
movings of observant points (stability of point area). Terrestrial — geodetic methods and measures
monitor these movements and they are realised in periodic time intervals. Computer systems working on
base of Geographic Informative System (GIS) and they are starting to be used for evaluating of geodetical
measurements. Today, full range of specialized GIS software functions is used by analysis and synthesis.
Most well known GIS software used in geodesy, geology or mining belongs software product called
ArcGIS made by ESRI.

On the base of product ArcGIS will be activated system for monitoring effects from mining activity in the
location Solivar near PreSov. This GIS system will be tested for using in mining corporation. This system
will contain informations from monitoring geodetic station and indications from measures in mining area
of deposit Solivar near Presov, basic mining and geological maps and informations about deposit Solivar
and mining. Actual situations about declention basin will be evaluate by monitoring system with periodic
measures depends on planning progress of mining salt rock and prediction of next development.



