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Tvorba zakladnych mapovych podkladov
pre projekt GIS

Karel Havlice'

A preparation of the map bases for the GIS project
The paper deals with possibilities of the map bases preparation in a contemporary geodesy
for a purpose of the Geographical Information Systems (GIS). The Local Information System
(LIS) project, oriented to the utilization of the geodetic deformation measurements of the mining
exposed terrain surface, is presented.
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Uvod

Prispevok poukazuje na moznosti geodézie pri monitorovani vplyvov dobyvania na zivotné
prostredie banskej krajiny pri tvorbe zakladnych mapovych podkladov vhodnych pre vyvoj
geografického informaéného systému - GIS (LIS). V sucasnosti sa pri tvorbe GIS (LIS) vyuziva
kombinacia viacerych spbsobov ziskavania digitalnych mapovych podkladov (digitalizacia
analégovych mapovych podkladov pomocou digitizérov, skanovanie a pripadne aj vektorizacia
rastrovych snimkov, tvorba digitalnych vektorovych mapovych podkladov na zaklade mapovania
pomocou elektronickych totalnych stanic s digitalnym zaznamom meranych a uréovanych dat, a pod.).

Predmetné uzemie, na ktorom su demonstrované niektoré zo sucasnych technoldgii tvorby
mapovych podkladov, bolo v minulosti mapované klasickymi metédami. Aj pri pouziti progresivne;j
techniky (elektronického dizkomeru KERN DKM v spojeni s optickym teodolitom) boli idaje z merania
zaznamenavane manualne. Vyhodnocovacie prace boli len v obmedzenej forme realizované pomocou
vypodtovej techniky (vypodty a vyrovnanie polygénovych tahov, niveladnych tahov,...). Udaje o
priestorovej polohe bodov su archivované len na klasickych médiach (knizna vazba) (Kunak et al.,
1985), analégové mapy.

Aj v minulosti existoval informacny systém o tomto Uzemi (Barfa - Bankov). Podstata tohoto
informacného systému vSak spocivala v zasade na oddelenych sucastiach, ktorymi boli analégové
mapy, tabulkové spracovanie a grafické zobrazenie posunov vyznaénych bodov terénu.

Pre uvedenie Citatelov do problematiky je potrebné na zaciatku prispevku uviest zakladné
informacie o Uzemi a predmete monitorovania. Poklesovu kotlinu na izemi KoSice - Bankov mézeme
rozdelit na 3 pasma:

a) Pasmo zavalov - Cast poklesovej kotliny, v ktorej sa vytvaraju prepadliska (obr. 1) v

désledku porusenia prirodzenej rovnovahy horninového masivu, obklopujuceho banské
dielo (vydobyté komory).

b) Pasmo trhlin alebo zalamovania - ¢ast poklesovej kotliny, v ktorej povrch terénu straca
svoju celistvost vytvaranim trhlin bez zavalov. Toto pasmo je charakteristické plynulym
poklesom povrchu terénu, v ktorom sa objavuju trhliny Siroké a hlboké az niekolko
decimetrov. Pri prechode do vaésich hibok sa toto pasmo zvad&suje - rozsiruje. Medzna
hodnota tohto pasma sluzi na vypocCet zalomového uhla.

c) Pasmo plynulych pohybov - v ktorom dochadza k plynulému pohybu povrchu terénu bez
narusenia celistvosti. Toto pasmo je najrozsiahlejSie. Medzna hodnota tohto pasma sluzi k
vypoctu medznych uhlov vplyvu.

Pohybovy proces sa Siri smerom do nadlozia. Ked dosiahne povrch terénu, vznikne
poklesova kotlina. Znalost rozlozenia pohybu a deformacii v poklesovej kotline ma vyznam pri
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dimenzovani ochrannych pilierov a ohrani¢eni velkosti dobyvanych komér s cielom predvidat a
zmiernit nepriaznivé nasledky dobyvania. So vzrastajucou tazbou a vyuzivanim progresivnych
dobyvacich metdd vzrastaju aj poziadavky na ochranu povrchu a povrchovych objektov, ktord mozno
zabezpedit systematickym sledovanim prejavov dobyvania presnymi geodetickymi metddami.

Obr. 1. Poklesova kotlina v zavalovom pasme lokality Baria - Bankov KoSice.

V sucasnosti na uzemi Slovenskej republiky v ramci informaénych systémov na ochranu
zivotného prostredia neexistuje podsystém, ktory by rieSil otazky deformacii povrchu terénu a
nasledne vratnych a nevratnych zmien na zivotnom prostredi ako priamy (nepriamy) vplyv
poddolovania banskou ¢innostou s vyuzitim geodetickych postupov pri zistovani zmien konfiguracie
terénu.

Navrh GIS - LIS

Prvou dudlohou bolo vytvorit bazu dat, zahffiajicu v sebe geodetické informacie o
poddolovanom uzemi (3D poloha bodov povrchu terénu), ktora by bolo mozné vyuzit pri modelovani
procesov postupnej premeny banskej krajiny. Na zaklade c¢asovych faktorov, matematicko-
Statistickych zakonitosti vytvarania poklesovej kotliny, udajov o dal$ej tazbe a realnych geologickych
podmienok bude mozné modelovat budidcu podobu terénu (Sedlak a Havlice, 1993). Pomocou
modelovania bude mozné predpokladat rozsah 8kéd, vznikajucich deformaciami poddolovanych
uzemi. Novovytvoreny model povrchu terénu bude prinosom pri navrhovani a realizacii projektov,
zameranych na ochranu zivotného prostredia, pri rekultivacii poddolovanych Uzemi a urbanistickych
projektoch. Takéto zobrazenie povrchu banskej krajiny v digitalnej forme je vhodnym zakladom pre
lokalny informacny systém (LIS), umozriujuci monitorovanie vplyvov poddolovania na Zivotné
prostredie. KoneCnym efektom by mal byt v8eobecne pouzitelny informacny systém,
zadlenitelny do GEOGRAFICKEHO INFORMACNEHO SYSTEMU NA OCHRANU ZIVOTNEHO
PROSTREDIA.

GIS (LIS) umozni rieSit narocné problémy banskej krajiny s celospolo¢enskym vyznamom,
pokial budu k nemu mat pristup vSetky zlozky Statnej spravy. To umozni jednoduchSie a efektivnejsie
vyuzitie ich potencialu pri predchadzani alebo rieSeni uz vzniknutych problémov.

Takyto informacny systém (obr. 2) by mal umoznit’:

- Kalkulaciu a projektovanie
a.) monitorovania prejavov banskej €innosti,
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b.) vykonavania prevenénych opatreni proti:

Hlavny ciel
Vytvorit GIS (LIS) pre uUzemie Slovenskej republiky s

moznostou vyuZitia
- v ekoldgii a pri ochrane:

vodnych zdrojov,
Spravcovia bazy dat: fauny a flory,

pédneho pokryvu
- pri rekultivacii uzemi postihnutych banskou ¢€innostou,
- pri ochrane existujucich inzinierskych sieti a stavebnych objektov,
- pri projektovani.

GIS- Spravca:
Ministeristvo Zivotného prostredia

Mapy:
01. Prehladna mapa Slovenska.
02. Geologické mapy lokalit.

03. Banské mapy lokalit.

<
04. Katastralne mapy lokalit.
05. Mapy liniovych a ploSnych objektov.
06. Mapy pozorovacich stanic lokalit.
Zistovanie vplyvov Baza dat:
banskej éinnosti 01. Priestorové suradnice jednotlivych bodov
pozorovacich stanic.
.. _ha ) 02. Matematicka a Statisticka 4D - analyza o
zivotné prostredie priestorovych zmien - priestorového pohybu bodov
PS.

03. Geologické pomery.

04. Formy a mnozstvo banskej tazby.,

05. Vodné toky (znedistenie, tvar,...), pdda (bonita, ...).
06. Vegetacia (typ, vek, kvalita, mnozstvo, ...), fauna.

08. Inzinierske siete, stavebné objekty, ... .

| Digitalny Model Terénu (DMT) |«

I~
sucasny stav

Pouzivatelia

prognoéza

A 4

Modelovanie:

- zmien vodnych tokov - vodného reZimu Uzemia,
- zmien mikroklimy,

- zmien bonity pody,

- zmien fauny a fléry,

- deformacii liniovych a ploSnych stavieb.

v

A

Projektovanie - izemné planovanie:

- rekultivacii postihnutych lokalit,

- preventivnych ochrannych opatreni,

- novych inzinierskych sieti,

- liniovych a plosnych stavebnych objektov.
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Obr. 2. Schéma navrhu projektu GIS (LIS).

1./ 8kodam na zivotnom prostredi,
- zmeny mikroklimy lokality, er6zie pddy, zmeny koryt a znedistenie vodnych tokov.
2./ materialnym Skodam,
- deformacie inZinierskych sieti (elektro-, telekomunikaénych sieti, produktovodov),
- deformacie liniovych a ploSnych objektov (cesty, mosty, Zeleznice, sidliska,...).
c.) rekultivaénych a sana€nych prac postihnutych tzemi,
d.) obnovy poskodenych stavebnych objektov.

- Kalkulaciu pravnych ukonov (postihov) pre spravne institicie (spravne - administrativne urady).
- Rychle a efektivne riadenie zachrannych prac pri prirodnych katastrofach.

Mapové podklady |

01. Prehladna mapa Gzemia Slovenskej republiky.

02. Geologické mapy lokalit postihnutych banskou ¢innostou.

03. Banské mapy lokalit (mapy banskych diel).

04. Katastralne mapy lokalit.

05. Mapy liniovych a ploSnych objektov (inzZinierske siete, produktovody, cestné a Zelezni¢né komunikacie, stavebné
objekty, ...).

06. Mapy pozorovacich stanic lokalit.

07. Mapy vegetacného porastu, pédneho pokryvu, ... v lokalitdch postihnutych banskou €innostou.

Povodné analégové podklady Nové merania
; SCANNER ial v pri G
DIGITIZER Dialkovy prieskum Zeme ( DPZ ) :
o
vektorizacia digitalne snimky analégové snimky b
a
|
n
N
y
- vektorizacia SCANNER
Pocitac
p
o
z
i
[
digitalne snimky analégové snimky n
Letecka a pozemna fotogrametria y
s
Integrované meracské systémy ( IMS ) Z
t
Klasické geodetické metody ( optické pristroje ) | :]

Obr. 3. Struktira ziskavania mapovych podkladov pre tvorbu GIS (LIS).

Informacny systém zahffiajuci v sebe vSetky tieto moznosti musi byt nutne hybridného
charakteru. To znamena, Ze musi byt schopny pracovat ako s rastrovymi mapovymi podkladmi (mapy
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zivotného prostredia), tak aj s vektorovymi mapovymi podkladmi. V sulasnosti sa pri zbere dat
vhodnych na tvorbu mapovych podkladov informaénych systémov zaoberajicich sa zivotnym
prostredim v celosvetovom meritku vyuZiva najma dialkovy prieskum Zeme (DPZ - Remote Senzing
RS) - snimkovanie v réznych spektrach farebnej Skaly. Takto ziskavané podklady su vacsinou
rastrového charakteru. Pre potreby informacnych systémov inych zaujmovych oblasti, ako napr.:
kataster nehnutefnosti (vlastnicke a pravne vztahy), priemysel (energetické siete, produktovody),
uzemné planovanie

a urbanizmus - vystavba obytnych, rekrealnych a priemyselnych zén (ploSné a liniové objekty) sa
vyuzivaju najma spdsoby zberu dat pomocou integrovanych meraéskych systémov {IMS
Joptoelektronické teodolity s nasadcovymi elektronickymi dizkomermi/ alebo priamo geodetické totalne
stanice (GTS) /optoelektronické teodolity priamo spriahnuté s elektronickymi dizkomermi/}. Podklady
ziskané potom pomocou vypoctovej techniky maju va&sinou vektorovy charakter. Navrhovany systém
by mal byt schopny zlG&it vyhody obidvoch typov digitalnych podkladov.

Priprava mapovych podkladov - digitadlny model terénu
(Spbsoby aplikované pracovnikmi KGaG F BERG TU pri zbere dat)

Vzhladom na sucasny stav geodetickej meracskej techniky (IMS, GPS, DPZ, digitalna
fotogrametria, atd.) a vzhladom na to, Ze pohyb podribaného Uzemia sa javi ako zlozity dynamicky
proces, ktory je vysledkom réznych foriem pohybu hornin nadlozia, podlozia a dobyvaného loziska
v prie-store a Case, je ziaduce vyuzivat pri zbere dat moznosti tejto techniky (automaticky zaznam
meranych dat a spracovanie dat vypoc¢tovou technikou) pre pripravu vstupnych udajov na pocitacové
modelovanie priebezného i kone€¢ného stavu poklesového procesu.

Pracovnici Katedry geodézie a geofyziky pri zbere dat vyuzivaju IMS (geodeticku totalnu
stanicu TOPCON GTS 6A), ale v ramci obmedzenych finanénych moznosti (nedostato¢né
hardwarové
a softwarové vybavenie) nie si moznosti tohoto IMS plne vyuzité. Boli vyvinuté pocitacové programy,
umoznujuce iba Ciasto€nu automatizaciu zberu - prenosu dat do pocitaca (Havlice, 1994).

Dosiahnuté vysledky vyskumu v ramci pripravy mapovych podkladov pre tvorbu GIS.

e Vyhotovenie prvej bazy dat o priestorovych pohyboch bodov pozorovacej
stanice, umiestnenej na poddolovanom uzemi lokality Bafa - Bankov, z predoS8lych
merani .

e Vytvorenie digitalnej mapy daného Uzemia na zaklade tachymetrického merania
totalnou stanicou TOPCON GTS 6A pouzitim amatérskych programov HAGEO a
geodetického software KOKES a ATLAS DMT (obr. 4).

= =l

Model; [Min: (265692,1236901] | Max: (266486,12373 4mes,
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Obr. 4. Vrstevnicové zobrazenie Casti zavalového pasma Baria - Bankov KosSice.
Zaver

Digitalna mapa ziskana pocitaCovym spracovanim priameho tachymetrického merania méze
byt v dalSej etape projektu pouzitd ako graficky podklad pre uvaZzovany LIS. Pomocou pripojenych
prislusnych databdz o danej lokalite (geolégia Uzemia, flora, pravne vztahy a pod.) mdéze byt nad
danym priestorovym modelom vyhotoveny lokélny informacny systém o Uzemi, ako suc€ast
geografického informa&ného systému s celospologenskym vyuZitim.
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