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Moznosti aplikacie GIS v hydrogeolégii, inZinierskej geologii
a environmentalistike

Lucia Mihalovd', Stefan Kuzevi¢’ a Zofia Kuzevicovd’

Application of GIS in hydrogeology and engineering geology

Hydrogeology as a specific science discipline has a multi spectral interest focused to officiating sources in drink water
and utilization water and also in area aimed for pure mineral water sources. Although engineering geology works exercise with piece
of knowledge, geosciences are focused to territorial planning, investment construction and protection environment. Application of GIS
in appointed problems purvey possibility quality, quick and high special analysis appointed problems and take advantage all accessible
quality and quantity related information of water focused to hydrogeology, as to occurrence varied basement soil, appropriate for
building activity, possibly appointed for protection. Solution of this probleme is on first name terms definite interest area,
as to adjudication sources focused economic significance state.
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Uvod

Predkladany prispevok sa zaoberd moznostami aplikidcie nastrojov GIS v oblasti hydrogeologie
a inzinierskej geoldgie, priCom sa zameriava nielen na redlne moznosti vyuzitia vystupov tychto aplikacii
v odbornej praxi, ale aj pre Siroku verejnost. Zaobera moznostami aktualizacie udajov rozsiahleho
hydrogeologického prieskumu a ich d’alsim spracovanim, ako aj spésobmi modelovania réznych reyalnych
problémovych situacii z hladiska inzinierskej geologie. V aplikacii na Hornadsku kotlinu poukazuje na
mozné vystupy vysledkov pri spracovani danej problematiky.

Charakteristika problematiky

Hydrogeologia ako vedna disciplina sa zaobera skumanim pdévodu a vznikom podzemnych vod,
zékonitostami ich vyskytu arozsirenia, ich pohybom a fyzikdlno-chemickymi vlastnostami. Riesi rozne
praktické ulohy vyuzitia podzemnych vod pre Gcely vodarenstva, hydrotechnického stavitel'stva, priemyslu,
pol'nohospodarstva, banictva, balneoldgie, ako aj tlohy suvisiace s ich ochranou.

Podzemna voda je definovana ako vsetka voda, nachadzajuca sa pod zemskym povrchom, bez ohl'adu
na jej skupenstvo, zloZenie, formu pohybu a poziciu ( Tometz, 2003).

Zakladnym predmetom Stidia inzinierskej geologie,su vztahy spolupdsobenia medzi horninovym
prostredim, jeho povrchom - reliéfom, podzemnymi vodami a inZinierskymi dielami. Vysledkom takéhoto
Studia st prognézy interakcii medzi inzinierskymi dielami a geologickym prostredim, ako aj navrhy opatreni
proti ich nepriaznivym dosledkom (Matula, Melioris, 1989).

Ako nazorna ukazka posluzi oblast Hornadskej kotliny. Dané uzemie je stiCastou Fatransko-tatranske;j
oblasti subprovincie Vnitorné Zapadné Karpaty, provincie Zapadné Karpaty. V minulosti tu bol vykonany
rozsiahly hydrogeologicky prieskum, ktorého vysledkom boli podrobné informacie o vyskyte obycajnych,
termalnych a minerdlnych vod na tomto tzemi (Mello et al.). Vytvorenie 3D modelu danej oblasti a jeho
nasledné prepojenie s databazou zozbieranych udajov a dat umozni vytvorit' sumar komplexnych vysledkov
hydrogeologického prieskumu, ktory bol v tejto oblasti realizovany (Obr. 1).

Z hladiska Inzinierskej geoldgie sa nastroje GIS daji vSestranne vyuzit' ako z hl'adiska spracovania
rizikovych oblasti, ¢i uz zaplavovych, alebo zosuvovych, tak aj z hladiska ochrany Zivotného prostredia
a environmentalistiky.

Okrem tychto vystupov sa mozu na zaklade vysledkov zobrazit' pripadné zény ochrany mineralnych
a termalnych vod, vyskytujucich sa na pozadovanom uzemi.
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Vytvorenie databazy

Databazu zaujmového tzemia je mozné vytvorit pomocou programu Microsoft Access, pricom
je mozné zadat’ akékol'vek typy dat, ktoré su k dispozicii. Vytvorené vhodné prepojenia a relaéné databazy,
posluzia ako zdroj hodnotenia a vystupov.

V geoldgii ale aj mimo nej, sa stretdvame stale s va¢§im mnozstvom informaécii, ktoré je potrebné
ukladat’, triedit’, udrziavat, aktualizovat’, prepojovat, znovu vyhladat. Pre tieto ucely bol vytvoreny
databazovy program Microsoft Access. Pomocou neho mézeme data usporiadat’ podl'a svojich poziadaviek
a sustredit’ ich na jednom mieste, co ulahcuje jednoduchu arychlu orientaciu a prehl'adavanie databazy.
Lahka je i aktualizacia dat — v pripade zmeny jedného udaju a Access automaticky aktualizuje vSetky data
(informaécie), ktoré tito informaciu obsahuji. Ak treba zhrntit’ niektoré informacie do jedného celku, program
vytvori profesionalnu zostavu, ktora obsahuje pozadované informacie. Program umoziuje vytvarat tzv.
relacné databazy, ¢o znamend, ze rdzne data si zaznamendvané do skupiny tabuliek, z ktorych kazda
obsahuje urCity druh dat. Medzi jednotlivymi tabulkami st vézby, ktoré umoznuju pouzivat’ nie jednu
informaciu z viacerych tabuliek. Typickym prikladom, kedy je takyto druh ukladania informacii vhodny st
dve tabulky- jedna obsahuje udaje o chemizme a druhd o mnozstve. Staci, aby obidve tabulky obsahovali
jeden rovnaky typ informacie (poloha v priestore, identifikaéné Cislo atd’.) a relaéna databaza je vytvorena.
Vyhodou takejto databazy je, Zze kazda informacia je v databaze zaznamenana iba raz. Tym sa zmensSuje
narok na voI'né miesto na disku a zrychl'uje sa manipuléacia s datami (informaciami) a ich aktualizacia.
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Obr. 1. Mapa hydrogeologickych vrtov v Hornadskej kotline.
Fig. 1. Map of the hydrogeological drilling holes in Hornad basin.

Druhy analyz geologickych dat

Zakladné analyzy realizované prepojenim vytvorenej databazy v programe Microsoft Access a aplikacii
GIS st produkované na =zdklade parametrov, doélezitych predovsetkym z hladiska poziadaviek
hydrogeologickych a inziniersko geologickych poznatkov.

Preto sa pri realizacii analyz hydrogeologickych faktorov zameriavame predovsetkym na koeficient
filtracie k, koeficient prieto¢nosti 7, vydatnost Q (obr. 2), znizenie s, idex priepustnosti Z — aproximovany
logaritmicky parameter priepustnosti, odvodeny z mernej vydatnosti ¢, index prieto¢nosti ¥ - odvodeny
z mernej vydatnosti ¢, logaritmickd prepoctova diferencia d, ako aj chemické analyzy a rozbory, alebo
na teplotu vzoriek vody, odobratych z vrtov (obr. 3). Vysledkom potom budi kompletné analyzy vstupnych
udajov, pricom ich intenzita a velkost bude zobrazena na zaklade pouZzivanych cleneni a deleni
predovsetkym z hl'adiska hydrogeoldgie.

InZinierska geoldgia v danom zamerani by mala byt’ zastipena zobrazenim mozného zosuvného uzemia
v danej oblasti, priCom sa budu vytvarat’ rozne modelové situacie zosuvného tzemia s zohl'adnenim vsetkych
faktorov, ktoré by z hl'adiska IG mohli dané izemie ovplyvnit’. Jedna sa predovsetkym o intenzitu zrazok
v danej oblasti, ich odtok a celkové odvodnovanie danej oblasti, rovnovahu bilan¢nej rovnice, ktora vyjadruje
pomer medzi mnozstvom vody, vstupujicej na dané uzemie a jej mnozstvom, ktoré dané izemie opusta a to
odtokom (povrchovym alebo podpovrchovym), pripadne evapotranspiraciou a podobne.
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Ked'ze sa zosuvy vyskytuju prevazne vo svahovych oblastiach, ako ddlezité faktory sa zohladfiuju aj
zat'azenie vrchnej Casti svahu a odlahcenie pity svahu, ktorych pritomnost’ intenzivne ovplyviiuje vyskyt
svahovych pohybov.

V neposlednom rade je to aj intenzivna antropogénna ¢innost’ v roznych oblastiach zivotného prostredia,
ktora nemalou mierou prispieva k vyskytu a rozvoju rdznych typov svahovych pohybov, ako aj k zvySovaniu
celkovej nestability oblasti.

Z hladiska ochrany zivotného prostredia st tu vyznamné analyzy Sirenia rizikovych faktorov, pripadne
toxického alebo iného zneCistenia, ktoré by v pripade havarii, nehdd, alebo dlhodobého uskladiiovania
odpadovych latok mohli v danej oblasti sposobit’ nevycisliteI'né skody nielen na zdrojoch pitnych vod, ale aj
na celkovom charaktere reliéfu krajiny, ¢i uz z hl'adiska fauny a flory, ale aj celkovej moznosti osidlovania
daného uzemia. Preto je potrebné vytvarat’ modely Sirenia réznych typov znecistenia, ako aj rézne postupy
a metoddy pripadnej sandcie havarijnych situdcii.

" Hranica Hk

+  Pramene Hk
™/ Rieky Hk
Mesta Hk
Odhad Q
0.004 - 1.722
[ ]1722-3.44
3.44-5158
5,158 - 6.875
I 6.575-8.593

! 8.593-10.311

10.311 - 12,029
B 13.747 - 15465
L

12.029 - 13.747
. % .
10000 o 10000 20000 30000 40000 SO000 Meters
e e _|

Obr. 2. Mapa priestorového odhadu vydatnosti Q [I/s] v Hornadskej kotline.
Fig. 2. Map of three dimensional estimation water discharge Q [l/s]in Hornad basin.
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Obr. 3. Mapa priestorového odhadu teploty vody [°C] zo vzoriek, odobratych z vrtov v Hor. Kotline.
Fig. 3. Map of three dimensional estimation water temperature [°CJin Hornad basin.

Zaver
Celkovym prinosom kombinovania aplikacii GIS s oblast'ou hydrogeoldgie, inzinierskej geologie, ako

aj zZivotného prostredia je jednak zjednodusenie aurychlenie prace s udajmi, archivovanymi Casto vel'mi
nesurodo a neprehl’adne, ako aj moznost’ ich rychleho vyhl'addvania a nasledného spracovania.
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Z hladiska hydrogeologie je to predovsetkym vyhoda tvorby mapovych podkladov v digitalnej forme,
ktoré dokazu poskytnit’ prehladné akomplexné informacie o situacii, ¢i uz je to zhladiska
hydrogeologickych parametrov uzemia, ako aj celkovych chemickych rozborov odoberanych vzoriek vody.

Pomocou prostriedkov inzinierskej geologie na zaklade vytvorenych modelov vieme predvidat’ nasledky
réznych zasahov do celkového reliéfu krajiny, spésobenych antropogénnou ¢innost'ou, ako vyvoj povodiove;j
a zosuvnej situacie pri zvysenej zrazkovej ¢innosti.

V neposlednom rade je to vyhoda vytvarania réznych modelovych situacii, ktoré v budicnosti mézu
posluzit ako podklad pri predpokladanom Sireni mozného zneCistenia a naslednej sanacii, ktoré¢ sa vel'mi
prakticky uplatnia v oblasti ochrany Zivotného prostredia.

Clanok vznikol v suvislosti s rieSenim grantového
projektu VEGA ¢. 1/3060/06: ,, Zhodnotenie
potencialu obnovitelnych zdrojov energie v KoSickej
kotline ndstrojmi GIS“ rieSeného na Fakulte BERG
TU Kofsice.

Literatura - References

Jetel, J.: Stanovenie hydraulickych parametrov hornin hydrodynamickymi skuskami, Mineralia Slovaca 34,
Bratislava, 2002, s. 251-262.

Tometz, L.: Hydrogeoldgia a balneoldgia, Ucebné texty pre odbor Cestovny ruch-krajinna geopropagdcia,
Kosice, 2003, s. 1.

Matula, M., Melioris, L.: Uvod so Inzinierskej Geolégie a Hydrogeologie, Unverzita Komenského
v Bratislave, 1989, s. 7

Mello, J., Filo, 1., Havrila, M., Ivan, P., Ivanicka, J., Madaras, J., Németh, Z., Pristas, J., Vozar, J., Vozarova,
A., Lis¢ak, P., Kubes, P., Scherer, S., Siratiova, Z., Szalaiova, V., Zakova, E.: Vysvetlivky ku
geologickej mape Slovenského Raja, Galmusu a Hornadskej kotliny 1 : 50 000. Geol. Ust. D. Stira,
Bratislava, 2000, s. 15-16.

457



	Možnosti aplikácie GIS v hydrogeológii, inžinierskej geológi
	Lucia Mihalová�, Štefan Kuzevič� a Žofia Kuzevičová
	Application of GIS in hydrogeology and engineering geology
	Úvod
	Charakteristika problematiky
	Vytvorenie databázy
	Druhy analýz geologických dát
	Záver
	Literatúra - References




