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Implementacia geografickych informaénych systémov do monitoringu
a analyzy prejavov banskej ¢innosti

Marek Pauco’ a Peter Blistan

Prediction and modelling of direct impact of mining process with Geographic informatics systems

The project aims to solve the problem of monitoring the influence of mining activity caused by the kinematic impact of the rock
massive. In case of the rock massive we observe that the deformation caused the mining activity is delayed, what is caused by gradual
dieing out of its inner stress (retardation of the rock massive). Prognosis of the influence of mining activity on the surface and its further
influence for later exploatation of the mineral deposit, ecosystem, and urban activities is the main aim of the proposed project. The
project aims to describe using the model of the exploated mineral deposit important factors influencing by the course of subsidence,
slides and other geologic phenomena appearing during the extraction. The project aims to observe these changes (monitoring of
deformations in the place of interest using geodetic and geophysical methods), to analyse, evaluate and predict their further
development using Geographic information systems (GIS).
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Uvod

Monitorovanie prejavov banskej ¢innosti, spdsobenych kinematickou aktivitou horninového masivu je
aj v sucasnosti Casto rieSenou problematikou, hlavne v suvislosti s analyzou urbanistickej vyuzitelnosti
takychto Gzemi. Pre horninovy masiv je prizna¢né, Zze deformacia spdsobena banskou ¢innost'ou sa prejavi
véacsinou s ur¢itym ¢asovym oneskorenim, spdsobenym postupnym vyznievanim napétia v masive (retardacia
masivu).

Ciel rieSenia

Projekt je zamerany na rieSenie problematiky monitorovania prejavov banskej ¢innosti, spdsobenych
kinematickou aktivitou horninového masivu. Predpokladanie prejavov banskej ¢innosti na povrchu aich
mozny vplyv na d’alSie vyuzivanie loziska, ekosystém, urbanistiku a pod. st hlavnymi oblastami, ktoré by
mal projekt riesit. Mal by na priklade exploatovaného loZiska soli — Solivar pri PreSove, poukazat’ na to, aké
najvyznamnejSie faktory ovplyviiuji vyvoj poklesov, zosuvov ainych geologickych fenoménov,
prejavujicich sa v dobyvacom priestore. Cielom je sledovanie tychto zmien (monitoring deformacii v
zaujmovom uzemi vyuzitim geodetickych a geofyzikalnych metod), analyza, spracovanie a predikcia ich
dalsieho vyvoja s vyuzitim nastrojov geografickych informacnych systémov (GIS).

Hlavné ciele riesenia je mozné zhrnat’ do nasledujucich bodov:

1. Podrobna analyza stic¢asného stavu. Zozbieranie dokumentacného textového, numerického a grafického
materidlu o lozisku soli Solivar - PreSov. Analyza typov a zdrojov dat pre loziskovy GIS systém
(formaty dat, vymena udajov, vztah s inymi systémami a pod.).

2. Spracovanie ziskaného dokumentacného materidlu o lozisku do databanky informacii, ktora bude
pouzitel'nd ako zaklad pre tito ale aj d’al§ie vyskumné tlohy. Definicia datovej Struktiry pre budovanie
loziskového GIS systému (Gplna Specifikacia sledovanych objektov aich kategorizacia, definovanie
atribttov sledovanych objektov — grafickych, popisnych a pod.).

3. Detailna rekognoskacia uzemia, identifikacia povrchovych geodynamickych javov a navrh vhodného
rozmiestnenia novych monitorovacich geodetickych bodov.

4. Terénny vyskum — meranie. Stabilizadcia novych geodetickych bodov arealizacia opakovanych
geodetickych merani.

5. Doplnenie chybajucich geologickych udajov o lozisku novymi terénnymi meraniami, ktoré rozsiria bazu
dat materidlom, potrebnym pre modelovanie geologickych a geomorfologickych parametrov loziska
Solivar — PreSov.

6. Vytvorenie bazy dat, zahfnajicej v sebe geodetické informacie o poddolovanom tzemi (priestorova -
3D pozicia meracskych bodov), ktora bude vyuzivana pri modelovani procesov postupnej premeny
krajiny, postihnutej banskou ¢innost'ou.
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7.  Vytvorenie priestorového digitalneho modelu sucasnej i buducej podoby terénu na zaklade Casovych
faktorov, jestvujicich geodetickych a geologickych dat, matematicko—Statistickych zakonitosti
vytvarania poklesovej kotliny, iidajov o d’al$ej tazbe a pod.

8. Navrh efektivnej metodiky (systému) monitorovania stavu zivotného prostredia na izemi ovplyvnenom
banskou ¢innost'ou, s naslednou predikciou tohto vyvoja do budticnosti.

9. Analyza ziskanych geodetickych, geologickych a geofyzikalnych dat. Zhodnotenie prejavov banskej
¢innosti, vytvorenie geodynamického modelu izemia.

10. Predikcia d’alSieho vyvoja geodynamickych javov v zaujmovom Uzemi a ich mozny vplyv na dalSie
vyuzivanie loziska, ekosystém, urbanistiku a pod.

Sucasny stav problematiky

Vplyv banskej ¢innosti na SirSie okolie banskych prevadzok je mozné rozdelit’ do nasledovnych oblasti:
zneCistovanie ovzdusia, pddy apodzemnej vody, uskladiovanie nebezpeéného odpadu z banskych
a upravarenskych procesov v depéniach a poddolovanie povrchu.

Prave poddolovanie je v sGéasnosti ¢asto rieSenou problematikou hlavne v stvislosti s ukonéenim
banskej ¢innosti, zatvorenim banskej prevadzky a naslednou likvidaciou bane.

Horniny v nadlozi vydolovanych priestorov maji tendenciu prehybat’ sa a casto aj samovolne zavalit’
tieto priestory. To sa obycajne prejavi pohybmi a deformaciami na povrchu. Na ich sledovanie
sa na poddolovanom uzemi buduju pozorovacie stanice (obr. 1). Pohyby a deformacie mézu mat’ znacni
intenzitu a rychlost’. Prejavy poddolovania, vyplyvajice z destrukcie v podzemi, sa moézu prejavit’ priamo
v reliéfe krajiny a takisto nepriamo ako spektralny prejav (zmena hydrologie, podnej vlhkosti, vegetacie
a pod.). Priame prejavy poddolovania sa prejavuji pohybom pozorovacich bodov na povrchu poddolovaného
uzemia smerom k tazisku vyrabanej plochy. Tento pohyb je tvoreny dvoma zlozkami: pohybom zvislym
(pokles — rozdiel vySok nameranych na zaciatku a na konci urcitého obdobia) a pohybom vodorovnym
(posun — rozdiel polohy bodu nameranej na zaciatku a na konci obdobia).
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Obr. 1. Severna cast dobyvacieho priestoru Solivar pri Presove s vyznacenim pozicie tazobnych vrtov a bodov monitorovacej siete.
Fig. 1. The north part of the mining area Solivary — Presov showing the well locations and a gird of monitoring points.

Charakter pohybového procesu zavisi od Cinitel'ov, ktoré vyvolavaji pri¢iny a podmienky pre vznik
takéhoto procesu. Faktory ovplyviiujuce tento proces moézu byt prirodzené endogénne i exogénne, alebo
vyvolané zasahom ¢loveka pri tazbe nerastnych surovin, technickym zasahom do prirody, resp. kombinéciou
uvedenych faktorov. Merania pohybov na pozorovacej stanici je teda nutné tymto okolnostiam prispdsobit’
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a je potrebné zvolit’ také pozorovacie metddy, ktoré umoznia zistit' s vysokou presnostou okamzité polohy
bodov. Optimalne vysledky davaju prave geodetické pozorovania, realizované v pravidelnych casovych
intervaloch.

Jednym z cielov kolektivu riesitelov bude aj modelovanie stavu luhovacich komdr, ktoré vznikaja pri
tazbe soli lthovanim. Tato metoéda t'azby je pouzivana aj na zavode Solivar pri PreSove. Zamerom rieSitel'ov
je modelovat’ tvar a rozmiestnenie tychto komor v stvislosti s geologickou stavbou a prejavmi na povrchu
(obr. 2).

Vykonné geodetické pristroje (totalne stanice) umoziuju vykonavat' presné geodetické pozorovania,
ktoré st aj s inymi parametrami pohybu v redlnom cCase prenaSané do geografického informacného systému
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Predpokladany vlastny prinos

Riesenie projektu je naplanované na tri roky, s ukonc¢enim v roku 2008. Hlavnym prinosom projektu by
malo byt overenie teoretickych zakonitosti vzniku a vyvoja poklesovych kotlin na solnych loziskach,
tazenych Ithovanim. Na zéklade tychto zaverov a periodickych geodetickych merani, v podmienkach
novych banskych poli, v dobyvacom priestore Solivary a.s. Presov predpovedat’ d’alsi vyvoj prejavov banskej
¢innosti. Okrem tychto hlavnych prinosov by kolektiv riesitel'ov mal prispiet k rieSeniu otazok:

e navrhu vhodnej metddy prognézneho vypoctu horizontdlnych poklesov a vodorovnych posunov pre
rozne typy podribanych tzemi, s dérazom na ekonomiku tazby, banské sSkody, ekologiu krajiny
a ochranu povrchovych objektov pred skodlivymi t¢inkami dobyvania,

e  zhodnotenia moznosti vyuzitia novych geofyzikalnych metod, terénnych geologickych prac a presnych
geodetickych merani pri predikcii vyvoja deformacii horninového masivu v oblastiach postihnutych
banskou ¢innost'ou,

e overenia moznosti aplikicie GIS systémov pri modelovani a hodnoteni geodynamickych javov,
spdsobenych banskou ¢innost'ou a pri predikcii ich d’al$ieho vyvoja.

Tento ¢lanok bol napisany s podporou grantovej
agentury VEGA, v ramci rieSenia garantovych uiloh
Analyza a modelovanie geologicko-technologickych
parametrov nebilancnych hnedouholnych lozisk

a overenie moznosti ich vyuzitia pre podzemné
splynovanie” ¢. grantu 1/2166/05

a ,, Implementacia geografickych informacnych
systemov do monitoringu a analyzy prejavov banskej
¢innosti v lokalite Solivar a nasledné modelovanie

a hodnotenie kinematickej aktivity horninového
masivu nastrojmi GIS z hladiska perspektivy
dalsieho vyuzitia uzemiach*

agentura VEGA, ¢. grantu 1/3351/06.
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Zaver

Problematika monitorovania prejavov banskej Cinnosti pouzitim presnych geodetickych metdd
je nesmierne naro¢nd a v stcasnosti aj dynamicky rozvijajica sa oblast. Na modelovanie a predikciu
prejavov banskej ¢innosti sa dnes Gz v plnej miere vyuzivaju hlavne vykonné poéita¢ové systémy. Pri rieSeni
tejto ulohy budil 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 zakladné pracovné prostredie na tvorbu modelu uzemia. Snahou riesitelov bude overit’
pouzitie novych modelovacich metdéd, ako je napr. geostatistiské modelovanie, ktoré je schopné
najdokonalejSie modelovat’ fenomény vyskytujlice sa v oblasti banictva a geologie, na modelovanie
povrchovych zmien, sposobenych poklesdvanim izemia vplyvom banskej ¢innosti.
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