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RIiZENi OBNOVY KRAJINY POSTIZENE HLUBINNOU TEZBOU S POUZITIM
INFORMACNICH TECHNOLOGII

MANAGEMENT OF THE LANDSCAPE RENEWAL AFFECTED BY THE UNDERGROUND
MINING WITH UTILIZATION OF INFORMATION TECHNOLOGIES

Abstrakt

Clanek popisuje jeden z vystupti projektu VaV/640/1/01: Iniciace ptirozenych ekosystémil poddolované
krajiny pro proces obnovy uzemi Karvinska, a to vyuziti informaénich technologii pro shromazdéni, zpracovani
a nasledné pouziti informaci pfi obnové krajiny postizené hlubinnou tézbou. Vystupem pak je vizualizace a
prezentace navrhll obnovy krajiny v prostiedi virtualni reality.

Abstract

The article describes one of the outputs of the project VaV/640/1/01: Initiation of natural ecosystems of
the landscape undermined for the process of the Karvina region renewal, and namely utilization of information
technologies for collecting, processing and subsequent utilization of information in renewal of the landscape
affected by the underground mining. The output then is the presentation of the proposals of the landscape
renewal in the environment of virtual reality.
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Uvod

Obnova krajiny po hornické ¢innosti je v soucasnosti dilezitym ukolem a to jak vzhledem k starym
zatézim tak vzhledem k utlumu hornické Cinnosti. Stale se zpiisiiuji pozadavky na krajinu a to predev§im
z hlediska ekologického. Koneénym cilem je co nejlepsi navrat postizeného tizemi do prirozené krajiny.

V ¢lanku jsem se zaméfil na navrh koncepce informacniho systému uréeného pro fizeni obnovy krajiny
postizené hlubinnou téZbou uhli, provadénou technologii fizeného zavalu. Vytvoreni informacniho systému pro
fizeni obnovy krajiny postizené hornickou ¢innosti je dlouhodobym projektem na naSem pracovisti. Pvodné byl
navrzen systém zaméieny na uhelné lomy. Navrh tohoto systému je popsan v [1].

Soucasny stav problematiky

Vytvateni systému pro modelovani krajiny odpovidd trendu nasazeni informacnich systému
v organizacich, do jejichz kompetence spadaji i problémy spravy tizemi, izemniho planovani, ekologie, t€zby a
zpracovani nerostnych surovin (vcetné napftiklad prizkumné ¢i projektové Cinnosti). Vychodiskem pro névrh
systému je diikladna analyza stdvajicich informacnich systémd v uvedenych organizacich, rozsah a zptisob
nasazeni vypocetni techniky a pfedev§im datové modely a databazové implementace v téchto organizacich.
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V soucasnosti je informacni zabezpeceni rozsahlych projekti obnovy krajiny feSeno stale jen castecné
pomoci elektronickych prostfedkd. Vétsi ¢ast dokumentace je v ,,papirové™ formé (mapy, popisy , tabulky), i
kdyz digitalizace podkladi postupuje velmi rychle.

Elektronické formy informacéniho zabezpecCeni kolisaji od uloZeni jednotlivych podkladi a vystupd
oddélené v elektronické formé, pies sady CAD souborid sestavajicich z vice vrstev, popiipadé napojenych na
databazové systémy az po aplikace jednoduchych geografickych informaénich systémt. Pro zpracovani
podkladii obnovy krajiny a jeji fizeni jsou pouzivany predev§im specializované programové systémy
s hornickymi aplikacemi. VétSinou jsou pouzivany jako samostatné bloky napt. pro modelovani terénu, vypocet
mnozstvi materidlu, stability svahti.Takto koncipované informacni a programové zabezpeCeni umoziuje jen
casteCné propojeni a sdileni dat a v nékterych pfipadech jejich analyzy.

S pfichodem novych pozadavkii a hledisek na obnovu krajiny a to pfedev$sim v oblasti ekologie se
podstatné rozsitila potfeba informa¢niho zabezpeceni. Tato vychodiska vedou na propojeni jednotlivych uloh a
baze dat do jednoho geografického informa¢niho systému, ktery umozni snadné zpracovani, archivaci, analyzu a
generovani vystupt podle potieb a pozadavkai.

Analyza poZadavk na informacni zabezpeceni

Na zakladé rozboru nutnych informaci byla navrzena struktura nutnych vystupt a nasledné navrzen
vlastni systém.

Cilem popisovaného projektu je navrh geografického informacniho systému pro tvorbu krajiny pfi a po
hornické &innosti. Ukolem takovéhoto systému je fedeni nasledujici problematiky:
tvorba krajiny, jeji modifikace béhem hornické ¢innosti a po ni;
ucelné vyuziti prostort, které zistanou po hornické ¢innosti;
feSeni problematiky poklesu;
fizeni premistovani velkych objeml materialu a technologif;
modelovani krajiny;
sledovani a modelovani biologické rekultivace;
modelovani ekologickych hledisek.

Prvnim krokem bylo nalezeni cild systémi a pozadavkil, tak jak je urCuje legislativa, pfedpisy a
zvyklosti pro rekultivaci postizeného tizemi. Z toho vyplynuly pozadavky na vystupy a zdroje informaci.

Dalsim krokem feSeni byl navrh podrobné koncepce sbéru, uchovani a udrzby potfebnych dat a hlavné
metodiky jejich vyuziti pro feseni. Byly zkoumany mozné zdroje dat, navrzena databaze a vazby v ni.

Nasledné byl proveden navrh softwarového a hardwarového vybaveni pro zpracovani potfebnych dat,
vybér a tvorba matematickych metod pro feseni vyse uvedenych problému a jejich zac¢lenéni téchto problémui do
jednotného systému.

Systém musi umoznit naplnit pozadavky vychazejici ze zakont, vyhlasek a potieb pro nasledné vyuziti
obnovené krajiny.

Na zakladé doporuc¢eného postupu uzavieni dolu zékladni cile projektu sleduji nasledujici body:

e  koncep¢ni - rozhodnuti vlady, rozhodnuti uhelné spolecnosti, pfipadné organt kraju;

e technické - dodrzeni ustanoveni Horniho zdkona a zakonl souvisejicich s hornictvim, rozpracovani
alternativ a vybér optimdlni varianty likvidace, dodrzeni bezpecnostnich, pozarnich a hygienickych
predpisi, vyporadani zavazkt vici orgdniim statni spravy, samospravy, pravnickym a fyzickym osobam,;

e ckonomické - dodrzet naroéné vykalkulované naklady likvidace dolu, vyporadat zékladni prostiedky a
zavazky, maximalné kompenzovat naklady trzbami z likvidace (prodej nemovitosti, zakladnich prosttedkad,
Srot atd), vytvaret podnikatelské aktivity na vyuZziti obnoveného izemi (malé a stfedni podnikani, skladky
odpadt, vyuziti vod, rekreadni a zdbavni parky atd.), naklady na investice zmaiené likvidaci dolu (likvidaéni
naklady a cizi zmafené investice);

e socidlni - v predstihu pfipravit s regionalnimi organy statni spravy pracovni piilezitosti pro uvolnéné
pracovniky, pfipravit a zah4jit vcas rekvalifikaci uvolnénych pracovniktl, zalozit perspektivni ndhradni
vyroby ve spolupraci s regionalnimi organy statni spravy (kapitalova icast);

e ckologické - zpracovat projekt zahlazovani disledkd tézebni Cinnosti ve vazbé na plany rozvoje uzemi,
obova pfirozenych ekosystémti;
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legislativni - dohodnout zasahy s regionalnimi organy statni spravy, zpracovat principy a zasady spoluprace
se stranami a hnutimi za ochranu zivotniho prostiedi, aktivné se podilet a zapojit do novych podnikatelskych
ekologickych aktivit na tvorbé obnovené krajiny;

organizacni - zpracovat optimaliza¢ni model organiza¢ni struktury procesu likvidace dolu v casovych
horizontech likvidace.

Obsah projektu

Projekt musi vyhovovat pozadavkiim uvedenym v zakonech a vyhlaskach. Soucasti podani projektu

musi byt i plan likvidace hlavnich dilnich dél. Musi obsahovat pfedevsim nasledujici body vcetné grafické
dokumentace:

divody likvidace dolu;

vysledky prizkumu, otvirky, ptipravy a dobyvani;

hospodafteni se zasobami;

zpusob likvidace hlavnich dtlnich dél;

informace o vyvoji poklesi

zakladni opatfeni k bezpecnosti;

zajisténi pozadavkd z rozhodnuti a dohod souvisejicich s provozovanim dolu (mezi dulni organizaci a
obcany, statni spravou a samospravou, atd.);

casovy sled likvidacnich praci;

vyuziti dlnich dél, zafizeni, staveb pro jiné ucely;

nakladani s dulnimi vodami;

zpusob sanace a rekultivace pozemki po dobyvani a zplisob zajisténi pozadavkll vyplyvajicich z rozhodnuti
organii a dohod s organy a organizacemi, jimz prislusi ochrana objekti a zajml podle zvlastnich predpist a
doklady o vyfeSeni stietl zajmd.

Informace o dole

V navaznosti na vySe uvedené body by mél projekt likvidace dolu véetné obnovy a vyuziti krajiny

obsahovat dale uvedené informace. Uvedené informace shrnuji rozhodujici parametry, které jsou vyuzitelné v
procesu likvidace, vypofadani majetku a archivace pro pfipadné budouci vyuziti .

informace o dobyvacim prostoru a chranéném loziskovym Gizemim;

inzenyrské sit¢ — dopravni, elektrické ptipojky, teplo, voda, para, telekomunikace;

uzemni rozhodnuti a s nim souvisejici legislativa;

regionalni vazby — elektrarna, teplarna, odbyt;

popis loziska - geologicka situace, tektonicka stavba, zasoby uhli, kvalitativni znaky uhli,

zdokumentovani poklesi terénu, predpokladany vyvoj a predikce konec¢ného stavu

zakladni bezpecnostni podminky - sklony svahii odvalt, opatieni proti zaparim a pozarim, opatfeni proti
zatopeni poklesovych kotlin, dals$i bezpecnostni opatfeni dle specifické charakteristiky dolu;

popis povrchovych staveb - provozni zafizeni, pomocné provozy, socialni sluzby a jiné;
technicko-ekonomické ukazatele dolu;

» tézebni kapacita - zdokumentovat vyvoj t&zeb pokud mozno po celou Zivotnost dolu , jinak ze
statisticky dolozenych dokladl, stavajici tézebni kapacita, u pfedcasné¢ likvidovaného dolu:
projektovana a dosazena tézebni kapacita a projektovana Zivotnost dolu;

kvalitativni znaky uhli - vyvoj za poslednich 5 let, zejména popel, voda, sira, vyhievnost, obsah uhliku,
vodiku, bod tani popela;

dokumentace investi¢ni vystavby dle staveb, technologickych celki;

vyvolané investice;

pracovni sily;

ekologické informace;

biologické informace.

VVYV V

Doporuéena dokumentace, které vychazi z legislativy, predpist a uvedenych pozadavki je uvedena v [2].
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Projekt informacniho systému

Na zakladé prizkumu a vyhodnoceni programovych prostfedkit byl pouzit programovy systém Arc
Info, ktery umoziiuje praci s terénem, povrchy, geologii, projektovani technické rekultivace.

Pii navrhu jsem postupoval od shrnuti pozadavkl na systém k navrhu struktury informacniho systému.
Konecnym vystupem je vytvoreni skupin a vrstev systému, véetné struktury vstupnich dat, vystupnich dat a
jejich propojeni. Pozadavky na systém jsou dany nasledujicimi body:

e schémata (dobyvaciho prostoru, chranéného loziskového uzemi, okoli dolu atd);
popis poklest;

popis loziska, geologie;

hydrogeologie;

popis odvali;

technicka rekultivace;

klasifikace povrchi;

technické zabezpeceni (komunikace, inzenyrské sité, stavby);
ekologické informace;

katastralni informace;

dalsi technické a doprovodné informace.

Vlastni projekt systému je strukturovan do péti informacnich trovni z hlediska k pfistupu k datim.
Prvni arovni je vlastni programovy systém, ktery umoziuje spustit podpirné programové moduly pro vlastni
ovladani datovych struktur a zajist'uje piistup ke vlastnimu projektu.

Projekt je ve skutecnosti prvni vlastni datovou trovni, na které je mozné skute¢né pracovat. Bud’ musi
existovat nebo musi byt v pfipadé nového tkolu vytvofen.

Dalsi Grovni jsou skupiny (témata), tyto jsou reprezentovany soubory, zahrnujici veSkeré informace
o feSené problematice a pouziti jednotlivych vrstev.

Nasledujici urovni jsou vrstvy. Jednd se o mnoziny informaci o objektech, které jsou samostatné
vyvolatelné a zobrazitelné v ramci skupiny.

Posledni trovni jsou objekty - body, cary, uzaviené tvary. Objekty jsou definovany svym
identifikacnim ¢islem ID a atributy.

Skupiny a vrstvy systému, data, funkce, vystupy

Systém se skladd ze zakladnich skupin v jednom projektu, které datové zajist'uji provedeni dil¢ich
funkci systému.

Navrzené skupiny vychazeji z vySe uvedenych pozadavkd na systém, nekopiruji uvedeny seznam.
Jednotlivé pozadavky jsou rozlozeny do systémovych skupin tak, aby systém s nimi mohl jednoduse pracovat.

Dalsi interakce je provadéna na zékladé dotazli a propojenim informaci jednotlivych vrstev
ve skupinach jednoho projektu.

Skupina povrchy

Tato skupina reprezentuje v podstaté¢ digitalni modely terénu, soustied’'uje informace o stavu terénu,
jeho mapové podklady, hrany a paty odvalt, vrstevnice, historické reliéfy-ptivodni pted té€zbou a jejich pribeh v
Case vcetné predikce vyvoje poklesd.

Pouzité vrstvy:
puvodni reliéf terénu;
stavajici reliéf terénu;
stavajici reliéf odvald;
data o poklesech v definovanych ¢asovych usecich
hranice loziskového tzemi;
letecké ortofoto (po letech);
druzicové snimky;
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e historie dolu.

Zdroji dat jsou predevsim digitalizované mapy, informace z fotogrammetrie a digitalni mapy ze
systému Zabaged.

Data jsou dodana vétSinou ve tvaru ASCII, DGN nebo DXF nebo je lze do tohoto tvaru prevést. Nosné
informace jsou soufadnice.

Vystupem jsou mapy povrchi véetné odvalti a poklesd v méfitku 1:2000 - 1:10000, s vyznacenim
zejména hranic dobyvaciho prostoru, chranéného loziskového Uzemi a s vymezenim morfologie Uzemi
prislusnymi vyskovymi kotami, dale mapy historického reliéfu, mapy dokumentujici postup tézeb, mapy dilnich

vvvvvv

Skupina geologie

Tato skupina zahrnuje informace o lozisku, vrtech a modely loziska. Umoziiuje vystup informaci o
lozisku, odvalu ap.

Pouzité vrstvy jsou:
povrch pvodni a stavajici;
vrty a fiktivni vrty, sondy;
geologicky model loziska ptivodni lokality;
geologicky model loziska stavajici;
geologicky model nadlozi;
model odvalt.

Zdrojem dat jsou predev§im vrty, v pfipad¢ slozeni odvali pak fiktivni vrty. Fiktivni vrty jsou
vytvareny na zakladé ¢asové a mistni lokalizace ulozeni hmot v odvalech. Informace o pribéhu povrchu, nutné
k vymezeni odvald, jsou piebirany ze skupiny povrchy.

Pro uhelné lozisko jsou uvadéna data z vrtl, roz€lenénych na vrstvy, s informacemi - ndzev vrtu (jméno,
¢islo), soufadnice vrtu , Cislo vrstvy, kota vrstvy, popel v susing, vyhfevnost v susing, sira v suSing, dehet
v hoflavin¢ a dalsi potfebné informace.

U odvalt jsou uvedena data ze sond a fiktivnich vrtli. Informace ve fiktivnich vrtech jsou ziskany na
zéklad¢ znalosti ukladaného materialu, jeho ¢asového a prostorového umisténi v odvalu.

Vystupem jsou profily vrtl a sond véetné kompletni druhové dokumentace. Seznam vrtli a mapa se
zobrazenim vSech lozisek. Dale je vystupem i likvidacni vypocet zasob; mapa zasob a dalsi.

Skupina hydrogeologie a hydrologie

V této skupin€ jsou shromazdény informace o hydrogeologii prostoru dolu a blizkého okoli. Historické
informace davaji moznost pohledu na zvodnéni odvald a chovani vody v krajin¢ po rekultivaci predevSim se
zaméfenim na problematiku poklesovych kotlin.

Pouzité vrstvy:
hydrogeologie odvalu;
povrchové vody;
vrty;
studny;
historickd hydrogeologie;
historické povrchové vody;
hydrogeologie loziska;
odvodnéni.

Zdrojem dat je vlastni hydrogeologicky priizkum zajmové oblasti, informace CGU, sprav povodi, atd.
Tvar dat u podzemni vody je hladina podzemni vody, kvalitativni parametry, popf. vektor proudéni, pasma
ochrany vodnich zdroji. U povrchové vody pak zaméfeni vodnich tokul a stabilnich vodnich ploch, nazev, pritok
nebo mnozstvi, kvalita.
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Vystupem jsou hydrogeologické mapy, mapy odvodnéni, mapy predikce zmén v smérovani
povrchovych vod vlivem poklest.

Skupina technické rekultivace

Tato skupina sdruzuje informace potfebné k provedeni technické rekultivace, upravy nebo zahlazeni
poklest, upravu svahii odvald atd.

Pouzité vrstvy:
e  stavajici povrch;
e rekultivovany povrch;
e pifesuny hmot;
e povrch s predikci poklest;
e konecné stavy;
e svahové pomery.

Zdrojem dat je skupina povrchy a plan rekultivaci. Vstupnimi daty jsou geografické vrstvy, stavajici
povrch,vymezeni svahovych poméri,vymezeni piekryti oblasti, plan vyvoje poklest vyska v metrech, koeficient
nakypfeni, pozadavky na drenazni kanaly, ptitoky, atd.

Vystupy jsou mapy vysledné technické rekultivace, mapy svahovych pomérl, fezy, izometrické
pohledy a digitalni modely terénu.

Skupina biologické rekultivace

Tato ¢ast umoznuje propojit informace o ukoncenych, rozpracovanych a planovanych pracich
s povrchem. Poskytuje informace o povrchu, svahovych pomérech, povrchové vodé€, zplsobu provadeéné
rekultivace a ptdé.

Pouzité vrstvy:
povrch;
uklony;
puda;
ukoncené rekultivace;
rozpracované rekultivace;
planované rekultivace;
povrchové vody.

Zdrojem dat jsou vrstvy skupin technické rekultivace a hydrologie, rozbory ptd odvalii, plany a popis
rekultivaci.

Data jsou jednak grafické soubory z jinych skupin, v jednotlivych vrstvach jsou k objektiim pfipojovany
informace vymezujicim jejich platnost. Informace o povrchu a pudach jsou vazany na prostor, proto jejich tvar je
vymezeni uzemi soufadnicemi vrcholii plochy. Jednotlivé navrzené atributy jsou tfida protierozni odolnosti, tiida
ptdotvorného substratu, zrnitost, mineralogie, pH, obsah tézkych kovi, kalcit, obsah organiky, sorp¢ni kapacity,
obsah dusiku, obsah zivin, fosfor, draslik, hoi¢ik, vapnik, hydrofyzikalni vlastnosti, porovitost, kapilarni
kapacita, bod vadnuti,vyuzitelna vodni kapacita, objemova hmotnost.

Pro rekultivace jsou pro uzemi vymezené soufadnicemi vrcholli plochy navrzeny atributy datum
pocatku rekultivace, datum ukonéeni rekultivace, zptisob rekultivace, definice porosti a dalsi informace, jak jsou
uvedeny napiiklad v [3].

Vystupy jsou izometrické¢ pohledy, mapy svahovych pomérd, 3D pohledy, mapy rekultivaci, padni
mapy.

Skupina ekologie

V této skupin€ navazujeme pfimo na skupinu technické a biologické rekultivace, Jsou zde shromazdény
informace pro hodnoceni vlivu obnovy krajiny na stavajici a budouci ekosystém. Jsou to pfedevsim nasledujici
VIStvy:
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chranéna izemi (NPP, PP, PR, NPR, CHKO, VKP);
USES (pfedeviim biokoridory a biocentra);
prvky trvalé zelené;

ptirodé blizké prvky a segmenty krajiny;
ekologicka charakteristika hlusin a kali;
zoologické mapovani;

fytocenologické mapy;

zoocenologické mapys;

mapy kontaminace pud,

mapy kontaminace povrchovych vod;
mapy imisni zatéze;

staré ekologické zatéze.

Vystupem jsou mapy jednotlivych ekologickych problematik a grafické zobrazeni a 3D pohledy
jednotlivych moznosti ekologického vyvoje krajiny

Skupina technického zabezpeceni

Skupina technického zabezpeéeni sdruzuje informace o inZenyrskych sitich, stavbach a komunikacich
ve vlastnictvi dilni spole¢nosti.

Pouzité vrstvy:
kolejova doprava;
komunikace;
elektrické rozvody;
voda;
para;
telekomunikace.

Zdrojem dat je dokumentace dulni spoleénosti. Data jsou ve tvaru grafické prezentace jednotlivych
polozek, jako objektd, s navaznou informaci o objektech. Informace o komunikacich - datum vystavby, typ,
ur¢eni. Informace o energetickych roznodech jako naptiklad datum vystavby, typ, napéti,uréeni.

Vystupem jsou mapy jednotlivych technickych rozvodt a komunikaci, jejich navaznost na planované i
ukoncené rekultivace.

Skupina ostatnich, dopravnich a katastralnich informaci

V této skupin€ jsou uvedeny informace o objektech, které nejsou ve vlastnictvi diillni organizace, ale
nachazeji se na popisovaném zajmovém tzemi nebo v jejim pfimém okoli.

Pouzité vrstvy:
zastavéné plochy;
zalesnéna tzemi,
komunikace;
Zeleznice;
elektrické rozvody;
uzemni plan.

Zdrojem dat je digitalizace ptislusnych plant.

Modelovani, analyza a vizualizace terénu

Zakladem pro modelovani terént a situaci jsou data z vrstev systému, Na jejich zaklad€ jsou vytvareny
jednotlivé digitalni modely terénu vcetn€ propojeni na prostorova data v informacnich vrstvach.

Nad takto uspofadanymi informacemi a modely jsou provadény analyzy v projektované krajiné a to
predevsim:
e odtokové poméry;
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viditelnost;
sklonové poméry;
vodni plochy;
rozptylové situace;
migracni cesty.

V dal$im postupu jsem hledal moznost zobrazeni v 3D scéné, poptipadé virtualni realité. Zde jsem
pozadoval pfedevsim moznost pohledti do navrhovaného terénu pohyb v ném a prubézné informace o objektech .

Programové vybaveni umoziuje 3D zobrazeni bez moznosti prichodu modelem.

Z praktického hlediska bylo toto feSeni nevyhodné, proto jsem pieSel na systém vyuzivajici jazyka
VRML pro modelovani scén virtudlni reality,. Pouzity programovy systém moznost ptimého vystupu do VRML,
ale export je nedokonaly. Pro to byl pouzit jako most editor, ktery je schopen zpracovat vystupy ve i obecném
tvaru napi. DXF. Byly vytvofeny terény a do nich zakomponovany jednotlivé objekty.

Zavér

Navrzeny systém dava potiebné informace a grafické vystupy pro navrh vyuziti krajiny a jeji obnovu po
hornické cinnosti. Informace a podklady jsou pak voditkem pii rozhodovani o postupech a tim umoznuji
interaktivni planovani a modelovani rekultivaci. Uvedenym postupem je zajisténo modelovani situaci pro

jednotlivé kroky postupu, modelovani variant feSeni a urychluje se vypracovani dokumentace. Tyto funkce jsou
dalezité predevsim v pfipadé neplanované zmény postupu tézby nebo zdméru rekultivaci

Byly odzkouSeny moznosti systému, na funkcich a jednotlivych vrstvach a skupinach se dale pracuje,
jak je uvedeno v [4]. Navrh a systém je otevieny, je ho mozné dopliovat o dalsi skupiny a vrstvy podle potieb a
pozadavku uzivatele.

Systém muize byt smérovan ke komplexnimu az expertnimu systému, doplnénim dalSich vrstev a
modeld spolu s vytvofenim znalostnich moduld a rozhodovacich programi nad daty.
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Summary

In this article I have aimed at the system determined for management of the landscape renewal affected
by the underground coal mining carried out by the technology of controlled squeeze. On the basis of the
necessary information analysis the structure of necessary outputs was proposed and, subsequently the system
itself was proposed.

The goal of the project described is the proposal of graphic information system for the landscape
creation during and after mining activity. The task of such a system is solution of the following problems:
creation of landscape, its modification during mining activity and after its ending;
purposeful making use of spaces which will remain after the mining activity ending;
solution of the fault problems;
control of the large material volumes and technical equipment displacing;
landscape modeling;
monitoring and modeling of biological reclamation;
modeling of the ecological points of view.
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The first step was the finding out of the systems goals and requirements as determined by the
legislation, regulations and usual procedures for reclamation of the territory affected. From these ones the needs
of the outputs and also the information sources followed.

The further step of the solution was the proposal of detailed conception of collection, saving and
maintenance of necessary data and mainly the methodology of their utilization for the solution. The possible data
sources were investigated, the database and the relations in it were proposed.

Subsequently, the proposal of software and hardware equipment for processing of necessary data, selection and
creation of mathematical methods for solution of the above mentioned problems and including of these problems
into the unified GIS system were carried out.

The creation of the system of the landscape modeling corresponds to the trend of the information
systems utilization in the organizations into which competency also the problems of the territory administration,
territorial planning, ecology, mining and processing of raw materials fall (including, for instance, the prospecting
or project activity). The base for the system proposal is the proper analysis of the existing information systems in
given organizations, the scope and way of the computer technique utilization and, in particular, the data models
and database implementations in these organizations.

Recenzent: Ing. Josef Kalat, CSc., Baiské projekty Teplice
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