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Informaény systém udajov z monitoringu geologickych faktorov
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Information system of geological factors monitoring

Monitoring System of Environment of the Slovak Republic, as presented in this paper,
introduces several aspects of the Slovak environment. Data collecting and processing of results
in the scope of Partial Monitoring of Geological Factors (PM GF SR) is operated at the Partial
monitoring centre of the State Geological Institute of Dionyz Stur. The PM GF SR consists of
8 sub-systems, e.g. 01 — Slope Deformations, 02 — Neotectonics and Seismicity, etc. Dataset,
containing mainly rough field data, is stored and processed in sophisticated information system,
integrated into two information levels, according to detailization: primary data and interpreted
data, pre-processed for purpose of public presentation. Data are primarily processed in GIS
environment. Database files and application are formed according to requests of particular sub-
-systems. Division of data into separate objects reflects the specification of monitoring method and
way of processing. The paper presents information about data processing and used application
software. During 20 years of monitoring, huge amount of data on geohazards has been collected.
Network of monitoring sites (field stations) was optimized several times, and monitoring methods
were renewed and updated. These upgrades have been reflected continuously also in the partial
information system. Their history is presented at the end of the article.
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Uvod

Monitorovaci systém Zivotného prostredia Slovenskej
republiky pozostava z 10 Ciastkovych monitorovacich
systémov (CMS). Ich dlohou je ziskavat objektivne,
porovnatelné, vecne a priestorovo reprezentativne
informacie o stave zloziek zZivotného prostredia a nan
posobiacich vplyvov. Jednotlivé CMS sa zameriavaj
na pozorovanie nasledujicich zloziek zivotného
prostredia: ovzdus$ie, voda, meteoroldgia a klimatoldgia,
geologické faktory, odpady, biota, pdda, lesy, cudzorodé
latky v potravinach a krmivach a radioaktivita zivotného
prostredia.

Informaénou nadstavbou v$etkych uvedenych
monitorovacich systémov su ich vlastné informacné
systémy, ktoré su integrované v Informaé¢nom systéme
monitoringu (ISM ZP) a v rdmci neho su suéastou
rezortného Informaéného systému zivotného prostredia.
Budovanie spoloéného medzirezortného Informaéného
systému monitoringu sa zacalo uz v roku 1997 s cielom
vytvorit homogénny, previazany celok informacnych
zdrojov jednotlivych CMS, ktory by umoznil prepojenie
datovych zdrojov s geografickymi udajmi v prostredi GIS.
Projekt ISM ZP riesi problémy suvisiace s heterogenitou
technického a programového vybavenia uc€astnikov
informaéného systému a so zabezpelenim pristupu
k vzdialenym udajovym zakladniam prevadzkovatelov
CMS cez navzajom prepojené web servery (Benko, 2000).
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Funkénost ISM ZP zabezpedéuje riesitelsky tim zlozeny
zo zastupcov jednotlivych CMS, Ministerstva zivotného
prostredia SR a zastupcov Slovenskej agentury zivotného
prostredia v Banskej Bystrici, ktora je poverena jeho
koordinaciou a prevadzkou.

Verejnost je informovana o stave zivotného prostredia
predovSetkym prostrednictvom internetovych stranok
Ciastkovych monitorovacich systémov, kde su spristupnené
informacie vo forme tabuliek, grafov, map, ako aj
publikovanych ro¢nych hodnotiacich sprav.

Ciastkovy monitorovaci systém geologickych
faktorov a jeho parcialny informacény systém

Monitorovanie geologickych faktorov je otvoreny proces,
ktory vzdy reflektuje aktualne pozadované zmeny dizajnu,
rozsahu alebo sp6sobu monitorovania. Monitorované su
geologické procesy vplyvajuce na degradaciu zivotného
prostredia a krajinnej Struktury.

V sucasnosti monitoring prebieha v ésmich pod-
systémoch Ciastkového monitorovacieho systému
— Geologické faktory (CMS GF): 01 — Zosuvy a iné
svahové deformdcie, 02 — Tektonicka a seizmicka aktivita
uzemia, 03 — Antropogénne sedimenty charakteru
environmentalnych zatazi, 04 — Vplyv tazby na zivotné
prostredie, 05 — Monitoring objemovej aktivity radénu
v geologickom prostredi, 06 — Stabilita horninovych masivov
pod historickymi objektmi, 07 — Monitorovanie rie¢nych
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sedimentov, 08 — Objemovo nestale zeminy. Pozorovanie
sa vykonava v sieti monitorovacich bodov v lokalitach,
ktoré reprezentuju typ uzemia potencialne zatazeného
vybranymi geologickymi faktormi.

Parcialny informaény systém monitorovania geo-
logickych faktorov je prevadzkovany Strediskom CMS
GF, ktoré je vybudované v Statnom geologickom Ustave
Dionyza Stdra v Bratislave. V Stredisku CMS GF
sa nachadza komplex datovej zakladne, softvérového
a hardvérového vybavenia, vratane Specializovanych
uzivatelskych programov, ako aj archivu textovych,
mapovych a grafickych vystupov charakterizujucich
rocné cykly monitorovania. V parcialnom informa¢nom
systéme monitorovania geologickych faktorov (PIS GF)
sa zhromazduju informécie o lokalitach a meraniach na
monitorovacich bodoch véetkych podsystémov CMS GF,
zhodnocuju sa vysledky monitorovania a vytvaraju sa
vybrané zostavy, ktoré mézu byt spristupnené uzivatelom.

Subory databaz a aplikacné softvérové nastroje su
vytvorené podia potrieb prisluného podsystému. Clenenie
Udajov v databazach jednotlivych podsystémov CMS GF
zohladriuje réznorodost metéd pouzivanych na hodnotenie
monitorovanych ukazovatelov stavu geologickych faktorov.
Data mézu byt navzajom prepojené pomocou indexo-
vych identifikaénych poloziek. Jedine¢nymi identifikatormi
zaznamu v databazach su ¢islo lokality, ¢islo monitoro-
vacieho bodu a datum merania. Kazdé identifikacné
Cislo monitorovacieho bodu obsahuje vo svojej skladbe
okrem vlastného kédového oznacenia lokalizacie aj kédy
prislu§ného podsystému, lokality a monitorovacej metddy.

Ide o retazec numerickych znakov s presne definovanou
dimenziou, v ktorom poradie a ur€eny pocet Cislic vyjadruje
prislusné kédové informacie. Vynimkou su databazy typu
registrov alebo katalégov, ktoré zhromazduju prevazne
identifikacné Udaje o pozorovanom objekte alebo jave.
V nich je identifikatorom zaznamu kdédovy udaj zlozeny
z oznacenia (Cisla) mapového podkladu a poradového
Cisla v nom zaznamenaného objektu alebo javu. Do tohto
typu dat patria napr. katalég zlomov (v podsystéme 02),
register antropogénnych pochovanych sedimentov (v pod-
systéme 03), register poruSenych objektov na objemovo
nestalych zeminach a databaza fyzikalneho stavu zemin
(v podsystéme 08).

PIS GF sa sklada z dvoch urovni, ktoré pracuju s od-
liSnou mierou podrobnosti spracovavanych informacii.
Uzivatelsky komfort spracovania udajov na obidvoch
urovniach poskytuju Specializované aplika¢né softvéry,
ktoré zabezpecuju optimalnu spravu databaz.

Databazy primarnych udajov a ich spracovanie
v podrobnom informaénom systéme

Na podrobnej urovni PIS GF archivuje a spracovava
primarne udaje, ktoré su priamo merané réznymi metédami
v sieti monitorovanych bodov. Obsahom podrobného
informaéného systému su okrem tychto udajov aj
informacie o geologickych pomeroch monitorovanej
lokality, poznatky z vyskumov pred za¢atim monitorovania
a iné doplnujuce informacie o geologickom a prirodnom
prostredi monitorovaného uzemia.
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Obr. 1. Ukazka softvérom generovaného dynamického grafu na ur¢enie hibky najvacésej pohybovej aktivity zosuvnych hmét z dlhodobého
hladiska. Poznamka: Smykova plocha sa zistuje porovnanim velkosti vektora posuvu od jeho polohy v predchadzajucej etape (modré linia)
a velkosti vektora posuvu od pociatku merani (Cervena linia) — v znazornenom priklade ide o hibku cca 4,0 m.

Fig. 1. Dynamic chart (generated by system) showing total depth of maximum landslide activity in long-term point of view. Note: Depth of
sliding plane is derived from comparison of total length of sliding vector against its position in previous period of measuring (blue line) and
total length of vector against starting position at the beginning of measuring (red line). In this case, the depth is about 4 m.
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Softvérové nastroje jednotlivych podsystémov pracuju
vo vlastnych autonédmnych rezimoch a su budované podla
Specializovanych poziadaviek rieSitelov. Funkcionalita
tychto ucelovo vyvinutych softvérov zohladiuje
réznorodost udajov a pristupov k ich hodnoteniu.
Grafickou verifikaciou eliminuje subjektivne chyby pri
zbere primarnych dat. V ramci programovych nastrojov su
vykonavané procesy automatickej tvorby sekundarnych
(vypoctovych) parametrov, potrebnych na hodnotenie stavu
monitorovanych ukazovatelov. Generované su dynamické
grafy za ucelom vyberu informacii, ktoré vykazuju znaky
negativnych prejavov aktivizacie monitorovaného javu.
Prostredie podrobného informaéného systému sluzi
rieSitelskému kolektivu na identifikaciu limitnych, resp.
kritickych hodnét pozorovaného javu a zhodnotenie stavu
monitorovanych ukazovatelov jednotlivych geologickych
faktorov (obr. 1). Analyzy monitorovacich merani prebiehaju
na zaklade interaktivne zadavanych kritérii definovanych
uzivatelom a néasledne su spracované podla zasad
ucelového hodnotenia.

Na posudenie stavu geologickych faktorov, ich
vyvojovych trendov a analyzu zakonitosti ich prejavov
je Casto nevyhnutné zhodnotenie velkého mnozstva
informacii, ktoré su ziskavané aj excerpciou archivnych
zdrojov. Cast uzivatelskych softvérov je preto pri-
spbésobena na manipulédciu s obrazovymi a textovymi
dokumentmi znaéného rozsahu. Ide hlavne o databazy
typu registrov alebo kataldgov, ktoré pracuju prevazne
s jednorazovymi udajmi o hodnotenom objekte. Zaznamy
v databazach su prepojené so skenovanymi podkladmi,
pripadne ich priamo obsahuju. Takéto dokumenty sltzia
ako doplnujuce informacie k registrovanym objektom,
alebo na lepSiu orientaciu zobrazuju ich lokalizaciu
v priestore (obr. 2).

Suborné vyhodnotenie merani Sirokého spektra
monitorovacich metdd si vyzaduje tvorivl pracu kolektivu
odbornikov z r6znych geovednych Specializacii a vo vy-
znamnej miere aj dostupnost potrebného pristrojového
vybavenia a vykonnych hardvérovych a softvérovych
nastrojov na hodnotenie vysledkov merani vo vybudovane;j
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Obr. 2. Softvérové postredie databazy Antropogénne pochované sedimenty, ktora patri k podsystému 03.

Fig. 2. User interface of database system — Covered Anthropogenic Sediments of sub-system 03.
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sieti monitorovacich stanic. Z tychto dévodov su meranie,
spracovanie a archivacia rozsiahlych datovych suborov
sustredené v informacnych centrach spolurieSitelskych
subjektov a organizacii. Takymto spésobom su spracova-
vané merania seizmickych javov (Geofyzikalny ustav SAV
v Bratislave), fotogrametrické merania (Stavebna fakulta
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave), geofyzikalne
merania (Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského
v Bratislave), udaje o merani vertikalnych zmien a polohy
povrchu Uzemia (informacie spracovava Geograficky
a kartograficky ustav v Bratislave).

Proces spracovania udajov v podrobnom informa¢nom
systéme konci vyberom dat, ktoré su klucové pre vy-
hodnotenie rizik a trendov vyvoja monitorovanych
parametrov. Tieto data su exportované do prehladného
informac¢ného systému a v ramci dalSieho spracovavania
sa pouzivaju pri komplexnom hodnoteni aktivity
monitorovaného javu. Primarne a sekunddarne udaje
podrobného informa¢ného systému mozno okrem toho
exportovat aj na iné ucely do inych softvérovych prostredi
podla poziadaviek zadanych pouzivatelom.

Databazy hodnotenia roénych cyklov monitorovania
v prehladnom informaénom systéme

V prehladnom informa¢nom systéme sa archivuju
a vizualizuju zhodnotené udaje monitorovanych
ukazovatelov stavu geologickych faktorov v prostredi
geografického informaéného systému (GIS). Tento spdsob
poskytuje lahko dostupnu, schematizovanu informaciu
o stave monitorovanych lokalit, ktord sa pouziva ako
vystup pre kazdoro€né hodnotenie vyvoja monitorovanych
ukazovatelov, publikované na internete a v textovych
spravach o vysledkoch monitorovania. Aplikaény softvér
prehladného informaéného systému ma prierezovy
charakter, umoznujuci zobrazit v jednom mapovom vystupe
vysledky viacerych podsystémov v semikvantitativnej
forme vo zvolenom priestorovom, tematickom a ¢asovom
rozsahu.
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Logicky model informacéného systému zobrazuje objekty
a opisuje vztahy medzi nimi s ohfadom na ich implementaciu
v programovom prostredi (obr. 3). Realizacia vazieb medzi
datami a ich integritné obmedzenie je definované takto:

e stav geologickych faktorov Zivotného prostredia
hodnotia jednotlivé monitorované podsystémy vo vybranych
typovych lokalitach s vybudovanymi monitorovacimi bodmi,
v ktorych su vybranymi metédami vykonavané merania
a ich hodnoty — parametre ukazovatelov (napr. hibka hladiny
podzemnej vody, poloha meraného bodu v priestore)
sU zaznamenavané do databazovych tabuliek;

e monitorovany ukazovatel je hodnoteny na zaklade
analyzy jeho parametrov, ktoré su merané vybranymi
monitorovacimi metédami (napr. v podsystéme 01 je
monitorovany ukazovatel pohybova aktivita zosuvnych
materialov hodnoteny analyzou parametrov ziskanych
inklinometrickymi a geodetickymi meraniami);

¢ zhodnotenie prislusnej skupiny ukazovatelov podava
obraz o stave jednotlivych geologickych faktorov, ktoré
sl pozorované podsystémami CMS GF (napr. do skupiny
ukazovatelov stabilitného stavu svahov patria: stav
zosuvotvornych faktorov, napatostny stav horninového
masivu, pohybova aktivita zosuvnych materialov a dalSie).

Datovy model Parcialneho informacného systému
monitorovania geologickych faktorov je znazorneny
na obr. 4. Zakladnou jednotkou informaéného systému
je objekt monitorovacieho bodu. Datovy model uréuje
a opisuje objekty monitorovacich bodov, ktoré su predmetom
rozliénych spdsobov spracovania. Monitorovacie body
vo vietkych podsystémoch CMS GF, v ktorych prebiehaju
opakované etapové alebo kontinualne merania
(Typ_MB_staly), su charakterizované v databazovej tabulke
~cmsgf_body’V nej je identifikovana priestorova lokalizacia
monitorovacich bodov (suradnice X, Y, Z v systéme
S — JTSK), prislusnost k monitorovanej lokalite a pod-
systému, identifikacia pouzivanej metddy merania, jedinecny
kdd monitorovacieho bodu a jeho oznacenie, ako aj uréenie
stavu (aktivity) monitorovaného procesu. Tabulka ,lokalita“
podava doplinkové informé&cie o type monitorovacich lokalit,
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| Mapovy list 1:50 000 JTSK)

£ N\
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staly . .
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!

Ukazovatel’
stavu geologickych faktorov
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Obr. 3. Logicky model Parcialneho informaéného systému monitorovania geologickych faktorov.

Fig. 3. Organization chart of Partial Information System of monitoring of geological factors.
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ich zatriedeni podla prislusnosti k tzemnému a spravnemu
¢leneniu Slovenska, listokladu mapovych podkladov
a podla geologickej stavby uzemia. Je relaéne prepojena
s tabulkou monitorovacich bodov (cmsgf_body).

Databazové tabulky monitorovacich merani su
Strukturované na zéklade prislusnosti k podsystému
a pouzitej metdde. Spoloénym identifikatorom, ktory spaja
tabulky merani s tabulkou stalych monitorovacich bodov

sd_geodezia lokalita tekt_tm
id_lokalit character varying (4), id_lokalit character varying (4), |—— id_lokalit character varying (4),
lokalita character varymg (100), lokalita character varymg (200), I lokalita character varymg (100),
id_mb character varymg (11), ——1 subsystem character varymg (2), ~L.| id_mb character varymg (11),
m_mb character varymg (10), \ ZUJ mteger, : | m_mb character varymg (30),
datum date, ‘,. ZM_50 character varying (5) i 1| rokcharacter varying (4),
rok character varymg (4), \ geologia character varymg (250), | | datum date,
g cas_usekimteger, \ pommamka character varymg (250) | | 1 teplota real,
g_vekt xy double precision, ‘i : : x real,
g_vekt z double precision, yreal,
geodet mteger, \ Typ MB_staly ] e
sigma double precision 1 - [ pomamka character varymg (30),
\ cmsgf body P sun real,
- posun_xy_parc
")I’ id_mb character varying (11), 1 posun_xy _celk real,
sd_inklin P | Spomon et varying (2), _1| posun_z parcreal,
id_lokalit character varying (4), |r;7,7//y; id.lokalit character varyme (4), -— posun_z celkreal
lokalita character varying (100), : 1 : Il ( f h lo]:alﬂ: character \fary_*mg((Blt)(;O)
id_mb character varying (11), f'1 1111  zn_mb character varymg
m_mb character va;}y'mg oy, | 1! i /p_mb character varying (2), S T
datum date, I } 1 : H x_jtsk double precision, CRIAIAN ¥J
rok character varying (4), | i1 1 y_jtsk double precision, sem_mqb'o_cati
m_cas_usek integer, : 1'y1 zbpvread, r—| id_seizm integer,
in_rp double precision, I : } 111 pommamka character varying (250) : dat_ec_rok integer,
in_v_hlbke double precision, HH ) | daec den integer,
ki I:[|=| I cas_ec_hodina mteger,
m integer :l::I: sd tm | | cas_ec_mmuta mteger,
|11 1] i tokalit character varying (4), || e o Peecsion,
sd_pee _ 1111 1'\| lokalita character varyig (100), ! ﬁoha la doublepremsmn,
id_lokalit character varymg (4), | | 1 id_mb character varymg (11), | sk doubl It
lokalita character varying (100), | / 111 | zu_mb character varying (30), L] Sk d:ublemprecis!on'
id_mb character varymg (1D), {1 ! || rokcharacter varyimg (4), | Eﬂ;?a dm;l:mi‘g:
zn_mb character varymg (10), | : i datum date, || intenzita character varying (10),
ﬂmda:e, o (& I P! Epr:lﬂ real, : dat_ec_mesiac imteger,
;ee mi iu;ek‘::’e?j( ). ¥ : : ;ml | | magn_ml character varying (10),
odmteger, Lort [ Zreal L™ character varying (30),
pee_do integer, : ¥ | | pomamka character varyimg (50), | | | 2idp character varying (10)
eeinteger 111 posun_xy_parcreal, |
P ge I : | | | posun_xy celkreal, |
11} | posun_z parcreal, | | seizm_makro_cat3
sd_rezim ! | | [ posunz celkreal -~ id_seizm integer,
id_loltali‘l character &arymg (4), I ca?intega -
lokalita character varying (100), |7 |1 | : aryin
id_mb character \';';‘zngg(li}: / : : : s?d'_lm_pov varying (4), ;u?rmzb?;uml‘)le pregcél?r)l
._mb character varymg (10), ! Tl e sur_obee_la double precis
— ary ) v ohe :
ok ¥ 1 \| lokalita character varying (100) precision,
ok character varying (4), i1 id_mb character varyig (1), nazov_obce character varying (90)
hTPv mteger, /! rok integer, T -
qinteger | datam date,
: I mz] real,
1| mz2 real, sd_dilat
sd_rezid ; mz3 real, id_lokalit character varying (4),
id_lokalit character varymg (4), |/ mz4 real, lokalita character varymg (100),
lokalita character varymg (100), | /° mz3 real, ~=—+ id_mb character varymg (11),
id_mb character varymg (11), : mz6 real, : zn_mb character varyig (30),
?;fl.lr:fda:e, v.a:ymg ao. : zg ::L], : toltchadr:?;er varying (4),
rok character varymg (4), I mikroniv_strreal, | poz character varymg (100),
m_cas_usek integer, 1 mikroniv_min real, : posun_parcreal,
m_char double precision, ! mikroniv_max real | posun_celk real,
m_perc double precision, : i dilat vzd_opr_stacio real,
m_abs double precision, b e I posun_celk po_opr_stacioreal
rezd | mteger, - -
sigmal double precision

Obr. 4. Datovy model PIS GF (Zltou farbou su zvyraznené Struktury tabuliek, ktoré obsahuju priestorovo lokalizované grafické objekty).

Fig. 4. Scheme of database structure of PIS GF, showing field names, data types and basic relationships. Tables containing spatial data
(given by geographic coordinates) are highlighted in yellow.
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(cmsgf_body), je jednoznaény identifikator monitoro-
vacieho bodu. Kazdy zdznam datab&azovej tabulky
monitorovacich merani teda obsahuje jednoznacény
identifikator monitorovacieho bodu, datum a rok

realizacie merania, ako aj merané hodnoty parametrov
monitorovanych ukazovatelov. Databazy pozorovanych
javov (Typ_MB_pozorovany_jav) nie su sucastou vysSie
opisovaného systému relaénych databaz. Lokalizacia

lokalita
tazba_analyz - : . |
id_lokalit character varying (4), d lolalit character varyimg (0, )
} Vol varying (200), !
lokalita character varying (100), subsystem character varymg (2) !
id_mb character varying (11), ~ . ZUJ)i.II.theI arymg (<), 1
1ok character varying O, SV | ZM_50 character varyi | | radon_m
. . rarying (5) I , = .
podlim_abe chz:l:”:‘f'i'ﬁ:‘l)g)’(w) 1" geologia varying (230, : ‘l‘zil;ilgnm va!}w%lgo)j
e a— : \ mamka character varymg (250) varymg 3
a character varyig (20) VL ¢ | _| id_mb character varyimg (1),
b character varying (20), \ v, | zm_mb character varying (4),
¢ character varying (20), \ Typ_MB_staly /| datum date,
podlim py_v characer varying (0. \| st body /1| p_sislo imteger,
: msg]_ : I
i m?&‘?%?s((sg), _g idmbcharacter vayimg (1), { | | BEEEen
i character varying (30), =27 t5p mon character varying ) LN i
iv chasacter varying (30), I #5771 id lokalit character varying (), L/ aN_max meger,
v character varying (30) | : (/;{f .‘n‘ lokalita character varymg (100), W :._::m(:t_:lgﬁ,
i} zn_mb character varying (30), W | e e
jiji1 e mb chaactr varying ), V11| prepusm e,
tazba_hydromet i X_jsk double precision, 111 | m_siziko integer,
id lokalit character varying (&), (1111 h :;_{;‘k ‘ﬂoubled, precision, ) || oz characer varying (12),
lokalita character varying (100), = ) I | rok character varying (4),
id mb character varyma (1) ’ i i { poznamka character varymg 250) | | mesiac mgu"ﬂy g
m_mb character varying (10), i [
datum date, i H i il
1ok character varying (4), R aschez_analyz i : radon_t
q max real 1 I1] | id lokalit character varying (4), 111 | id lokalit character varyimg (4),
q_min real, 1 : \| lokalita character varymg (100), 14| lokalita character varymg (100),
q_priem real, I : : i id_mb character varying (11), 'I I M id_mb character varying (11),
treal, : 1l rok character varyimg (9). ! m_mb character varying (10),
mev real p 111 | m_mb character varymg (30), Il | datum date,
i1 1] | analy_abc character varymg (100), | || [ p_cislo integer,
- | I : | a character varymg (20), : | n_pf mteger,
riec_sed _ i1l | bcharacter varying Q0), i1 | Lpfred,
id_lokalit character varying (4), J 111 | ccharacter varying (20), I} | keok mer integer,
lokalita character varymg (100), | /" I | || analy_i character varying (100), I} | ninteger,
id_mb character varymg (1), 11 | ind character varying (30), P | av_mm integer,
m mb integer, il int character varying (30), i1 av_max iteger,
1ok character varymg (4), I 11| andly pv_v character varying (100), | || | avstred integer,
index_kont redl, U1 | nadlim_pv_v character varyimg (30) | || | av_smodch iteger,
index_cas real, : : I : I av_3quart integer,
datum date, B ! | rok character varying (4)
index_a double precision, i 11| hist_obj_TM Il | mesiac imteger
prekr_a character varying (100), |1\ | id_lokalit character varying (4), [
mdex_b double precision, I} \| lokalita character varymg (100), 1
preke_b character varymg (100), 1 1 Y id_mb character varyimg (11), i || radon_v
index_c double precision, 1 m_mb character varymg, | [\ id_lokalit character varymg (4).
prekr_c character varying (100), I rok character varying, I °\ | lokalita character varying (100),
id_analy integer X danm date, : id_mb character varying (11),
W teplota real, | m_mb character varying (10),
(| x real, | datum date,
tuhe_zrazky } : yreal, : p_cislo integer,
id lokalit character varying (4), / zreal, av mteger,
lokalita character vzq‘a!}'mg %100), / : pomamka character varying (30), : vydat real,
id_mb character varying (1), o posun_xy._parc real, i ozu character varying (12),
m_mb character \;rying (10), : posun_xy_celk real, : rok character varying (4)
rok character varyimg (4), | posun_z_parc real |
Rlklta dovble precsi I 1
louble ion,
acidita double precision, I | hist_obj_dilat || objzm _
miner double precision, \_ | id_lokalit character varying (4), N id_lokalit character varymg (4),
baz_kat double precision, | Ilokalita character varying (100), \| lokalita character varying (100),
kys_an double precision, id_mb character varying (11), id_mb character varying (11),
\ys_no_mdamﬁle precision, m_mb character varying (30), m_mb dcah:m varying (10),
vys_st_sne double precision, datum datum 3
te.;lo_sneh double precision, ok t:h::e'lu varying (4), typ character varymg (10),
teplo_vzd double precision, pozn character varymg (100), pocet mteger, .
por_zanal character varymg (14), posun_parc real, opis character varyng (250),
datum_odbe date posun celk real tok character varymg (4)

Obr. 4. Pokra¢ovanie.
Fig. 4. Continuation.
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pozorovaného javu (suradnice X, Y, Z v systéme S — JTSK)
je uvadzana priamo v databazovej tabulke. Prikladom
takejto databazy je monitorovanie seizmickych javov.
Udaje v databédzovej tabulke nie su relaéne spojené
s tabulkou monitorovacich bodov, ale su poskytované
sietou stalych pozorovacich bodov Narodnej siete
seizmickych stanic (NSSS) v prevadzke Geofyzikalneho
ustavu SAV a do tabulky sa zaznamenavaju priamo
sUradnice epicentier seizmickych javov, meranych NSSS.

Specifické postavenie v Parcidlnom informaénom
systéme monitorovania geologickych faktorov maju udaje
typu katalégov a registrov, ktoré zvycajne nevstupuju
do hodnotiacej — prehladnej — ¢asti PIS GF.

Na hodnotenie stavu a trendov vyvoja monitorovanych
ukazovatelov sa vyuzivaju principy klasifikacie a genera-
lizacie merani, podlfa ktorych su vysledky:

* konfrontované s limitnymi hodnotami (napr. hodno-
tenie kvality vody podla platnych legislativnych predpisov),

nadlimitné hodnoty su zobrazované odliSnou farbou
(zvy€ajne Gervenou);

e semikvantitativne vyjadrené farebnym odliSenim
(prevazne trojstupriovou semaforovou metédou), ktoré
definuje stav pozorovaného ukazovatela podla uréenych
hodnotiacich kritérii ako vyhovujuci stav (zelena farba),
podmienecne vyhovujuci stav s ndznakmi nepriaznivych
skuto¢nosti (zIta farba), nevyhovujuci stav (Cervena farba),

e znazornené odliSnou velkostou znacky v suvislosti
s dynamikou vyvoja pozorovaného javu alebo intenzity
javu (napr. zobrazenie hodnotenia seizmickych javov).

Tvorba sustavy tematickych map zostavenych z udajov
jednotlivych databaz je interaktivna, prebieha v dialdgovom
okne uzivatelského softvéru, kde je ponuknuty priestorovy,
tematicky a C€asovy rozsah dostupnych informécii
(Caltik, 2003). Vizualizacia je rieSena schematickym
semikvantitativnym vyjadrenim (lglarova et al., 2004).
Zhodnotené udaje su zobrazené vo forme:
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Obr. 5. Zobrazenie sp6sobov hodnotenia merani v podsystéme 01: geodetické merania su zobrazené trasami posunov pozorovanych
bodov v horizontalnej rovine vo zvolenom intervale etapovych merani, inklinometrické merania su vyjadrené kartodiagramom za obdobie
5 rokov, ostatné merania st znazornené formou kartogramov. Poznamka: Vhodna mierka dizky vektorov a ¢asovy Usek zobrazenia su
zvolené uzivatelom. Cervené linie oznacuju hranice zosuvov réznych generacii, sivé linie predstavuju topograficky podklad.

Fig. 5. Presentation of various ways of interpretation of measuring results in sub-system 01: Surveying data are presented by plane view
vectors with optional interval of measuring, inclinometric data are represented by cartodiagrams covering 5 years long interval, and results
of other measurement methods are shown in form of cartograms. Note: Appropriate scale of vector length and time period are user defined.
The red lines represent landslide boundaries and grey lines mean elevation contour lines and planimetric features.
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e kartogramov, kde sa zhodnotené udaje merané
viacerymi metédami v jednom monitorovacom cykle
zobrazia odliSnym grafickym typom bodov;

e kartodiagramov, v ktorych je zhodnoteny dihsi ¢asovy
rad monitorovacich cyklov; stav pozorovaného parametra
je znézorneny v diagrame vyskou stipca, pri¢om najvacésia
vyska stipca vyjadruje nepriaznivy stav (obr. 5).

Okrem schematického vyjadrenia vysledkov
semikvantitativnou formou je na zobrazenie zmeny
polohy monitorovaného bodu vytvoreny modul na vystup
tla¢ovych zostav trasy povrchovych a podpovrchovych
posuvov, zistenych metédami geodézie, inklinometrie
a dilatometrickym meranim. Pomocou tohto modulu su
vytvorené tematické mapy, ktoré vo zvolenej mierke velkosti
vektora pohybu prezentuju zmeny polohy monitorovaného
bodu v horizontalnej rovine, definované realnymi
suradnicami v priebehu zvoleného ¢asového useku.
Tematické vrstvy tychto vystupov a semikvantitativnych
schematickych znazorneni vysledkov monitorovania
mozno vzajomne kombinovat (obr. 5).

Vyvoj spracovania udajov monitorovania geologickych
faktorov v informaénom systéme

Od roku 1993 bola viackrat optimalizovana siet
monitorovacich lokalit a monitorovacich bodov v nich,
ako aj frekvencia merani v zavislosti od poZiadaviek
celospolo¢enskej potreby a aj s ohladom na finanéné
zabezpecéenie monitorovania v jeho roénych cykloch.
Rovnako sa inovovali monitorovacie metody. V suvislosti
s tymito skutocnostami je potrebné, aby udaje ziskané
monitorovanim boli ukladané do premyslenej sustavy
databaz, ktoré tvoria celok informacného systému.

Databazy v jednotlivych podsystémoch boli upravované
nasledovne:

V podsystéme 01 — Zosuvy a iné svahové deformacie
sa monitorovanie zmien povrchového rezidudlneho
napétia v lokalitach typu zosuvania skongilo v roku 2007.
Vytvoreny bol subor dat geodetickych merani metédou
GNSS, ktora je aplikovana vo vybranych lokalitach od roku
2007. V zmysle novej koncepcie bola do podsystému 01
zaradena aj databaza hodnotenia mikromorfologickych
zmien povrchu masivu. Do roku 2009 uzivatelské softvéry
obidvoch spracovatelskych urovni PIS GF pouzivali pre
analyzu geodetickych a inklinometrickych merani kritérium
hodnotenia aktivity posunov na zaklade vypocitanej
rychlosti pohybu meraného bodu v jednoroénom cykle
monitorovania (lglarova et al., 2004). S cielom citlivejSieho
a vystiznejSieho hodnotenia tychto pohybov bola v roku
2010 vyvinutd metodika, ktord posudzuje vysledky
monitorovania porovnavanim merani v aktualnom
monitorovacom cykle so zhodnotenim dynamiky pohybov
pocas dlhodobého pozorovania, zvy€ajne od roku 2000 do
roku 2009, v konkrétnom geologickom prostredijednotlivych
monitorovacich bodov (Wagner et al., 2012). Tato zasadna
zmena si vyziadala vytvorenie nového aplikaéného modulu
na noveé spracovanie dat na urovni podrobného PIS GF
a aj Upravu spracovania a vizualizacie udajov na urovni
prehfadného PIS GF.

Podsystém 02 — Tektonickd a seizmicka aktivita
uzemia spaja informacie z dvoch pévodnych podsystémov
(Tektonicka a seizmicka aktivita uzemia a Monitorovanie
seizmickych javov na uUzemi Slovenskej republiky).
Monitorovanie sa vykonava z troch aspektov — vertikalne
pohyby povrchu Gizemia, pohyby pozdiz zlomov a seizmicka
aktivita uzemia.Hlavnym cielom je stanovitvzajomné vztahy
uvedenych javov a na ich zaklade vykonat rajonizaciu
uzemia Slovenska, t. j. vymedzit uzemné celky s rovnakou
aktivitou pohybov povrchu a rovnakou intenzitou seizmickych
otrasov. Hodnotenie polohovych zmien povrchu Uzemia
vychadzalo do roku 2006 z vysledkov opakovanych merani
metddou presnej nivelacie, neskér spracovanim merani
v Specializovanych bodoch geodynamickej referennej
siete, ktoré sui vykonavané metédami GNSS. Priame
merania polohovych zmien povrchu Uzemia nie su
sucastou PIS GF, vysledky su spracované formou textovych
hodnoteni a grafov. Zmena nastala v hodnoteni pohybovej
aktivity pozdiz zlomov. Spracovanie tdajov o tektonickej
aktivite v katalégu zlomov bolo skonéené a bola vytvorena
nova databaza, vratane uzivatelského modulu, na merania
pohybovej aktivity pozdiZ zlomov dilatometrickou metédou
s aplikaciou dilatometra TM-71. Merania seizmickej
aktivity uzemia zabezpecuje Geofyzikalny ustav SAV.
Do informacéného systému su preberané zhodnotené udaje
javov pozorovanych seizmometricky a makroseizmicky.
Sucastou informaéného systému je aj seizmotektonicka
rajonizacia Uzemia Slovenska, ktora je vykonana
na zaklade korelacie vertikalnych pohybov povrchu,
geologickej stavby a seizmickej aktivity uzemia (Hrasna,
2001). Udaje zobrazené v mapovej forme st spristupnené
na internetovej stranke CMS GF.

V podsystéme 03 — Antropogénne sedimenty charak-
teru environmentalnych zatazi nastali po€as rieSenia
vyznamné zmeny. Vzhladom na poziadavky koncepcie
CMS GF prijatej v roku 2005 boli spojené dva poévodné
podsystémy (Antropogénne sedimenty pochované aZmeny
antropogénnych sedimentov). Vyhladavanie a hodnotenie
antropogénnych pochovanych sedimentov (ASP) bolo
skoncené. Pre zaregistrované lokality ASP je vytvorené
uzivatelské prostredie, ktoré umozriuje ich vyhladavanie,
a to na zaklade definovania kritérii pre jednotlivé hodnotené
parametre databazy alebo pre ich kombinaciu. Lokalizacia
a priestorové rozlozenie lokalit ASP su dostupné v GIS
formate v prostredi ArcView. Od roku 2007 je tazisko ulohy
presunuté na monitorovanie rozsahu a smerov transportu
znecistenia zZivotného prostredia vplyvom antropogénnych
sedimentov charakteru environmentalnych zatazi. V tejto
Casti nazvanej Environmentalny monitoring skladok
a odkalisk su vo vybranych typovych lokalitdch monitoro-
vané charakteristické zlozky znecistenia. Vysledky
chemickych analyz odobratych vzoriek su hodnotené
roznym spésobom (napr. vzhladom na kritéria v platnej
legislative alebo porovnavanim zistenych koncentracii
v znecdistenom a prirodzenom geologickom prostred).
Na spracovanie udajov bol vytvoreny Specializovany
aplikaény softvér. Od roku 2003 je sucastou podsystému
Geotechnicka pasportizacia a hodnotenie odkalisk. Udaje
su spracované ako jednorazova hodnotiaca informacia
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o stave odkalisk formou sprav (identifikacnych listov), ktoré
suU v plnom zneni spristupnené na internetovej stranke
CMS GF. Poslednou &astou podsystému je monitoring
zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov. Tato ¢ast
bola pévodne monitorovana v samostatnom podsystéme,
od roku 2010 je pozastavena. Komplexné informacné zdroje
povodnych podsystémov vo forme databaz, textovych
informacii a obrazkov boli presunuté do aktualizovaného
podsystému 03.

Podsystém 04 — Vplyv tazby na zivotné prostredie
je aktivovany od roku 2007. Monitorovanie nadvazuje
na vysledky skoncenej geologickej ulohy (Vrana et al.,
2005). V ramci tejto ulohy bol vyvinuty aj aplikacny
softvér (informacény systém), ktory umoznuje vo vy-
¢lenenych tematickych okruhoch identifikaciu objektov
vzniknutych v dosledku degradacie zivotného prostredia
banskou ¢&innostou. Charakter novych udajov ziskanych

Stredisko c¢iastkového

Publikécie a spravy

3 Koncepcia monitorovania geologickych faktorov 2005 - 2010

Informativna sprava CMS GF - zarok 2011

Hodnotenie monitorovania zarok 2011

Informativna sprava CMS GF - zarok 2010

AP AT

Hodnotenie monitorovania zarok 2010

+ hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o1

+ hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme 02 ¥

- tektonicka a seizmicka aktivita tizemia {3

» monitorovanie seizmickych javov

J

» hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o4 @@
+ hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o3 @
- hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o6

« hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o7 @

monitorovacieho systému

+ hodnotenie monitorovania za rok 2010 v subsystéme o3

monitorovanim je porovnatelny s charakterom informacii
obsiahnutych v spominanej ulohe a logicky na ne
nadvazuje, a preto bola Struktira novych dat, ziskavanych
monitorovanim v ramci CMS GF, prispdsobena forme
tohto informaéného systému. Ide o zaznam priamych
merani monitorovacich bodov, ako aj o zaznam digitalne
spracovanych archivnych podkladov (skenov) vo forme
roznych typov dokumentov (textovych a tabulkovych udajov,
schém, mapovych podkladov, fotografii). Ako nadstavba
je postupne vytvarany graficky modul v GIS prostredi
pre priestorové zobrazenie informacii o monitorovanych
objektoch, vratane hodnotenia vysledkov monitorovania.
Jeho sucastou su aj georeferencové rastrové podklady,
ktoré su postupne spracovavané do vektorovej formy.

V podsystéme 05 — Monitorovanie objemovej aktivity
radénu v geologickom prostredi a v podsystéme 06 —
Stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi
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Obr. 6. Internetova stranka CMS GF — selekcia informécii z obsahu stranky.

Fig. 6. Web home page of PMS GF SR — possibility of interactive selection from the page menu.
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neboli zmenené podmienky a spdsob monitorovania.
Upravovany bol len po¢et monitorovacich bodov a typovych
lokalit, pripadne frekvencia monitorovania. Tieto zmeny si
vyziadali len doplnenie a aktualizaciu Udajov v existujucich
databazach.

Podsystém 07 — Monitorovanie rie¢nych sedimentov
spaja po prijati novej koncepcie v roku 2005 udaje
dvoch podsystémov (Monitorovanie aktivnych rie¢nych
sedimentov a Monitorovanie kvality snehovej pokryvky).
Zmena si vyzadovala v PIS GF presmerovanie datovych
suborov a ich obsluznych softvérov do nového bloku
informacii, ktory spristupriuje uzivatelom komplexné udaje
0 monitorovanom podsystéme.

V podsystéme 08 — Objemovo nestéle zeminy su
od roku 2007 sledované len vyznamné porusenia zem-
ského povrchu; iné pozorovania a merania (archivované
v databazach porusSenych objektov a fyzikalneho stavu
objemovo nestalych zemin) st zastavené. Udaje su
uchovavané v subore textovych a inych rastrovych
podkladov (obrazky, grafy, tabulky).

Prezentacia a spristupniovanie vysledkov
monitorovania na internete

Zhrnutie zakladnych informacii o priebehu monitorovania
geologickych faktorov je pre Siroku verejnost pristupné
na internetovej stranke (http://dionysos.gssr.sk/cmsgf),
umiestnenej na serveri Statneho geologického Ustavu
Dionyza Stira. Na tdto internetovl stranku su vytvorené

% _ LOKALITA: Hron -Kaln nad Hronom

priame prepojenia aj zo stranok Statneho geologického
Ustavu Dionyza Stura (http:/www.geology.sk) a Slovenskej
agentury Zivotného prostredia v Banskej Bystrici (SAZP),
na ktorej su tiez informacie o vSetkych systémoch
monitorovania zivotného prostredia Slovenskej republiky
(http://enviroportal.sk).

V ramci rieSenia projektu Informacného systému
monitoringu (ISM) st na strdnke SAZP spristupnené
informacné zdroje vSetkych Ciastkovych monitorovacich
systémov. Na zabezpecenie kompatibility poskytovanych
udajov o vysledkoch monitorovania Zivotného prostredia
SR bola pre vSetky jeho systémy dohodnuta a schvalena
zavazna obsahova néapln internetovych stranok (obr.
6). Ugelom prezentacie CMS na internete je v sumarnej
a fahko pristupnej forme definovat charakteristiky,
zamery a ciele Ciastkovych monitorovacich systémov,
Strukturu podsystémov, pouzité metddy monitorovania,
siet monitorovacich lokalit a meranych veli¢in, informacie
o Strukturach databaz informac¢ného systému a frekvencii
merani a kontakty na strediska CMS.

Internetové stranky Stredisk CMS Zivotného prostredia
SR sluzia na spristupnenie vysledkov monitorovania.
V CMS GF sU zverejfiované pravidelne spracovévané
vystupy monitorovania, ako su kazdoro¢na informacia
o vysledkoch monitoringu, roéna hodnotiaca sprava
a datové i grafické vystupy z Parcialneho informaéného
systému monitorovania geologickych faktorov. S ciefom
skvalitnit poskytované informacie sa pri tvorbe a aktualizacii
stranky CMS GF kladie déraz na:
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Obr. 7. Internetova stranka CMS GF — zobrazenie vysledkov merani na zaklade definovanych kritérii vyberu.

Fig. 7. Web home page of PMS GF SR — various ways of presentation of data processing (tables, charts, explanations, etc.), based

on user defined selection requests.
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1. vyuzivanie novych informaénych technoldgii
ur€enych na prezentaciu udajov formou tabuliek a grafov
(obr. 7), realizovanych na platforme PHP a CMS (Content
management system) s priamym prepojenim na relacny
databazovy systém (PostgreSQL);

2. spristupnenie a vizualizaciu udajov ziskanych
monitorovanim ukazovatelov geofaktorov zivotného pro-
stredia prostrednictvom interaktivnych webovych map,
spracovanych technoldgiou ArcIMS od firmy ESRI;

3. pravidelnu inovaciu webovej stranky na ucely
prezentacie zakladnych informacii o monitorovani geolo-
gickych faktorov a vysledkov monitorovania, zverejnovanie
roénych hodnotiacich sprav CMS GF.

Zaver

Parcialny informacény systém monitorovania geolo-
gickych faktorov podava komplexné informécie o priebehu
a vysledkoch merani v monitorovanych lokalitach.
V podrobnej forme archivuje vSetky dostupné udaje
primarneho charakteru ziskané rieSenim projektu
Ciastkovy monitorovaci systém CMS — Geologické faktory.
Prehladna forma informa¢ného systému je orientovana
na zobrazenie vysledného hodnotenia monitorovanych
procesov. Tento spésob je predpokladom pre lepSiu
prehladnost a vyuzitelnost udajov. Spristupriovanie dat
pomocou webovych technoldgii zabezpecuje dostupnost
vysledkov a priamy kontakt na odovzdavanie konkrétnych
udajov zaujemcom a zainteresovanym organizaciam, ktoré

mézu zabezpedit eliminaciu nepriaznivych zmien v kvalite
zivotného prostredia.
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Information system of geological factors monitoring

The Monitoring System of the Environment of the
Slovak Republic consists of 10 Partial monitoring systems.
Information superstructure of all these monitoring systems
represents their own information systems, which are
integrated in the Information System of Monitoring (ISM
Environment) and are part of the sectoral Environmental
Information System (Benko, 2000). Within the Partial
Information System of the Monitoring of Geological Factors
(PIS GF) comprehensive information on geohazards
is collected and stored. The division of the data in the
information system shall take into account the diversity of
methods used in the subsystems of the Partial monitoring
system of geological factors. PIS GF consists of two levels.
The detailed level processes primary data and via software
tools it provides graphical verification of imported data,
generating of calculation parameters and dynamic charts
(Fig. 1). The measurements are analysed on the basis of
the criteria you enter interactively and they are processed
furtheraccording to the principles of athematic assessment.
The user softwares are customized to handle the type of
image and text documents of considerable range (Fig. 2).
The generalized level of the PIS GF archives and visualizes

the assessed data of the geological factors monitoring
in the GIS environment. The monitoring objects and the
relationships within the environment information system
describes a logical model (Fig. 3); a data model shows the
database tables structures and their relational connections
(Fig. 4). The basic objects of the information system are
monitoring points on which the repeated measurements
are defined in the database table “cmsgf_body” The
common identifier that combines the measurements tables
with the table of points (cmsgf_body) is a unique identifier
of each monitoring point. The database tables of observed
phenomena are not linked with the table of points and their
spatial localization is a part of the record. To assess the
status and trends of development of monitored indicators,
the principles of the classification and generalization of
measurements are used, according to which the results
are: a — confronted with the limit values (such as defined
in the legislative rules), b — visualized in semi-quantitative
way by colour, or a different size of label in relation to
the intensity of the observed phenomenon. Forming of
thematic maps is carried out interactively and in the dialog
box of the user software (Caltik, 2003). The visualization
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is realized by the schematic semi-quantitative expression
(Fig. 5) using cartograms, cartodiagrams, or courses of the
observed point shifts (Iglarova et al., 2004).

Since the beginning of the monitoring in 1993, the PIS
GF design has been modified several times, depending
upon the societal needs and financial possibilities. In the
subsystem 01 — Landslides and other slope deformation,
the measurements of surface residual stress changes were
completed. The software environment was created for the
evaluation of geodetic and inclinometric measurements
by a new methodology, comparing the dynamics of
movements on the individual monitoring points with the
long-term observations (Wagner et al., 2012). Into the
processed data system the database tables with the results
of GNSS measurements and micromorphologic changes
of massif surface have been added. In the subsystem 02
Tectonic and seismic activity, the database tables contain
measurements of seismic phenomena and measurement
of movements along the tectonic lines using dilatometer
TM-71. Information on the tectonic activity in the catalogue
of faults have been completed. The data on position changes
of the territory surface are interpreted in the form of text
assessments and charts. A component of the information
system is also a seismo-tectonic zoning of the territory
of Slovakia, which expresses the correlation of vertical
movements of the surface, geological setting and seismic
activity of the Slovak territory (Hradna, 2001). Since 2007,

the subsystem 03 — Anthropogenic sediments of the nature
of environmental loads is focused on the assessment of
the scope and direction of the pollution transport within
the geological environment. The data are processed by
application software, in which the results of the chemical
analyses are compared with the legislative criteria, and also
with the non-contaminated geological environment values
(geochemical background). The subsystem 04 — Impact of
mining upon the environment, was activated in 2007. The
monitoring is a continuation of the completed geological
project for which the application software was developed
(Vrana et al., 2005). In the information system direct
measurements at monitoring points as well as digitally
processed archive documents (scans) in the form of various
types of documents are collected. A graphic module in
the GIS environment has been gradually created. In the
other subsystems: 05 — Monitoring of the radon volume
activity in the geological environment, 06 — Stability of rock
massifs below historical objects, 07 — Monitoring of river
sediments and 08 — Volume unstable soil, there have been
no changes in the structures of the database tables; the
only update was in the number of monitored points and
type sites, or in the monitoring frequency.

The summary of basic information on the monitoring
of geological factors and the evaluation of the results
of the measurements is available on the website
(http://dionysos.gssr.sk/cmsgf).




