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ABSTRAKT

Horfansky energeticky koridor je strategicky vyznamnou soucasti energetické a pramyslové infrastruktury.
Na cely koridor jsou kladeny vysoké bezpecnostni naroky, jeho nejnoveéjsi East pritom prochazi Slatinickou
vysypkou. Za Ucelem podrobného kontrolniho méreni byla v predchozich letech vybudovéna sit kon-
tinuédiniho geodetického a hydrogeologického monitoringu. Tato monitorovaci sit vyuzivajici principt 1oT
se stala zdkladem geoinformaéni databazové platformy, ktery umoznuje automatizaci procesu ukladani,
zpracovani a zobrazovani naméfenych dat s moznosti dalsiho budouciho rozvoje. Na serveru VUHU byla
zfizena databaze GIS a webova mapova aplikace pro zpfistupnéni vysledk( pro zainteresované osoby. Diky
tomu byl vytvoren online pfistup k nejaktudlngjsim datdm monitoringu. Platforma vyrazné snizuje naroky
na zakladni sbér a zpracovani dat, diky ¢emuz se odborny persondl muize zamérit pfimo na pokrodilé
Casoprostorové analyzy a risk managment. Zfizenim platformy byl polozen zaklad pro vybudovani kom-
plexniho zplsobu uchovavani, zpracovani a analyzy prostorovych dat, které by mélo v budoucnu vést
k vytvoreni digitalniho dvojcete Uzemi.

The Hofany Energy Corridor is a strategically important part of the energy and industrial infrastructure. High safety
requirements are placed on the entire corridor, while its newest part passes through the Slatinickd dump. A network of
continuous geodetic and hydrogeological monitoring was built in previous years for the purpose of detailed control
measurement. This monitoring network using IoT principles has become the basis of a geo-information database platform
that enables the automation of the process of storing, processing and displaying measured data with the possibility of
further future development. A GIS database and a web map application were set up on the VUHU server to make the results
available to parties involved. Thanks to this, online access to the most up-to-date monitoring data was created. The platform
significantly reduces the requirements for basic data collection and processing, thanks to which professional staff can focus
directly on advanced spatial-time analyses and risk management. The establishment of the platform laid the foundation for
building a comprehensive way of storing, processing and analysing spatial data, which should lead to the creation of a digital
twin of the territory in the future.

Der Energiekorridor von Hofany ist ein strategisch bedeutender Bestandteil der Energie- sowie auch Industrieinfrastruktur.
Fur den ganzen Korridor werden hohe Sicherheitsanforderungen gestellt, sein neuster Teil geht dabei die Slatinice Kippe
durch. Zu Zwecken der eingehenden Kontrollmessung wurde in vorangegangen Jahren ein Netz des kontinuierlichen
geodatischen und hydrogeologischen Monitorings ausgebaut. Das Monitoring Netz, welches die |oT Prinzipien nutzt,
wurde zu einer Grundlage der geoinformativen Datenbasisplattform, welche die Automatisierung der Prozesse Speichern,
Verarbeitung und Darstellung der gemessenen Daten ermaglicht, wobei weitere kunftige Entwicklung maoglich ist. Auf dem
VUHU - Server wurde Datenbasis GIS sowie die Web Applikation eingerichtet, um die Ergebnisse den interessierten Personen
zuganglich zu machen. Dank diesem Umstand wurde der online Zugang zu den neuesten Monitoringsdaten ausgebildet.
Die Plattform reduziert deutlich die Anspriche auf das grundlegende Raumdatensammlung und —verarbeitung, dank
dessen sich das Fachpersonal direkt auf die Raumzeitanalysen und auf das Risikomanagement konzentrieren kann. Mit
der Errichtung der Plattform wurde eine Grundlage fur den Ausbau einer komplexen Weise der Raumdatenaufbewahrung,
-verarbeitung und -analyse, was zu der Bildung des digitalen Zwilling-Gelandes kunftig fuhren sollte.

Kli¢ova slova: |oT monitoring - GIS - databaze - webova mapova aplikace
Keywords: |oT monitoring - GIS - database - web map application
1| UvoD loT jsou Cetné a jejich socioekonomicky dopad je

velmi dllezity, protoze umoziuji monitorovani a fi-
zeni procesl v sektorech od méstského manage-
mentu az po Mmanagement v prirodnim prostredi
(Karunarathne et al. 2020). Ekosystémy loT techno-
logii Ize tedy aplikovat ve vSech odvétvich (vCetné
geoved, zemedeélstvi, méstského rozvoje, risk mana-
gementu, zdravotnictvi, maloobchodu, dopravy,
bezpecnosti, aj.), ktera vyzaduji nepretrzité ziska-
vani, analyzu a vyhodnocovani dat v realném case.

Internet véci (loT) je nové vznikajici technologické
paradigma, které umoznuje masivni a bezproblé-
mové propojeni chytrych zafizeni a systémU pres
internet. Vznik a rozvoj konceptu internetu véci jde
ruku v ruce s vyvojem datove fizenych kybernetic-
kych a fyzickych systémd, které shromazduji a zpra-
covavaji data, rozsahlad jak prostorové, tak casove.
Oblasti pouziti takovych datové fizenych systémdu
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(Valsalan et al.2020). 1 pfesto, Ze byl vyvoj IoT systémd
doposud primarné zameéren na Smart Cities & Com-
munities (Putra et al. 2018), Smart vyrobni a dodava-
telské fetézce (Matasov et al. 2020) a Smart zemé-
délstvi (Araby et al. 2019), mohou IoT systémy
vyznamneé prispét k efektivnimu monitoringu a na-
slednému managementu pfirodnich ekosystém
v rdmci uplatinovani tzv. principd Nature Based
Solutions, coz je oblast, jejiz vyznam je stale vice
zddraznovan s probihajici evropskou transformaci.

Prirodni jevy, jako jsou eroze, povodné a sesuvy
puddy, mohou byt destruktivni a maji hluboky nega-
tivni socioekonomicky dopad. Kromé ztrat na zivo-
tech a fyzickych skod mohou sesuvy predstavovat
vyznamné opakované socioekonomické hrozby
v oblastech nachylnych k sesuviim, a to zejména
tam, kde se soubézné vyskytuje také kriticka infra-
struktura. Pravé primé ohrozeni sité kritické infra-
struktury motivuje vyvoj novych a uc¢innych metod
monitoringu sesuvd, nebot tradi¢ni metody a tech-
niky monitoringu sesuvd mMmaji svd omezeni a limity
jak z technického hlediska (kvalita a robustnost dat),
tak z hlediska pouzitelnosti a vyuzitelnosti. V posled-
nich nékolika letech vznikla jiz fada pilotnich i pro-
voznich IoT monitorovacich systému zalozenych na
zpracovaniinterdisciplinarnich dat (Moulatetal.2018,
Aggarwal et al. 2018, Oguz et al. 2019, Karunarathne
et al. 2020).

Slatinicka vysypka je téleso, které bylo zakladano
Vv letech 1972-1997 do zbytkové jamy uhelného lomu

Slatinice. Tento lom vznikl v roce 1958 jako sou-
¢ast lomovych otvirek bylansko-slatinické oblasti
a v roce 1963 byl pfejmenovan na lom B. Sme-
ral. Podstatnd ¢ast Slatinické vysypky v kvétnu 1983
havarovala. Po nasledné stabilizaci postizeného sva-
hu vysypky pokracovalo zakladani dalSich vysyp-
kovych zemin, dokud nebyla vytvofena konec¢na
podoba vysypky, v niz je celkem deponovano cca
207 000 000 m3. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze
v koruné vysypky byla v roce 2020 zprovoznéna
strategicka prelozka energetického koridoru (ropo-
vod, patefni plynovody, prdmyslovy vodovod, pro-
duktovody s benzinem, naftou Ci etylbenzenem),
je celé uzemi dlouhodobé, podrobné a komplexné
monitorovano.

V roce 2022 byla spusténa databazova platforma
zalozena na systému GIS (geograficky informacni
systém) s nastavbovou webovou aplikaci. Pokrocily
softwarovy GIS komplex skladajici se z vice softwa-
rovych celkd byl zfizen ve VUHU a je uréen ke sbéru,
archivaci, zpracovani a vyhodnoceni rozsdhlych da-
tovych souborl celé monitorovaci sité. Klicovou
funkcionalitou platformy je real-time loT monitoring
vazany na okoli prelozky energetického koridoru
a jeho prlbézné doplnovani o data konvenéniho
monitoringu a data stacionarni, coz ma v dalsSim pfi-
pravovaném kroku vést k vytvoreni BIM (building
information modelling) a tzv. digitalniho dvojcete
lokality. Schématicky plan obecné struktury a zpra-
covani automatického monitoringu ukazuje obra-
zek C. 1.
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Obr. 1: Idealizované schéma architektury platformy zalozené na principu loT.
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Tato prace ukazuje, jak mohou systémy loT za-
lozené na analyze rozsahlych dat v realném case
zefektivnit interdisciplinarni vyzkum a také umoznit
lepsi, informovanéjsi a efektivnéjsi rozhodovani pfi
sprave kritické infastruktury — v tomto pfipadé
evropsky vyznamného energetického koridoru.

2 | METODIKA TVORBY PLATFORMY

Hlavnimi funkcemi celé GIS platformy byly automa-
tizované archivace, zpracovani a zobrazovani pro-
storovych geotechnickych informaci pro vybrané
lokality. V prvni fadé byl reSsen problém zajisténi
automatického pfijmu a archivace nameérenych dat
monitoringu. Pro tyto Ucely byl zfizen FTP server,
ktery je prvotnim ulozistém pro data z automatic-
kého geodetického i hydrogeologického monito-
ringu. Zaroven jsou do tohoto umisténi periodicky
nahravana data z manualnich méreni.

Ukladani kompletnich dat monitoringu do data-
baze pak bylo potfeba zajistit automaticky, aby byla
minimalizovdna moznost vneseni chyby prostred-
nictvim lidského faktoru. Muselo byt zvoleno soft-
warové vybaveni a nastaveni serveru, které tyto
funkce umoznuje. Zakladni namérena data maji sice
svou analytickou hodnotu, ale jsou v delsim caso-
vém horizontu pomeérné objemna a v nékterych
pfipadech neumoziuji spravnou intepretaci. Pro
potfeby zakladni analyzy a zobrazovani jsou takova
data pfilis podrobna a nemohou redukovat mozné
chyby méreni. Proto bylo druhym krokem automati-
zovani procesu zakladni analyzy — napfiklad vypocet
pramérnych hodnot a vytvoreni dil¢ich tabelarnich
dat se zpracovanymi hodnotami. Databaze musela
byt tedy zaloZzena na platformé vhodné pro zobra-
zovani a prostorové dotazovani geografickych dat.

Konec¢nym cilem bylo pak zpfistupnéni zpraco-
vanych geotechnickych Udajd monitoringu pro
koncové uzivatele. Za timto Ucelem byla zvolena
moznost vyuzit zakladni webové rozhrani zalozené
najednoduché mapové aplikaci, diky které odpadne
nutnost instalace jakychkoliv softwarovych rozsi-
feni u koncového uzivatele / zédkaznika.

Pro umisténi databaze byl zfizen novy prostor na
serveru VUHU. Bylo nutné rozsifit stavajici hardwa-
rové vybaveni serveru, aby byl zajistén odpovidajici
vypocetni vykon a dostateCny datovy prostor pro
rozrlstajici se databazi. Pro zfizeni celé GIS platformy
a nastaveni moznosti jeji spravy, Upravy a obsluhy
byl ha server VUHU implementovan nasledujici soft-
ware: tabulkova databaze PostGIS zaloZzena na do-
tazovacim databazovém systému Postgre, webova
zobrazovaci aplikace GisQuick a pro obsluhu, tvorbu
a nastaveni mapovych projektd byl vyuzit software
QGIS vyvijeny pro tvorbu a spravu geografickych
dat.
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Softwarova zakladna GIS platformy zfizené ve
VUHU:

PostgreSQL - Je stale se vyvijejici softwaro-
vé prostredi relacné-objektového databazové-
ho systému PostgreSQL s dotazovacimi funk-
cemi pomoci programového jazyka SQL a pred-
stavuje plnohodnotnou alternativu pro jiné
bézné vyuzivané databazové systémy.

PostGIS — Jde o prostoroveé orientovanou nad-
stavbou systému PostgreSQL umoznujicispra-
VU, manipulaci a analyzu geodat. Toto data-
bazové rozsSireni pro prostorove specifikované
objekty mj. zohlednuje vzajemné topologické
vazby jednotlivych objektd. Tabulkové data-
baze umoznuji organizovat tabelarni sez-
namy prvkd, ¢i vytvéret a spravovat vazby
mezi prvky napfic tabulkami.

QGIS - Komplexni GIS pocitacova aplikace
s nazvem QGis je neustale vyvijeny komunitni
software, ktery zajistuje programové prostredi
pro tvorbu, spravu a analyzu prostorovych dat.
Aplikace umoznuje vytvofit a nastavit mapovy
projekt s pozadovanymi daty s prizpUlsobitel-
nym grafickym stylem, ktery lze nasledné
transformovat do webové mapové aplikace
a umoznit tak zobrazeni mapovych dat klasic-
kym zpusobem na internetovych strankach.

GisQuick — Pro koncového uzivatele je mapovy
vytvor zobrazovan pomoci webové mapové
aplikace GisQuick. Ta umoznuje prohlizeni
prostorovych dat v podobé pfizplsobitelné
mapy, zobrazeni atributl (numerickych Gdajd
a jinych charakteristik) vybranych objektl
a v pfipadé potfeby je zde moznost zpfistup-
nit editaci jak hodnot atributl, tak geometrie
objektd.

3 | VSTUPY

Rada automaticky provadénych méreni zapada do
Vv soucasnosti rozsifeného konceptu loT, ktery se
zaklddad mj. na automatizovani procesul, propojeni
chytrych zafizeni v internetovém prostredi, a vyuziti
modernich aplikaci pro zpracovani a vizualizaci dat.
Zakladem, ktery usazuje celou GIS databazi do pro-
storového kontextu, jsou stacionarni data. V pfi-
padé Slatinické vysypky jde o podkladovou mapu
a zakladni mapové vrstvy — napf. prostor produk-
tovodd. Proménlivymi vstupnimi informacemi pro
cely projekt databaze GIS jsou data z kontinualniho
automatického monitoringu a data z konvencéniho
periodického monitoringu.

Geodeticky kontinualni monitoring je provadén
v lokalité Slatince pomoci automatické totalni sta-
nice (ATS). Jde o laserové polohové méreni presné
pozice odrazovych hranold umisténych na geode-
tickych bodech, které je provadéno kazdou hodinu.
Vysledna data jsou v podobé jednoho textové-
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Obr. 2: Schéma procesu zpracovani dat a funkce GIS databaze.

ho souboru odesilana prostrednictvim dilCich reci-
pientd az na FTP Ulozisté na severu VUHU.

Automatické mérfeni HPV pomoci dataloggerC
a cCidel v hydrogeologickych vrtech je provadéno
kazdou hodinu. Souhrnné meéreni za cely den je pak
preposlano od technického spravce méreni rovnez
na FTP UloZisté v podobé textovych souborl za
kazdy jednotlivy vrt. Kromé kontinualniho moni-
toringu provadéného automaticky jsou v urcitych
intervalech na vyménné FTP ulozisté pridavana
data ziskana manualnim meérenim. To se tyka perio-
dického méreni HPV a geodetického méreni vybra-
nych bodu. Ve fazi pfiprav vstupnich dat bylo nutné
zajistit stabilni jednotnou strukturu soubort, aby
pfi dalsim automatickém zpracovani byla data bez-
chybné strojové Ctena.

Jednou denné je pak automatickymi databa-
zovymi procesy (skripty) datové ulozisté precteno
a dodana data jsou nactena a dale zpracovana.

Inklinometricka méreni, ktera jsou v prostoru Sla-
tinické vysypky provadéna ctvrtletné, neobsa-huji
tolik vstupnich dat a v souCasnosti jsou po méreni,
analyze a vypoctech zapisovana pfimo do databa-
ze. Tabelarni Udaje o inklinometrickych vrtech obsa-
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huji hodnoty kumulovaného horizontalniho posunu
ve vybranych sledovanych hloubkach, prdmér-
nou rychlost horizontalniho posunu za sledované
obdobi, datum méreni a Udaj o pfitomnosti smy-
kové deformace. Kromé toho jsou pro potreby
vhodné vizualizace dat vytvoreny obrazové kolaze
s grafickymi vysledky méreni.

4 | ZPRACOVANI DAT

Databdze obsahuje kompletni numerickd data
z monitorovanych objektl. Data jsou organizovana
do jednotlivych tabulek dle kategorii prvkud. Dale se
pro potfeby zakladni analyzy vytvareji aktualni data,
kde jsou namérené hodnoty v redukované forme
a doplAuji je veliciny ziskané dodateénymi auto-
matickymi vypoclty. Prvnim krokem zpracovani je
preCteni vstupnich soubord a ulozeni namérenych
hodnot do databaze podle unikatniho identifikac-
niho klice. MUze byt pouzito napfiklad &islo geode-
tického bodu nebo katastralni Cislo. Tento kli¢ je pak
rozpoznavacim znakem pro identifikaci vsech dat
vazanych k urcCitému objektu. Po ulozeni surovych
dat jsou spustény vypocty, které generuji a ukladaji
dalsi pozadované veliciny.



V pfipadé geodetického monitoringu jsou data
uklddana a prepocitavana jednou za 24 hodin po-
moci naprogramovanych skriptd (procesnich Uko-
1G). Skript urcuje, jakym zplsobem budou jaka data
zpracovana a jaké jsou vnitfni cesty k jednotli-
vym tabulkam v databazi. Kromé roztfidéni dat na
zakladé unikatniho klice k jednotlivym bodim a je-
jich ulozeni do souhrnné tabulky geodetickych
mérfeni jsou jednoduchymi vypocty vytvorena dru-
hotna data. Jde tedy v podstaté o prvotni analyzu
zadkladniho meéreni. Geodetickd mérfeni jsou pru-
meérovana pro kazdy kalendarni den. Pro vysled-
nou polohu je pak vypocéitan posun geodetického
bodu v nékolika variantach: od predchoziho dne, od
zacatku roku, za posledni rok (365 dni) a od zac¢atku
meéfeni (1.6.2021). Vysledky vypodltd jsou rovnéz ulo-
zeny do databaze a umoznuji dalsi zpracovani, nebo
v tomto pfipadé zejména zobrazeni v mapové apli-
kaci a jejich intepretaci odstupnovanim do kate-
gorii. Méfeni HPV neni prdmérovano, protoze bylo
empiricky ovéreno, ze u né&j nedochazi k chybové
oscilaci hodnot zpUsobenych vnéjsimi vlivy jako
u geodetickych bodud. Nicmméné pomoci skriptd jsou
dopocitdany zmény Urovné hladiny za den, za tyden,
dale tydenni minima a maxima. Stejnym zpUsobem
jsou zpracovédna i data ziskana konven¢nim ma-
nualnim mérenim v terénu. Méreni inklinometric-
kych vrtl je zpracovano mimo databazi, protoze
vyzaduje specifické programové prostredi. Vysledky
jsou pak periodicky zapisovany pfimo do databdaze.

Cely proces od namérfenych dat, jejich ukladani,
vypocltd, tvorby projektu a vizualizace se sklada
z fady krokU, které jsou z velké ¢asti provadény zcela
automatizované (obrazek €. 2).

5 | FUNKCIONALITA PLATFORMY

Relacné objektova prostorova databaze PostGIS
plni funkci organizovaného datového ulozisté s ta-
belarnimi daty v geografickém kontextu. Zaroven
poskytuje funkce zakladniho nastroje pro prvotni
Zpracovani namérenych dat, na kterém je mozné
postavit dalsi analyzy. Databaze automaticky nacita
namérena data z FTP ulozisté, vysledky organizo-
vané ukladdd do databazovych tabulek a dopocitava
dalsi pozadované veliCiny. Zpracovani a vypocty
byly zajistény nékolika automatizovanymi procesy
— skripty, které jsou provadeény v no¢nich hodinach,
takze aktualni data reprezentuji pfedchozi den. Celd
databdze je pak zaroven datovym zadkladem pro
tvorbu a funkci mapovych projektd, které jsou gra-
ficky a obsahové pfizplUsobeny pro zvefejnéni ve
webovém prostfedi.

V programovém prostredi aplikace QGis Ize
zobrazit a individudlné prizpUsobit jakykoliv obsah
ulozeny v databazi. Mapové udaje a relativni cesty
k databdazovym tabulkdm jsou pak implemento-
vany do mapového projektu, kde lze nastavit zpU-
sob vizualizace dat. Cely hotovy projekt je pak
v pravidelnych intervalech aktualizovan a nahravan
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na server, kde je nacitan do weboveé aplikace. Diky
pfistupovym cestam pfimo na server VUHU ma zve-
fejnény webovy mapovy projekt aktualnidata pfimo
z databaze. Webova aplikace GisQuick je nastavena
tak, aby umoznila bezpecnym zpUlsobem poskyt-
nout uzivatelsky srozumitelné mapové zobrazeni
vysledkd monitoringu se zakladni analyzou namé-
fenych dat a véetné intepretace vysledkl pomoci
barevné skaly. V mapovém okné je zobrazena pro-
storova lokalizace objektd, které jsou predmétem
geotechnického monitoringu, véetné dotazovaci
funkce s moznosti ndhledu dat v podobé tabulek,
graft ¢i obrazkl (obrazek ¢. 3). V aplikaci je mozné
zapinani a vypinani vybranych vrstev prostorovych
dat. Tato funkce je pfizpUsobitelna, tudiZz je mozné
s pomoci administratorského pfistupu individualné
pro kazdého uzivatele nastavit, jaka se budou zob-
razovat data a jak podrobné informace se budou vy-
pisovat u jednotlivych objektl (obrazek &. 4).

Nastavit lze rovnéz Uroven opravnéni pro zob-
razovani atributl jednotlivych objektd a pfipadné
eventualni moznost editace, tedy zapisu a prepisu
novych dat. VSechny tyto funkce a moznosti zobra-
zenipouze uréitych datsedajiindividualné upravovat
podle pozadavkl kazdého uzivatele. Vyhodou je, ze
Ize okruhy koncovych uZivatel( seskupit s moznosti
jednotné Upravy opravnéni pro vsechny uzivatele
v dané skupiné. Moznost takto individualné nasta-
vit zobrazovana data je vyhodn3, protoze umoznuje
zobrazovanidat z jedné databazové struktury nasta-
vené dokonce v ramci jednoho mapového projektu
pro odlisné koncové uzivatele — zakazniky. Jednotlivi
uzivatelé pak maji zpfistupnéna pouze data uréend
vyhradné pro né a bez povoleni administratora
nemaji moznost toto nastaveni zménit. Data jsou
timto zpUsobem pomérné jednoduse zabezpecena
pred zneuzitim. Zaroven je zde zachovana moznost
administratora (VUHU) zobrazit si k dané lokalité
kompletni data pro jednoduché analyzy bez nut-
nosti rozdélovat zdrojové tabulky databaze &i vytva-
fet nové projekty.

Zobrazovana data jsou polohové zasazena do
prostorového kontextu lokality diky pripojeni zaklad-
niho mapového podkladu, ktery mudze byt tvoren
rdznymi vrstvami a je mozné ho podle potieby
vypnout. V existujicim projektu pro monitoring
vysypky Slatinice je zobrazena mapa aktualniho
terénu, vymezeni prostoru koridoru s potrubnimi
produktovody a poloha kamenné stabilizacni lavice
(obrazek €. 5). Zakladni analyza a interpretace name-
fenych dat je mozna diky vyuziti zpracovanych
prdmérovanych dat a specifickému nastaveni sym-
bologie jednotlivych objektd. V pfipadé geodetic-
kych bodl byla pro zjistény posun od pfedchoziho
dne a od pldvodni polohy (stanovené na 1.6.2021)
sestavena legenda rozdélujici body do tzv. ,pohoto-
vostnich” stavl (obrazek ¢. 6).

V okné atributl u jednotlivych geodetickych bo-
dU se zobrazuji 2D a 3D posuny od pocatku méreni,
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za rok, od 1.1. a za 24 hodin. Kromé specifické sym-
boliky geodetickych bodld a nahledu na aktudlni
hodnoty v dotazovacim atributovém okné jsou
posuny nacitany do dynamického grafu, ze kterého
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Obr. 5: Staticka podkladova mapa s monitorovanymi objekty. Geodetické body - velikost posunu (zluta a zelend), hydrogeologické
vrty — hloubka HPV (modré barvy) a inklinometrické vrty — rychlost smykového posunu (kosoctverce) jsou zobrazeny v rdznych
mapovych vrstvach se specifickou barevnou skalou podle velikosti méfené veliciny.

Ize upravit a diky tomu je mozné vizualné zhodnotit
jak posledni dny, tak napf. cely rok méreni.

Hydrogeologické vrty, kde je primarné mérena
vyska hladiny podzemni vody, jsou v soucasnosti
zobrazovany pomoci barevné Skaly odpovidajici
hloubce vody pod terénem. V okné atributl se zob-
razuje kromé hloubky i vyskova kéta hladiny, mini-
mum a maximum za posledni den a tyden, z ¢ehoz
se da urlitym zpUsobem vysledovat trend vyvoje
hladiny. Stejné jako u geodetickych bodU se v dota-
zovacim atributovém okné zobrazuje dynamicky

Geodetické méreni ATS
- posun za 24hod

graf vyvoje HPV. V planu je podrobnéjsi nastaveni
symboliky vrtd na zdkladé jinych hodnot, které
umozni pomoci barev rozlisit aktualni vyvoj hladiny
vody (prudky narust &i pokles).

Méreni inklinometrickych vrtl je interpretovano
pomoci barevné skaly, ktera reprezentuje rychlost
nameérenych posunl. Doplnkové symboly u vrtd pak
informuji, zda byly ve vrtu zjistény smykové defor-
mace (pfipadné jejich pocet). V nahledu atributd
k jednotlivym vrtdm je kromé zakladnich udajd
z inklinometrickych méreni (hloubkova urovenn me-

- posun od 6/2021

st. pfipustnych zmén 25-50 mm
st. mezni pfijatelnosti 50-100 mm
st. kriticky 100-500 mm

st. havarijni nad 500 mm
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st. vysoké miry bezpeénosti 3-5 cm
st. pfipustnych zmén 5-10 cm

st. mezni pfijatelnosti 10-50 cm

st. kriticky nad 50 cm

@0 000

Obr. 6: Legenda k symbolice geodetickych bodut rozdélenych do stavid podle velikosti naméfeného posunu. Pro denni 3D posun
(vlevo) a pro celkovy kumulovany 3D posun od pUvodni polohy (vpravo).
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Obr. 7: Pfiklad vizualizace dat k urcitému objektu. Dynamicky graf vyvoje 3D posunu u geodetickych bodU (vlevo), staticky obrazek

s grafy u inklinometrickych vrtd (vpravo).

fenych posund, datum méreni) zobrazen také na-
hled vysledkovych grafd z posledniho méreni. Graf
je staticky, nikoliv dynamicky, protoze bylo potreba
vizualné zpfistupnit nejen prosty vyvoj nameére-
nych hodnot, ale také tvar kfivky celého zaznamu
méreni. Zobrazovani statickych obrazk( je mozné
v nahlizecim okné pri dotazovani (kliknuti na objekt)
na atributové informace o jednotlivych objektech
(obrazek ¢&. 7 vpravo). Zakladni format statického
obrazku je primarné zobrazen v omezené kvalité,
ale je mozné jej zobrazit ve vétsim formatu nebo ho
stahnout do pocitace.

6 | ZAVER

Vytvorenim digitalni geoinformacni platformy na
serveru VUHU byl polozen zaklad pro vybudovani
technologicky mnohem komplexnéjsiho zpusobu
archivace, zpracovania analyzy prostorovych dat pro
pomérné rozsdhld Uzemi. Prvotnim zamérem pu-
vodniho konceptu mélo byt automatizovani procesu
ukladani a jednoduchého zpracovani dat pomoci
propojeni modernich technologii s minimalni potre-
bou vstupu lidského faktoru. Zakladni cile automa-
tizace procesu ukladani dat z kontinualniho moni-

10 | www.zpravodajhu.cz

toringu a stejné tak jejich automatické vizualizace
byly naplnény. V soucasnosti je mozné kdykoliv zo-
brazit a vyhodnotit aktualni vysledky geodetickych
a hydrogeologickych méreni, které byly dopo-
sud zpracovavany a prezentovany pouze periodic-
ky. Webova platforma s uzivatelsky nenaroénym
pfistupem umoznuje pravidelnou a rychlou kont-
rolu aktualnich hodnot kontinualniho monitoringu.
Omezenym zpUsobem je umoznéno i zpétné pro-
hlizeni starSich dat. V soucasnosti je z databaze
napojeno na systém monitoringu nékolik desitek
geodetickych bodd, témér sto hydrogeologickych
objektd a 25 inklinometrickych vrtd.

V nejblizSi dobé se predpoklada rozsireni sledo-
vanych objektd o sit tenzometrd umisténych na
ropovodnim potrubi a dale zahrnuti Cerpacich vrtd
do hydrogeologického monitoringu. Z hlediska da-
tového obsahu se bude dale rozsifovat zejména
zakladna stacionarnich dat, kterd v budoucnu
umozni efektivnéji provadét hlubsi analyzy. Mezi
takova data patfi napfiklad zakladni tabelarni uda-
je z geologickych profild vrtného prizkumu. Déle
napfiklad digitdlné zpracované informace o geolo-
gickych rozhranich, které v budoucnu umozni vy-
tvorit geologicky model lokality.



V Sirsim slova smyslu bude kone¢nym exportova-
telnym vystupem plnohodnotny BIM. V del§im ho-
rizontu je pro pfipad prekro¢eni urcitych kritickych
hodnot planovdno nastaveni aktivniho varovného
systému, ktery na vysoké hodnoty ihned upozorni
zainteresované strany. Digitalni zpracovani a sdi-
leni interdisciplinarnich prostorovych dat propo-
jené s pokrocilym numerickym modelovanim by
postupné mely vést k vytvoreni funkéniho digital-
niho dvojcete lokality.
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