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MODEL OF BANKOYV - KOSICE DEPOSIT AREA FOR MONITORING EXAMPLE OF MINE
ACTIVITIES

Peter Blistan '

Abstrakt

Problematika priestorového modelovania v oblasti geoldgie a banictva je dynamicky rozvijajica sa oblast’ a v poslednom obdobi
zaznamenala zna¢ny rozvoj. Na modelovanie v oblasti geologie a banictva sa dnes uz v plnej miere vyuzivaju Specialne pocitacoveé
systétmy — CAD a GIS systémy. V tomto prispevku budu prezentované prave nastroje CAD a GIS systémov, pouzité na priestorové
modelovanie loZiskového tzemia Bankov — KoSice. Taktiez tu je prezentované vyuzitie najmodernejSich geodetickych meraéskych
systémov ako st 3D laserové skenovanie a GNSS systémy. Pri spracovani nameranych priestorovych dat, ich analyze a syntéze boli vyuzité
funkcie CAD prostredia MicroStation a GIS prostredia ArcGIS. Prostredie ArcGIS posluzilo aj ako zékladné pracovné prostredie na tvorbu
modelu loZiskového tizemia a tvorbu informaéného systému pre monitoring prejavov banskej ¢innosti.

Abstract

Problem of 3D modelling is dynamic development area in the geology and mining sector. For the modelling are used special
computer systems — CAD and GIS systems. This article presents tools of CAD and GIS systems used to 3D modelling of deposit area of
Bankov — KoSice deposit. Utilization of advanced geodetic surveying systems such as 3D laser scanning and GNSS systems are presented
too. The Micro-Station tools and GIS system ArcGIS were used by processing of deposit dates, their analyses and synthesis and for creating
of deposit model and information system for monitoring of mining activities too.
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1 Uvod

Pocitacové modelovanie v oblasti geoldgie a banictva je dynamicky rozvijajlica sa oblast’ a v poslednom obdobi zaznamenala zna¢ny
rozvoj. Na modelovanie v oblasti geoldgie a banictva sa uspeSné vyuZivaji pocitacové systémy nazyvané ako CAD (Computer Aided
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Design) a GIS (Geographic Information System) systémy. V tomto prispevku su prezentované nastroje CAD a GIS systémov, ktoré boli
pouzit¢ na priestorové modelovanie anasledné zobrazenie loziskového tizemia Bankov — KoSice. Pri spracovani loziskovych dat,
ich analyze a syntéze boli vyuzité funkcie CAD prostredia MicroStation a GIS prostredia ArcGIS, ktoré posluzilo aj ako zakladné pracovné
prostredie na tvorbu modelu loziskového tizemia a tvorbu informa¢ného systému pre monitoring prejavov banskej ¢innosti.

2 Lozisko magnezitu Bankov — KoSice

2.1 Historia tazby a preskimanost’ loZiska Bankov - KoSice
NajvychodnejSie zndme zistené loZisko magnezitu na izemi SR je na severozapadnom okraji Kosic (obr. 1 a 2). Prieskumné prace
sana lozisku za¢ali povrchovymi vrtmi hned’ po jeho objaveni okolo roku 1900. TaZba povrchovym lomom sa v Gasti loZiska Bankov
zacala roku 1908. Roku 1929 sa v Hornej §tdIni preslo na bansky spdsob dobyvania. Prieskumné vrtné prace v rokoch 1939 nasli hibkové
pokracovanie Casti Bankov, a tak sa vyrazil d’al§i horizont Hlavnej $tolne. Po kratkom preruSeni po€as vojny sa tazba obnovila v roku
1946, ale najma od roku 1949. Nezndmy rozsah a kvalita loziska nedovol'ovali rozvinit’ tazbu, a preto sa v roku 1953 zacali systematické
prieskumné prace v Casti Medvedia a pokracovali az do roku 1962. Vyuzili sa vrtné prace v sieti od 60—131 m na zistenie z&sob kategorie

C, a v sieti 80 az 185 m kategorie C, (Blistan, 2005).

o ...;-5 P . V rokoch 1960-1965 bola odvitana hustd siet povrchovych vrtov
\}%ﬂaﬁg Jo .,.m = (10x 10m az 50x 50 m) pre projektovanu hibku dobyvania loziska
,— f,;.;"‘ff’: e (+200 m n. m.). DalSie prieskumné prace v etape t'azobného prieskumu
zahustovali jestvujucu vrtni siet’ avostatnych cCastiach loZziska
zabezpecovali prevod zasob do vysSich kategorii. Roku 1968 bol otvoreny
novy 4. horizont (156 m n. m.) zjamy Vychod. Prieskumné prace pod
. 4. horizontom a aj na nom sa realizovali v rokoch 1974 — 1979 v etape
tazobného prieskumu. Ich ulohou bolo spresnit’ kvalitu a overit’ kvantitu
suroviny v tazobnych blokoch. V casti loziska Bankov pokracovali okrem
povrchovych vrtnych prac aj prieskumné prace, realizované banskym
prieskumom a podzemnymi vrtmi na 3. (200 m n. m.) a 4. (150 m n. m.)
~ horizonte z jamy Zapad. Prieskumné prace tvorila smernad chodba v podlozi
loziskového telesa a prekopy na mocnost’ s hustotou diel po 50 m. Na
4. horizonte prieskum doplnili vrty na overenie hibkového pokradovania
loZiska po 7. horizont (0 m n. m.). Postupne sa robili vejarové vrty v etape
tazobného prieskumu na 2., 3. A 4. horizonte (Blistan, 2005). V casti
Banisko sa po roku 1962 priebeh loziska pod troviiou lomu overoval

Obr. 1. Geograficka pozicia zaujmovej oblasti
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povrchovymi vrtmi a na zaklade ich vysledkov sa roku 1966 otvoril 1. a 2. horizont (245 a 275 m n. m.).

Podrobny prieskum na horizontoch overil kvalitu a ulozné pomery casti loziskového telesa, na ktory v roku 1972 nadviazal prieskum
3. horizontu (200 m n. m.). V rokoch 1975 — 1979 bol preskiumany 4. horizont a jeho hibkové pokratovanie do tirovne 5. horizontu, a to
obdobnym sposobom ako v predchadzajucich etapach. Od roku 1979 v etape podrobného prieskumu sa realizovali prieskumné prace na
6. horizonte podobnym sp6sobom ako na 4. horizonte. Prieskumné prace v telese Bankov - Banisko medzi 4. a 6. horizontom sa realizovali
az do roku 1991. Od roku 1979 sa podrobnym a tazobnym prieskumom overovalo teleso Medvedia po 6. horizont a jeho vyklifiovanie
juhovychodnym smerom medzi 4. a 6. horizontom v rokoch 1989 —1991. Od roku 1982 sa predbeZznym prieskumom skiimala Cast’
Medvedia medzi 6. a 9. horizontom. Pre tento G&el sa prehibila Sachta Vychod na troveii 8. horizontu (-50 m n. m.). V obdobi 1984 — 1991
pokragoval vyhladavaci prieskum pod 6. horizontom. Povrchovymi a podzemnymi vrtmi sa spresnil smerny a hibkovy vyvoj loZiskovych
telies Bankov, Banisko a Medvedia. Prieskumné vrty zistili, Ze loziskové telesa Bankov a Banisko siahaju do hibky aZ po troven —
1000 m n. m. a teleso Medvedia sa pod 10. horizontom deli na dve samostatné Casti, pricom horné Cast’ vyklifiuje na urovni —250m n. m.
a spodna na tirovni —500 m n. m. sa spdja s telesami Bankov a Banisko (Pauco a kol., 1986).

3 Model loziskového uzemia

-~ B

3.1. Popis uzemia

Loziskové tizemie Bankov - KoSice tvoria dve samostatné
telesa - Medvedia a Bankov - Banisko (telesad Bankov a Banisko
@l sa Casto uvadza. ju ako jedno loZiskové teleso). Medvedia je
@' kulisovite zasunutd do podlozia loZiskového telesa Bankov —
Banisko. Smerny priebeh telies na povrchu je SZ-JV a sklon
40-70° na JZ.

Teleso Medvedia ma na povrchu smernt dizku 600 m
a mocnost’ 200-280 m, celkova smerna dizku 1000 m a dizku po
sklone 1100-1200 m. Tvar telesa komplikuje smerny prieSmyk
a poklesy smeru S-J. V hlbSich Castiach sa meni smerny priebeh
zo smeru SZ-JV v severnej Casti na S-J v strednej az SSV-JJZ
v juznej Casti. V juhovychodnej casti loziskového uzemia je
malé teleso Rozélia.
e A 2 Teleso Bankov - Banisko ma smernt dizku na povrchu
Obr. 2 Ortosnimka zaujmového uzemia s vyznacenim hranice 980 m, celkovi dizku 1600 az 1800 m a po sklone je overené
obyvacieho priestoru v dizke 1400 m. Tvar telesa je velmi nepravidelny. Okrem
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smerné¢ho prieSmyku, ktory loziskové teleso zdvojuje, je tu rad poklesov posuvajicich bloky. Jeho maximalna mocnost’ je 280 m.
Prevadzka bane Bankov je viazana na lokalitu chraneného loZiskového uzemia (CHLU), ktoré sa nachadza na tizemi regiénu mesta

Kosice. Plogny rozsah CHLU je 1 791 500m’, a jeho hranica na povrchu je uzavreta geometrickym obrazcom so 16 vrcholmi. Pre ¢innost’

v CHLU, resp. dobyvacom priestore (DP) lokality Kogice - Bankov (obr. 2) su stanovené tieto podmienky:

e Na dotknutom tizemi vymedzenou &iarou medznych uhlov vplyvu po troveit 300 m n.m. je v CHLU zakadzané zriadovat’ stavby
a zariadenia mimo t&elovych a technologickych objektov stvisiacich s dobyvanim. Uzemie je mozné vyuzivat' len pre zahradkarske
ucely.

e V juhozapadnej ¢asti CHLU za &iarou medznych uhlov vplyvu je moZné zriadovat stavby a zariadenia nesuvisiace s dobyvanim
so zivotnostou do roku 2100.

Kosické magnezitové lozisko je druhym najvacsim slovenskym loziskom a jeho overené zasoby do urovne —150 m n. m. su cca

150 mil. t. (Blistan, 2005).

3.2. Zber dat

Funkéné vyuzitie CHLU je v sucasnosti nasledovné: polnohospodarstvo, orna pdda, liky a pasienky, zahradkarske lokality,
vodarenské zariadenie mesta KoSice a jeho podstatna Cast’ zasahuje do primestskej rekreacnej zony KoSice - Bankov. Pozorovacia stanica
na lokalite KoSice - Bankov pozostava zo zakladného
a podrobného bodového pola. Historické data namerané
na tejto pozorovacej stanici ako aj banské mapy a udaje
o tazbe posluzia ako zaklad pre tvorbu informacného systému
o loziskovom Uzemi. Digitalny model loziskového uzemia
vychddza zdoteraz zndmych vysledkov geologického
prieskumu a dostupnej bansko-mera¢skej dokumentécie.
Archivne data (predovSetkym podrobna mapa povrchu
a aktualny stav lomovych stien) boli doplnené novymi
terénnymi geodetickymi meraniami. Pri zbere geodetickych
udajov boli pouzit¢ najmodernejSie pristroje a postupy
(obr. 3):
e GNSS (GNSS - globalne navigaéné systémy) merania,

T Ealiy

Dot W M B, ¢

NNl _ L ¢ 3D skenovanie.
Obr. 3 Terénny zber ddt pomocou pristrojov GNSS Leica GPS 900 CS Pomocou pristroja GNSS Leica GPS 900 CS boli
a Trimble VXSpatial Station (FilﬂSOVd, 2011) zamerane a urcene poziCie motorlzovanej stanice Trimble VX

Spatial Station, ktord bola pouzita na ziskanie podrobnych
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bodov pre modelovanie lomu. Trimble VX Spatial Station je geodeticky meracsky systém vyuzivajuci optické a skenovacie technologie
na 3D meranie a ndsledné vytvaranie mracien bodov pre 2D a 3D vystupy (Filtsova, 2011). Spracovanim vstupnych dat (vektorizacia
analégovych map, spracovanie dat z GPS a spracovanie mracien bodov — obr. 4) bol zostaveny 3D model povrchového lomu a 3D model
sirSieho okolia lomu, zobrazujuci aj polohu technologickych objektov (odkalisko, budovy, cesty a pod.). Vytvoreny model loziskového
uzemia a samotného loziska Bankov — KoSice vychadza z doteraz znamych vysledkov geologického prieskumu a dostupnej bansko-
meracskej dokumentacie. Archivne data (predovSetkym podrobna mapa povrchu a aktudlny stav lomovych stien) boli doplnené novymi
terénnymi geodetickymi meraniami. Ich spracovanim bol zostaveny 3D model SirSieho okolia povrchového lomu na loZisku Bankov —
KoSice, zobrazujuci polohu technologickych objektov (odkalisko, budovy, cesty a pod.) do vzdialenosti 500 m od okraja lomu (obr. 4 ).
Model bol zostrojeny v profesiondlnom CAD systéme MicroStation a niektoré vizualizacie a nasledny GIS projekt boli vytvorené v GIS
systéme ArcGIS.

Obr. 4 Proces zberu dat, ich spracovanie a tvorba 3D Obr. 5 3D model lomu s poziciou banskych diel pod
modelu dnom lomu.

Stcast'ou modelu vybranej Casti loziskového tizemia Bankov - KoSice je aj detailny priestorovy modelu lomu (obr. 4, 5) a model
geologickej situacie na lozisku Bankov — KoSice. Pre docielenie komplexnosti modelu bolo potrebné analyzovat’ a digitdlne spracovat’
obzorové banské a geologické mapy a topograficki mapu zavodu v mierke 1:500. Mapy boli zdigitalizované v CAD systéme MicroStation
do realnych 3D suradniciach (suradnicovy systém S-JTSK systém, vySkovy systém Balt p.v.). Vytvoreny priestorovy model vybranej Casti
loziskového komplexne zobrazuje zaujmové loziskové uzemie aj s jeho povrchovou situdciou v 3D zobrazeni. Dava uceleny obraz
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o vzajomnych priestorovych vztahoch objektov v zaujmovom tzemi. Prave vd’aka svojej prehl'adnosti a komplexnosti méze byt pouzity
pri projektovani prieskumnych diel a navrhu d’alSieho vyuzitia loziska.

4 GIS systém pre loziskové uzemie Bankov - KoSice

Cielom do buducnosti je vytvorit' pre zaujmovu Cast’ loziska Bankov — KoSice komplexny GIS, obsahujuci vSetky vytvorené
digitdlne mapy, rezy, databazu realizovanych prieskumnych préc, databazu geodeticky merani, databazu blokov zasob a pod.. Takyto GIS
by mal zabezpecovat’ a poskytovat’ (Blistan, 2007):
¢ jednotnu spravu geografickych dat a informacii,

e rychlost’ a jednoduchost’ ziskavania pozadovanych tidajov z vytvorenej centralnej databazy,
e moznost’ analyzy dat nastrojmi GIS,
e tvorbu tematickych mép a vystupov.

Navrhovany GIS by sluzil ako informaény systém o lozisku a zhromazd'oval by vSetky dolezité informécie. Koncipovany by bol
ako riadiaci systém pre pldnovanie otvarky a t'azby loziska ako aj systém pre pldnovanie likvidacie lomu. Sluzil by aj ako expertny systém
pre posudzovanie vplyvov banskej ¢innosti na zivotné prostredie (Blist'an, 2003-a).

Z environmentalneho hl'adiska je monitorovanie a posudzovanie starych banskych zat'azi veI'mi naro¢nou a zodpovednou ¢innost'ou.
Medzi najdolezitejSie faktory patri prognézovanie pohybu podzemnej vody vo vzt'ahu k atmosférickym zrdzkam a naslednym pritokom vod
do podzemia. Dal§im faktorom je zmena chemizmu odtekajicich banskych a podzemnych vod a ich vplyv na ekosystém v podzemi
a na povrchu (obsah ropnych latok apod.) a v neposlednom rade stabilita vyrabanych priestorov a prejavy poddolovania na povrchu.
Pre hodnotenie spominanych faktorov je potrebné zabezpecit’ ich systematicky monitoring, to znamend pravidelné terénne pozorovania
a vystavbu monitorovacich zariadeni. Ziskané idaje potom posluzia ako vstupné data pre databdzu monitorovacieho GIS systému (Blistan,
2003-b). Vplyvom banskej ¢innosti na krajinu sa meni aj povrchova situicia uzemia, nasledkom ¢oho vznikaji rézne prejavy podrubania,
medzi ktoré patria hlavne posuny, poklesy a deformacie povrchu. Podrabanie je v dnesnej dobe Casto rieSenou otazkou. Vytazené priestory
sa mdzu zavalit horninami z nadloznych vrstiev a tym spdsobit’ zmeny na povrchu. K sledovaniu tychto zmien bola v minulosti v lokalite
Bankov — KoSice zriadena pozorovacia stanica a na nej sa systematicky sleduje pohyb bodov. Monitoruje sa pohyb vodorovny — posun
a pohyb zvisly — pokles. Pri vyhodnocovani geodetickych merani sa tiez vyuzivaju GIS systémy. Pravidelné geodetické merania su
zdkladnymi zdrojmi udajov a aplikaciou Specialnych nastrojov GIS systémov sa daju uskuto¢nit’ r6zne analyzy a predpovede pre d’alsi
vyvoj pohybu bodov v sledovanom uzemi. GIS systém pre lozisko Bankov — KoSice bude vytvoreny v prostredi ArcGIS, ktoré patri
v sucasnosti k profesiondlnym GIS systémom, ponukajicim pouzivatelom cely rad nastrojov na spracovanie a analyzu vstupnych dat.
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S Zaver

Problematika efektivneho monitorovania stavu zZivotného prostredia dnes nuti geodetov, geoldgov a environmentalistov vyuzivat
pri svojej praci vykonné technologie akymi su aj GIS. Digitalny model loZiskového tizemia Bankov — KoSice by mal posluzit’ ako podklad
pre zostavenie komplexného GIS, obsahujuceho digitdlne mapy, rezy, databazu realizovanych prieskumnych prac, databazu geodeticky
merani a pod.. Takto postaveny GIS, ,,naplneny* potrebnymi tidajmi by mal byt schopny poskytnut’ komplexné informdcie, zefektivnit
pracu a rozhodovanie v oblasti loziskovej a environmentalnej geologie.
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