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Anwendung von Informationssystemen bei der Planung einer
städtebaulichen Nachnutzung rekultivierter Gruben

Aplikace informačnı́ch systémů při plánovánı́ urbanistického
využitı́ rekultivovaných hnědouhelných lomů

Jan Šembera1; Karel Beránek; Kamil Nešetřil

Kurzfassung

In dem Beitrag werden kurz Informationssysteme und ihr Einsatz für die Planung einer weite-
ren Nutzung der rekultivierten Bergbaufolgelandschaft dargestellt. Die vorgestellte Forschung
wird durch die Technologische Agentur der Tschechischen Republik, Projekt Nr. TD03000037
gefördert.

Abstrakt

Přı́spěvek stručně představuje informačnı́ systémy a způsob jejich využitı́ pro plánovánı́ dalšı́ho
využitı́ rekultivované krajiny zasažené předchozı́ těžbou hnědého uhlı́. Prezentovaný výzkum
je realizován za finančnı́ podpory TAČR v rámci projektu č. TD03000037.

Nebezpečné přı́rodnı́ jevy na některých mı́stech trvale ohrožujı́ své okolı́ a majı́ negativnı́
dopad na život, bezpečnost, zdravı́ a majetek občanů. V oblastech zasažených předchozı́ch lid-
skou činnostı́ je třeba poznat možná rizika a jejich mı́ru ještě před plánovánı́m jejich následného
využitı́. Sledovánı́ takových rizik a řı́zenı́ jejich dopadů je složitý interdisciplinárnı́ problém. Je
zde potřeba integrovat znalosti, informace a data z několika odborných disciplı́n, jakými jsou
urbanismus, geotechnika, hydrologie, hydrogeologie, informatika, matematika, informačnı́ tech-
nologie, management a dalšı́. Problematiku urbanistického plánovánı́ a dalšı́ho rozhodovánı́
o využitı́ dotčených územı́ je proto třeba řešit pomocı́ využitı́ informačnı́ch nástrojů, a to jak
v části vlastnı́ho monitoringu, tak zejména v částech práce s daty a řı́zenı́ přı́padných rizik za
využitı́ systémového/interdisciplinárnı́ho přı́stupu. Dı́ky celkové informačnı́ i znalostnı́ podpoře
je možno efektivněji vzájemně provázat znalosti z dı́lčı́ch oborů a tı́m vytvářet komplexnı́ mo-
del. Přı́rodnı́ systémy jsou totiž vysoce komplexnı́ a obsahujı́ častý výskyt složitých časových
a prostorových struktur.

V rámci řešených projektů i běžné praxe je třeba zpracovávat data, která jsou dostupná
v různých formátech. Jedná se např. o archivnı́ i aktuálnı́ data ve formě map, dat v tabulkových
procesorech (Excel), prostém textu, různých výměnných formátech atd. Některá data jsou či
mohou být pořizována a zpracována zcela automaticky, což je velmi užitečné nejen z důvodu
jejich samotného pořı́zenı́ a načı́tánı́ do úložiště (databáze), ale i využitı́ pro samotné výpočty
a interpretaci výsledků ve formě grafů, tabulek, analýz, modelů atd.

1Technická univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborových studiı́, Studentská 2, 46117
Liberec, Česká republika,
E-mail:jan.sembera@tul.cz
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1 Informačnı́ systém

V námi vyvı́jených informačnı́ch systémech využı́váme pro načı́tánı́ dat tzv. ”datovou pumpu“.
Konkrétně se jedná o nástroj Pentaho Data Integration (community.pentaho.com), který je
možno zdarma použı́vat i pro komerčnı́ účely. Nástroj umožňuje naprogramovat transformace
dat – tedy načı́tánı́ dat z libovolného formátu do libovolného jiného zvoleného formátu (nej-
různějšı́ soubory a databáze). Nástroj má grafické vývojové prostředı́ a nenı́ tak nutné psát
programový kód. Nicméně je možné v jeho rámci využı́vat i dalšı́ skripty (např. JavaScript,
Groovy, přı́padně Python a R).
Byly vyvinuty transformace pro automatizované načı́tánı́ dat mimo jiné z následujı́cı́ch formátů:

• Česká geologická služba (Geofond)

– soubory MS Access a

– soubory XML ”Databáze geologicky dokumentovaných objektů České republiky –
výdejnı́ aplikace“. Jedná se o výměnný formát podle mezinárodnı́ho standardu pro-
jektu eEarth.

• Inklinometrie (textové soubory – strojově generované reporty).

• Archivnı́ průzkumné vrty ve Wordu (2413 ks), pravděpodobně exportované ze systému
Geobanka firmy Data-PC Sokolov.

• gdBase – načı́tánı́ některých polı́.

• Srážky a teploty ve formě textového souboru na FTP serveru Povodı́ Ohře s. p.

• Kontingenčnı́ tabulka v MS Excel.

Veškerá data se načı́tajı́ do relačnı́ databáze PostgreSQL, jejı́ž struktura umožňuje uložit
data o vrtech (mj. geologický popis, definice vrstev pro geologický řez, technické provedenı́
objektu) i pozorovánı́ch (libovolné veličiny vč. inklinometrie a karotáže). Kromě pozorovánı́ jsou
v databázi uloženy interpretace těchto měřenı́ (např. prostorové rozloženı́ parametrů), které
jsou využı́vány např. pro multikriteriálnı́ analýzu. Prostorová data (body, linie, polygony) jsou
uložena v databázi pomocı́ databázového rozšı́řenı́ PostGIS. To umožňuje nejen zahrnutı́ ma-
pových podkladů (např. územně analytických podkladů a zpracovaných územnı́ch plánů) do da-
tabáze, ale také přı́mou možnost práce s takovými daty ve standardnı́ch nástrojı́ch GIS (např.
ArcGIS, ale i AutoCAD). Mapový server navı́c umožňuje zobrazovat data pomocı́ mapových
služeb napřı́klad v MicroStation.

Data v databázi je možno prohlı́žet pomocı́ jednoduché webové aplikace (obrázek č. 1),
kde je možno po kliknutı́ na vrt v mapě vybrat veličinu a časový úsek. Průběh veličiny se zob-
razı́ jako tabulka v levé části okna a jako časový graf v hornı́ části okna. Pokročilou vizualizaci
(profily vrtu, geologické řezy, 3D modely; kombinace map, tabulek a grafů) provádı́me v cenově
dostupném programu EnviroInsite (enviroinsite.com), do kterého je možno data ze systému ex-
portovat. Data a navazujı́cı́ výpočty jsou zobrazovány ve formě tabulek a grafů v tiskových
sestavách (reportech). Ty je možno prohlı́žet online či mohou být zası́lány např. e-mailem
v pravidelných intervalech či při předem definovaných událostech. Sestavy je možno zı́skat
v nejrůznějšı́ch formátech (pdf, Excel, Word atd.)
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Obrázek 1: Webová aplikace pro prohlı́ženı́ pozorovánı́.

2 Využitı́ krajiny

Práce s daty, jejich sběr, hodnocenı́ a interpretace hrajı́ klı́čovou roli v hodnocenı́ a predikci
přı́rodnı́ch rizik ve vztahu k budoucı́mu využitı́ krajiny. Přı́rodnı́ systémy jsou vysoce kom-
plexnı́ celky obsahujı́cı́ častý výskyt složitých časových a prostorových struktur. Pro hodno-
cenı́ a předpovı́dánı́ systémů je třeba užitı́ holistického přı́stupu. Řešenı́ jejich problematiky,
tedy zejména sledovánı́ jejich stavu, vyplývajı́cı́ch rizik a řı́zenı́ jejich dopadů, je interdisci-
plinárnı́ problém. Problematiku monitorovánı́ a hodnocenı́ geotechnických rizik a dalšı́ rozho-
dovánı́ o využitı́ dotčených územı́ je proto třeba řešit pomocı́ využitı́ informačnı́ch nástrojů.
Tı́m máme na mysli implementaci technologiı́ pro monitorovánı́, správu dat a jejich hodnocenı́
zejména z pohledu přı́padných rizik. Dı́ky této informačnı́ i znalostnı́ podpoře je možno efek-
tivněji vzájemně provázat znalosti z dı́lčı́ch oborů a tı́m vytvářet komplexnı́ model. Je proto
nutné plně využı́vat modely a metody hodnocenı́, které budou schopny dostatečně realisticky
popsat pozorované chovánı́ tohoto studovaného systému a předpovědět jeho budoucı́ chovánı́
a napomoci optimálnı́mu rozhodovánı́ o budoucı́m rozvoji využitı́ krajiny z pohledu dalšı́ho roz-
voje.

Námi vyvı́jené informačnı́ systémy a expertnı́ systémy obsahujı́ prvky umělé inteligence
a integrujı́ v sobě nové metody navržené ve formě ucelené metodiky a postupů pro objektivnı́
hodnocenı́ využitı́ krajiny a jeho rizik na podkladu ověřených nebo nových analytických a empi-
rických vztahů. Hodnocenı́ vždy zahrnuje různé pohledy, např. ekonomicky úsporné, environ-
mentálně přı́znivé, sociologicky přı́znivé, časově výhodné, a dále i různé scénáře, které je třeba
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z pohledu např. návrhu urbanistických řešenı́ zohlednit, kdy za dosaženı́ jistých prahových hod-
not pro různé formy využitı́ krajiny docházı́ k destabilizaci systému a ohroženı́ stanovenı́ cı́lů.
Eliminace rizik by měla např. zabránit neefektivnı́m stavebnı́m investicı́m na mı́stech, kde by
v budoucnu mohlo dojı́t k iniciaci geotechnických rizik.

3 Přı́klad aplikace systému

Přı́kladem využitı́ územı́ jsou výsypky povrchových dolů či důlnı́ odvaly vytvořené hlubinou
těžbou a s nimi souvisejı́cı́ problematikou. Efektivnı́ hodnocenı́ a management rizik zohledňujı́cı́
dynamický vývoj krajiny a dopady extrémnı́ch scénářů jsou důležitým krokem jak v procesu
územnı́ho plánovánı́, tak i výstavby a rozvoje sı́del či infrastruktury. Informačnı́ či expertnı́
systém tak musı́ v rámci v jedné databáze komplexně integrovat všechna data týkajı́cı́ se stabi-
lity územı́ a zpracovávat tato data společně pomocı́ algoritmů speciálně vyvinutými pro odhad
rizik spojených s budoucı́m využitı́m územı́.

Hlavnı́ ověřovacı́ lokalitou vyvı́jeného systému je okolı́ jezera Most, které vzniklo rekulti-
vacı́ hnědouhelného lomu a jeho vnitřnı́ a vnějšı́ch výsypek. Jde o oblast původnı́ho umı́stěnı́
města Most před jeho přesunutı́m a zahájenı́m těžby hnědého uhlı́. Část břehů jezera je tvořena
rostlým terénem, většinu břehů však tvořı́ výsypky různé mocnosti a stářı́. Město Most má am-
bici výhledově znovu využı́t část oblasti v okolı́ jezera k zástavbě a částečnému návratu města
do blı́zkosti jeho původnı́ho centra.

Metody integrované do vyvı́jeného informačnı́ho systému vycházejı́ z poznatků teorie kom-
plexnı́ch systémů/nelineárnı́ dynamiky. Jedná se o detailně rozpracované hodnoticı́ postupy
založené na ověřených analytických nebo empirických vztazı́ch. Tyto postupy integrované do
systému poskytujı́ výsledky a data pro rozhodovánı́ o budoucı́m využitı́ územı́ a jeho dalšı́ho
směru rozvoje. Vzhledem k tomu, že ne vždy jsou k dispozici veškerá potřebná a přesná data
ze všech potřebných veličin či parametrů s požadovanou četnostı́ a aktuálnostı́, je nutné kromě
klasických matematických či statistických metod pro hodnocenı́ časových řad použı́t i nástroje,
které by nám byly schopny neměřitelné, odhadované a slovnı́ hodnocenı́ převést do modelu
a umožnily zjistit a predikovat chovánı́ systému při extrémnı́ změně podmı́nek některé z jeho
složek.

Obrázek 2: Schéma informačnı́ho systému.
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Klı́čovou součástı́ informačnı́ho systému je zpracovánı́ geografických dat a mapových vrs-
tev. Kromě dat z monitoringu a dalšı́ch měřenı́ jsou vstupem do systému územně analytické
podklady, platný, přı́p. zpracovávaný územnı́ plán a dalšı́ mapové vrstvy. Výstupy jsou po-
tom také prezentovány formou textových zpráv, tabulek, grafů a map. Základnı́ zpracovánı́ je
založeno na kombinaci známých rizik zanesených v územně analytických podkladech a zob-
razenı́ oblastı́ s kumulacı́ různých druhů rizik. Dalšı́ úroveň zpracovánı́ zahrnuje multikriteriálnı́
analýzu časových řad a měřenı́ vyjadřujı́cı́ mı́ru geotechnických rizik ovlivňujı́cı́ch zastavitelnost
a využitelnost územı́. V kombinaci s územnı́m plánem předchozı́ dvě mapy ukazujı́ problema-
tická mı́sta, která kumulujı́ geotechnická rizika a přitom se na nich plánuje intenzivnı́ zástavba.
Tato informace je důležitým podkladem pro urbanistu k návrhům úprav územnı́ho plánu zo-
hledňujı́cı́ch tato rizika.

Informačnı́ nástroje pro podporu rozhodovánı́ obecně obsahujı́ podpůrné nástroje pro roz-
hodovacı́ či řı́dicı́ procesy a podporujı́ uživatele v hledánı́ a posuzovánı́ variantnı́ch řešenı́ či
rozhodnutı́. Při multikriteriálnı́m hodnocenı́ geotechnických rizik bylo třeba užı́t metodu, která je
schopna hodnotit souhrnnou mı́ru rizika územı́ z pohledu jeho dalšı́ho využitı́. K tomu, abychom
byli schopni stanovit takovou jednoznačnou mı́ru rizika jednotlivých lokalit, bylo třeba vytvářet
ucelené postupy (metodiky), které pomocı́ několika přesně definovaných kroků vypočı́tajı́ či od-
hadnou konkrétnı́ hodnotu rizika daného územı́ a zároveň dajı́ informaci o tom, s jakou jistotou
se o tuto hodnotu můžeme opı́rat pro budoucı́ rozhodovánı́.

4 Závěr

Informačnı́ systémy pro podporu rozhodovánı́ v oblasti využitı́ krajiny budou mı́t v praktickém
využitı́ stále většı́ význam. Mnoho rekultivovaných či nerekultivovaných ploch přecházı́ např.
ze správy báňských či jiných podniků do obecnı́ho nebo privátnı́ho využı́vánı́. Má-li se územı́
rozvı́jet, je nutné rychle, všestranně a objektivně zhodnotit možnosti a přı́padná omezenı́ nebo
rizika investičnı́ch záměrů. Rekultivované či nerekultivované plochy majı́ své dočasné limity
plného využı́vánı́, mezi které řadı́me problémy se stabilitou, nerovnoměrným sedánı́m a s
dlouhou konsolidacı́, heterogenitu prostředı́, znečištěnı́m, tvorbou specifických ekosystémů,
erozı́, prašnostı́ či dalšı́mi vlivy spojenými s antropogennı́ činnostı́ z minulosti a současnosti. O
některých územı́ch lze již nynı́ konstatovat, že jejich stabilita bude podmı́něná ještě po mnoho
let a mnoho desetiletı́ zde mohou existovat geotechnická rizika. Výše uvedené systémy mo-
hou významně napomoci optimálnı́mu rozhodovánı́ o budoucı́m rozvoji právě těchto zvláštnı́ch
ploch z pohledu rozvoje sı́del a infrastruktury.
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