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1. Uvod

Karvinské uizemi je ovliviiovano dlouholetou tézbou uhli, a to ma za néasledek ovlivnéni
ruznych slozek zivotniho prostfedi. Mira piisobeni je zavisla na okolnich podminkach, jako
mocnost masivu, mocnosti uhelnych sloji, zptisob a délka trvani tézby nebo vlastnosti
okolnich hornin. Dusledkem tézby jsou poklesy povrchu terénu vlivem poddolovani,
kontaminace vodnich tokli, zména hladiny povrchové 1 podzemni vody, vyrony plynt
a zména reliéfi krajiny v dusledku ukladani hluSiny.

Bakalaiské prace se zaméiuje na vyvoj povrchu terénu v poddolovanych oblastech
na Karvinsku. Méfeni zmén vysek se realizuje pomoci nivelacnich métenich, které jsou
jednim z nejpouzivanéjSich a nejpfesnéjSich métenich poklest terénu (Kowalczyk et al.,
2009). Nivela¢ni porady jsou zaméfovany béhem nebo po ukonceni té€zby v dotéenych
oblastech poddolovanim. Tato méfeni jsou evidovana pisemné v archivech nebo
v elektronickych databazich organizaci, které zajistuji zamérovani bodu.

Cilem bakalatské prace je seskupeni co nejvice nivela¢nich méfeni, vytvoreni prehledné
databaze geodeticky zamétfenych bodu a jejich nasledné vykresleni do map. Databaze bude
vypracovavana na zékladé pozadavku pro DIAMO s.p., 0.z. DARKOV. Déle je cilem

zpracovani vlastniho nivela¢niho méteni a porovnani vyslednych hodnot s databazi.



2. Vymezeni a geologicka charakteristika zajmového uzemi

Z4jmov¢é tizemi se nachazi v oblasti znamé diky dobyvéani uhli, z geologického hlediska
jde o Ceskou c¢ast hornoslezské panve. Hornoslezska panev se rozprostira na plose nejméné
7000 km?. Na tizemi Ceské republiky panev zaujima asi 1550 km? a severovychodni &ést
panve lezi v Polsku. Diky velkému mnozstvi geologickych vrtii z povrchu je hornoslezska
panev jednou z nejvice prozkoumanych karbonskych uhelnych panvi (Pesek a Sivek, 2012).
Vystupy uhlonosného karbonu v Ceské Casti hornoslezské panve na povrch jsou ale vzacné,
protoze jsou z vétSiny prekryty mladSimi sedimenty. Dusledkem ptekryti mlads$imi
sedimenty je mensi prozkoumanost jizniho omezeni panve. Piikladem je vrt Jablinka 1,
ktery je dukazem, ze spodnonamurskd uhlonosna depozita pokracuji déle na jih
(Dopita et al., 1997).

Hornoslezska panev vznikala v pozdé&jsim stadiu vyvoje paleozoické moravskoslezské
struktury. V hornoslezské panvi je mozné rozlisit tii1 strukturni patra. Kadomské patro je
tvofeno predevs§im rulami, fylity, migmatity a intruzemi granitoidd (Dopita et al., 1997).
Kadomské patro je prozkoumano pouze =z malého mnoZzstvi prizkumnych vrti
(Pesek a Sivek, 2012).

Variské patro je na Jizni Moravé tvofeno sedimenty kambrického stafi. Po ulozeni
kambrickych uloZenin sedimentace pokracovala az v siluru, kterou doklada ojedinély vyskyt
siluru u Stinavy (Golié$ et al. 2011). Zacatkem svrchniho devonu byla oblast ovliviiovdna
ukladanim mocnych devonskych, pfevazné karbonatovych sledi, poté i sledii karbonskych.

V raném karbonu probihala sedimentace flySovych pasem (rytmické stfidani slepenct,
drob a aleuropelitli), kterou nasledovala molasova sedimentace (Dopita et al., 1997). Pfechod
flySové sedimentace do sedimentace molasové v hornoslezské panvi byl postupny, coz se
projevilo v postupné moiské regresi béhem namuru (PeSek a Sivek, 2012),
(blize kap 2.1). Povrch karbonského masivu byl formovéan exogennimi zvétravacimi procesy,
v disledku, kterych doslo k jeho rozvolnéni do zvétralinového plasté. Ten lokdlné tvofi,
spole¢né s nasedajicimi bazalnimi badenskymi klastiky, artézsky vodoplynonosny kolektor
znamy jako detrit (bliZze kap. 2.1.3). Ve tfetim alpinském patie bylo pomoci hlubokych vrti
zjisténo, ze patro je tvoifeno neogennimi horninami karpatské predhlubné, karpatskymi

piikrovy s Supinami uhlonosného karbonu a neogennimi vulkanity (Picha et al., 2006).

10



2.1.  Strucna geologicka charakteristika ¢eské ¢asti hornoslezské panve

Ceskou ¢ast hornoslezské panve lze rozélenit na dvé hlavni oblasti, a to
ostravsko-karvinskou a podbeskydskou (obr. 1).

Ostravsko-karvinska ¢ast nebo také ostravsko-karvinsky revir (OKR) se rozprostira na
jihovychodni strané Ceské republiky a je to nejrozsahlejsi uhelna panev v Ceské republice.
Jeji slozita geologicka stavba je podloZena jeji polohou, kterd je na styku vnéjSich piikrova
Zapadnich Karpat a Ceského masivu (Martinec et al., 2006). OKR rozdé&luje orlovska
struktura, kterd tim oblast ddle déli na ¢ast karvinskou a ¢ast ostravskou. V OKR lze vymezit
celkové 415 uhelnych sloji, jejich lavek a slojek, z toho 141 je rubatelnych. Karvinskému
souvrstvi nalezi 55 rubatelnych sloji.

Podbeskydska oblast je od ostravsko-karvinské ¢asti oddélena piicnym bludovickym
zlomem a rozprostird se dale k jihu. Oblast je pokryta ptikrovy Beskyd a rozdé€lujeme ji

na frenStatskou, jablunkovskou, motkovskou a ptiborskou ¢ast (Sivek et al., 2003).

o
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Obr: 1 Uzemni clenéni hornoslezské panve (Sivek et al., 2003, upraveno).
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2.1.1. Ostravské souvrstvi

Ostravské souvrstvi, stafim odpovida spodniho namuru, tvoii velmi pestry komplex.
Do cyklického uspotéadani terestrickych, brakickych a motskych sedimentii pronikaji misty
vulkanogenni horniny (Pesek a Sivek, 2012). Ostravské souvrstvi ¢lenime na Ctyfi jednotky,
a to vrstvy porubské, jaklovecké, hrusovské a petikovické.

Petikovické vrstvy jsou nejstarSi jednotkou ostravského souvrstvi. To je v bazi
vymezeno stropem skupiny faunistickych horizontd Stara, ktery je oddéluje od podlozi
panve. Svrchni hranice pettkovickych vrstev je definovana stropem tzv. hlavniho
ostravského brousku. Vétsinu sedimentt jednotky formuji jemnozrnné piskovce, v mensing
jsou aleuropelity. Nejhojnéji se zde vyskytuji tufogenni horniny, nejcastéji, tzv. brousky.
V pettkovickych vrstvach vystupuje 63 sloji a slojek (Martinec et al., 2005), ale bohatsi
na vyskyt uhelnych sloji je svrchni ¢ast vrstev (Dopita et al., 1997).

HruSovské vrstvy oddéluje od petikovickych vrstev strop hlavniho ostravského brousku
a tam kde se nevyskytuje, tvofi svrchni hranici strop skupiny faunistickych horizontii Nanety
a ze svrchni strany je oddé€luje skupina faunistickych horizonti Enny. HruSovské vrstvy
rozd€luji bezeslojné faunistické horizonty FrantiSky na spodni a svrchni ¢ast. Celkovy
vyskyt uhelnych sloji v hruSovskych vrstvach je velmi nestdly a jejich dobyvatelnost je
ziidka moZzna v jejich svrchni ¢asti (Dopita et al., 1997).

Jaklovecké vrstvy jsou od hruSovskych vrstev oddéleny skupinou faunistickych
horizontli Enny. Svrchni hranici je skupina motskych horizontti Barbory. V jakloveckych
vrstvach se piscitost dosahuje 60 %. Vrstvy obsahuji drobnozrnné slepence, arkozy, droby,
prachovce, kofenové pldy, uhli, a piskovce riznych typi (Dopita et al., 1997). Diky velké
mocnosti vrstev se zde nahromadila relativné velkd zasoba uhli rozprostiena do zhruba 22
rubatelnych sloji (Bene$, 1958). NejstalejSi a nejmocnéjsi sloji jakloveckych vrstev
a zaroven celého ostravského souvrstvi je sloj Mohutny (Dopita et al., 1997).

Porubské vrstvy jsou posledni a nejmlad$i jednotkou ostravského souvrstvi.
Od jakloveckych vrstev je oddéluje skupina motskych horizonti Barbory. V téchto vrstvach
se vyskytuji prachovce, jilovce a piskovce riznych zrnitosti. Vyznamné jsou polohy stfedno
az hrub¢ zrnitych piskovci s vlozkami gravelitl, tzv. zameckych slepenct. Tyto slepence
nalezneme v niz§i Casti porubskych vrstev a jsou vysledkem naruseni paralického vyvoje

v glacialu (Jirasek et al., 2013).
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Uhlonosnost porubskych vrstev je nizsi nez v podloznich vrstvach (Dopita et al., 1997),
muzeme zde nalézt zhruba 15 rubatelnych sloji, které¢ ojedinéle presahuji mocnosti jeden

metr (Benes, 1958).

2.1.2. Karvinské souvrstvi

Karvinské souvrstvi vystupuje pouze na Frenstatsku, Karvinsku a v nékolika
denudacnich zbytcich ho miizeme nalézt v jablunkovské ¢asti panve (obr. 2), (Dopita et al.,
1997). Karvinské souvrstvi je datovano na stafi stfedni namur az langsett (Oplustil et al.,
2022). Tato uhlonosna molasa se ukladala po intranamurském hiatu mezi sttednim a spodnim
namurem (Havlena 1976 in Pesek a Sivek, 2012), kdy doslo k Giplnému ustupu mote
z hornoslezské panve smérem na sever (Dopita et al., 1997). Dikazem pteruseni
sedimentace mize byt mocna poloha silkrustové fosilni zvétravaci kury, jinak taky znamé
jako ganistr, ktery vznikl z divodu pteruseni sedimentace a tektonického klidu ve stfednim
namuru (Pesek a Sivek, 2012). Dalsim dikazem pieruseni této sedimentace muze byt
existence ¢erného pisCitého karbonatu prorostlého apendixy stigmarii, kterda se nachazi
v podlozi sloje Prokop (Dopita a Kralik, 1971).

Karvinska oblast je vymezena tfemi zakladnimi litostratigrafickymi jednotkami (obr. 3)
a to jsou vrstvy sedlové, susské a doubravské s. 1. (doubravské s. s. a vyssi doubravské)

(Martinec et al., 2005).
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l:l krystolinikum I:I sv. hrusovské vrstvy doubrovské
vrstvy s. L
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I:I lisenské s macosskeé I:l porubské vrstvy pribéh vyznomnych
souvrtsvi zlomuo
souvrstvi
[:I petikovické vrstvy [:] spodni susské vrstvy
I:I sp. hrusovské vrstvy | svrchnisusské vrstvy

Obr. 2 Odkryta geologicka mapa ceské casti hornoslezské panve (podle Austa et al.in Dopita et al. 1997, upraveno in
Martinec et al. 2005).

Sedlové vrstvy odpovidaji sttednimu namuru a spodni ¢asti svrchniho namuru. Spodni
hranice nalezi stropu sloje Prokop, svrchni hranici je po¢va sloje 605/606 (Dopita et al.,
1997). Bazalni stratigrafickou jednotkou karvinského souvrstvi jsou pravé sedlové vrstvy
s primérnou mocnosti okolo 240 m. V sedlovych vrstvach se vyskytuje 70-80 % piskovcii

a slepencii (Martinec et al., 2005) a se nachazi 6 az 27 uhelnych sloji a slojek. Jejich mocnost
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je vyrazné vysSi ve spodni casti sedlovych vrstev, kde se nachdzi i1 nejstalejsi sloj
hornoslezské panve, kterou je Prokop (Dopita et al., 1997).

Spodni susské vrstvy jsou datovany na stafi sttedni namur (Oplustil et al. 2022). Spodni
hranice spada do sloje 605/606 (Pesek a Sivek, 2012). Mocnost spodnich suSskych vrstev se
prumérné pohybuje okolo 230 m a navazuji na vyvoj sedlovych vrstev. Vyskytuji se v nich
tedy casto konglomeraty a hrubozrnné psamity (Dopita et al. 1997).

Svrchni susské vrstvy odpovidaji stafi namur az landsett. Navazuji na spodni suSské
a sahaji az po strop sloje 804 (Pesek a Sivek, 2012). Ojediné€le se ve vychodni ¢asti vyskytuji
polohy drobnozrnnych slepencti (Martinec et al. 2005). Mocnost svrchnich suSskych vrstev
se pohybuje okolo 135 m (Machacek, 2014).

Susské vrsty jsou kompletné zachovany pouze na Karvinsku, kde jejich mocnost
dosahuje az 400 m (Pesek a Sivek, 2012). Tyto dvé jednotky odd¢luje sladkovodni Hubertiiv
faunisticky horizont. Uhelné sloje v suSskych vrstvach ¢asto obsahuji tenké vlozky jaloveé
horniny, tzv. propléstky, které se nepravidelné spojuji, vyklinuji nebo diky erozi zcela
chybéji (Dopita et al., 1997). Spodni susské vrstvy obsahuji 12 az 15 uhelnych sloji, které
jsou mocnosti velmi kolisavé. Naopak svrchni susské vrstvy jsou stalejsi a jejich pocet je
7—-10 (Benes, 1958). Uhelné sloje byly postupem ¢asu celé vyrubany (Dopita et al. 1997.)

Doubravské vrstvy s. L. jsou stafi langsett. Navazuji na susské vrstvy, tedy od stropu
sloje ¢. 804 (Pesek a Sivek, 2012). Vrstvy se déle d€li na spodni ¢ast, jinak znamou jako
doubravskeé vrstvy s.s., které konci sloji 876 (Martinec et al., 2005). Svrchni ¢ast tvoii vyssi
doubravské vrstvy (PeSek a Sivek, 2012). Doubravské vrstvy s. 1. se vyskytuji pouze
na Karvinsku a jejich mocnost se pohybuje okolo 220-260 m. Na bazi doubravskych vrstev
s. . nalezneme hrubozrnné az stfedozrnné piskovce, které dale prechazi do prachovct
s pritomnosti jemnozrnné uhelné hmoty a jilovcil. Vyskytuji se zde méné mocné uhelné sloje,
které jsou nestdlé a Casto obsahuji proplastky. Pocet a mocnost uhelnych sloji se zvySuje

severovychodnim smérem. (Dopita et al., 1997).
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Obr. 3 Litostratigrafické jednotky karvinského souvrstvi (Sivek et al., 2011, upraveno)

2.1.3. Pokryvné atvary

V dtsledku nasunuti karpatskych ptikrovii v pribéhu alpinského vrasnéni doslo

k poklesu jejich predpoli, tedy 1 Ceské Casti hornoslezské panve. Prvotni hrubozrnny

klasticky material zapliioval nejhlubsi partie karbonského paleoreliéfu, tedy oblasti

oznacované dnes jako tzv. vymoly. Navétrala svrchni ¢ast paleoreliéfu karbonu spole¢né

s témito bazalnimi badenskymi klastiky tvofi kolektor artézské proplynéné fosilni vody, tzv.

detrit. Ceska &ast panve je pokryta z 25 % pravé detritem, ktery z hlediska bezpecnosti

hornické &innosti predstavuje stale nejvyznamngjsi zvoden v ramci OKR (Stancl, 2022).

Dalsi sedimentace zaplnila erozni udoli vymoly, a pokryla karbonsky hibet OKR

souvislym miocennim slinovym pokryvem — vapnitymi jily. Mezi témito vrstvami jsou misty

ulozeny pisCité vlozky (Machacek, 2014). Miocenni pelity odd€luji karbonské prostiedi

od kvartérnich struktur a povrchu.
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Kvartérni sedimenty jsou v oblasti zastoupeny sedimenty kontinentalniho zalednéni.
Starsi relikty elsterského zalednéni jsou prekryty sedimenty salského zalednéni (Ruzickova
et al.,, 2003). V zacatcich preglacidlu se ukladaly fluvidlni, fluviolakustrinni a pestré
lakustrinni sedimenty (Dopita et al., 1997). Povrch terénu je zastoupen polohami sprasovych
hlin, fluvialnimi sedimenty kolem OlSe a mistnich potokt, vrstvou Stérka a Stérkopiskt

a holocennimi jilovito-prachovymi hlinami.
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3. Historie téZby na Karvinsku

Prvni objev uhli vroce 1767 (Dombrovsky, 2004) na vrchu Pta¢nik u Kamiencoku
v Karviné byl zacatkem rozvoje mésta a jeho dlouholeté tézby. T¢Zba na Karvinsku zacala
za existence OKR vroce 1782 (Dopita et al., 1997), ale jeji nejvétsi rozvoj zacal az
ve tficatych letech 19. stoleti. Do té doby ptedstavovala oblast tradi¢ni zeméd¢€lskou krajinu
a ptirodni plochy pokryté prevazné lesy (Mulkova et al., 2016).

Od prvniho objevu az k pramyslové tézbé je velmi tézké odhadnout mnozstvi
vytézeného uhli. Naptiklad Dopita et al. (1977) uvadi, ze do roku 1996 v OKR bylo vytézeno
1,419 mld. tun uhli. Tézba byla siln¢ ovliviiovana zivotnimi podminkami a technologickou
situaci v daném obdobi. Po zavedeni parnich stroji a objeveni ucinngjSich dilnich
ventilatort hloubka, ve které se nachazely sloje, ptestala byt rozhodujicim faktorem tézby
(Martinec a Schejbalova, 2004).

Obdobi prvni svétové valky bylo pro tézbu uhli zprvu pfi¢inou jeho utlumeni, ale
postupem se diky valce tézba stala prioritou. V letech 1916-1917 byla tézba uhli
na Karvinsku velmi vysoka a jeji slava pokrac¢ovala do roku 1931 (Hajzlerovéa a Matroszova,
2009), kdy zacala zasahovat hospodaiska krize.

V letech 1945-1955 dochéazelo ke zménam v t€zbé hlavné kvili konci vélecnému
konfliktu a bylo zde tfeba nahradit téZebni stroje, které¢ byly odstranény Némci, ale také
posilit pracovni silu, kterou v ptechozich letech tvofili hlavné pracovnici totalniho nasazeni.

V obdobi let 1951-1953 byl vytvotfen tzv. 1. generalni plan OKR, ktery mél definovat
jeho dalsi vyvoj. V pribéhu nasledujicich let bylo provedeno ptes 1200 povrchovych vrti
a mnoho priazkumnych podzemnich vrti. V Sedesatych letech se poté intenzivné investovalo
do novych hlubinnych dolt a do rekonstrukce jiz existujicich dilnich dél. V dolech byly
instalovany ocelové podpéry, Siroké sité¢ a technika byla dovéazend ze Sovétského svazu
(Martinec a Schejbalova, 2004). V roce 1960 zapocala tézba v Dole 9. kvéten a v roce 1967
v Dole CSM (Martinec et al., 2006).

Tézbu uhli ovlivnil v sedmdesatych letech vzestup vyuzivani ropy. Mnozstvi vytézeného
uhli mirné klesalo, ale stim pfisla dal§$i modernizace tézby. Byly zde pifidany nové
technologie, a to naptiklad shrnovaci nakladace, pasové dopravniky nebo dilni kombajny.
Po roce 1975 pomalu zacala té¢zba uhli klesat (Martinec a Schjebalova, 2004). Po roce 1976
do roku 1989 se zvysil podil t€Zby z vice ohroZzenych sloji, kterd vyZzadovaly nédkladna
protiotiesova opatieni (Martinec et al., 2006). Diivodem pro uzavieni mnohych dtlnich dél

bylo zvySovani nakladi pro t€Zbu a jeji zpomalovani a zmenSeni poptavky oceli.
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Ke konci 20. stoleti doslo k ukonCeni tézby v ostravské a petivaldské casti ve 14-ti
dobyvacich prostorech, a tim vzrostla produkce uhli v karvinské ¢asti reviru. Diky uzavieni
diilnich dé€l na Ostravsku, doslo k plné mechanizaci t€zby na Karvinsku.

Ptred rokem 1989 doslo ke zménam v organizaci, a tak vznikly tfi hlavni velké doly
nazvané Dil CSA, Darkov a Dl CSM (Bi¢ik et al., 2022). V roce 1998 za¢alo dochazet
ke zméndm vlastnictvi Ostravsko-karvinskych dolii (OKD), kdy stat ztratil svilj vétSinovy
podil, a podnik zacaly skupovat rizné spolecnosti. Nasledkem bylo formalni zaniknuti firmy
OKD, a. s. v roce 2006, ktera se rozd¢lila mezi nékolik nastupnickych spolecnosti.

Naro¢né podminky na trhu s cernym uhli byly divodem tzv. restrukturalizace firmy
v roce 2013, kterd uskutecnila prest€hovani jejiho sidla z Ostravy na Zavod Dul Darkov
do Karviné, a byl vytvoien centralni management pro vSechny doly.

Propad cen uhli ve svéte byl hlavnim divodem ukonceni t€Zby na Dole Lazy v roce 2019
a naslednym ukoné&eni dobyvani uhli na Dole Darkov a Dole CSA v roce 2021.

V sou¢asnosti je jedinym ¢innym dolem Dil CSM s rozdélenim Sever a Jih. Tézba uhli
je predpokladand v tomto dole do konce roku 2025 nebo zacatkem roku 2026 do uplného
vytézeni poslednich pfipravenych porubii. Po jejim ukonceni je pldnovana technicka

likvidace dolu (okd.cz, 2024).
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3.1. Dobyvaci prostory

Na obr. 4 je znazornéno ¢lenéni dobyvacich prostora (dale jen DP) v karvinské ¢asti: DP
Doubrava, DP Karvina-Doly I, DP Darkov, DP Lazy, DP Karvina Doly II, DP Horni Such4,
DP Dolni Sucha, DP Stonava a DP Louky.
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Obr: 4 Dobyvaci prostory na vizemi Karvinska (Uzemné analytické podklady 2024, upraveno)

Dobyvaci prostor Doubrava u Orlové

DP Doubrava se nachazi v severozapadni ¢asti karvinskych dobyvacich prostora (dale
jen KDP), na vychodné od orlovské struktury. Rozloha DP je ptes 953 ha a v jeho ploSe ma
8 hlavnich dtlnich d¢l (HDD) jako naptiklad Doubrava I, jdmu Doubrava II, jomu Doubrava
III sever, jamu Doubrava IV sever (Green Gas DPB, 2022).

Dobyvaci prostor Karvina-Doly I

DP Karvina-Doly I lezi vychodné od DP Doubrava a rozprostira se o plose 1 662,3 ha,
a to z n¢ho dela druhy nejvétsi dobyvaci prostor v KDP. Karvina-Doly 1 byl poslednim DP
pro tézbu uhli spoletné se zemnim plynem (Smolovd a Duskova, 2014). V DP Karvina
doly I nalezneme Diilni zdvod Jan-Karel (byvaly dil CSA) a 4 HDD, napfiklad tyto jamy:
Jindfich €. 1, Jindfich €. 2, Jindfich €. 3.
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Dobyvaci prostor Darkov

DP nalezneme vychodn¢ od DP Karvind Doly I v severovychodni ¢asti KDP. DP Darkov
je s rozlohou 508,4 ha nejmensim dobyvacim prostorem KDP. Nachézi se zde na hranici
s DP Karvina Doly II a DP Louky nad OIsi Dl Darkov a dvé HDD, a to jamy Darkov €. 1,

a Darkov ¢. 2.

Dobyvaci prostor Lazy

Jizn¢ od DP Doubrava nalezneme DP s nazvem Lazy a ze zapadni ¢asti je dobyvaci
prostor omezen orlovskou strukturou. Rozloha tohoto DP ¢ini 606,7 ha a na jeho plose se
nachazi Dul Lazy a 8 HDD (Schellong et al., 2002) naptiklad jamu Hlavni, Vtaznou jamu ¢.

2 — Lazy a Vydus$nou jamu ¢. 6 — Lazy a jamu Veverka — vydusna 2.

Dobyvaci prostor Karvina Doly I1

DP Karvina Doly II se nachazi jizn¢ od DP Karvina Doly I a zapadné od DP Lazy. Plosny
rozsah DP Karviné Doly 1II je 934,6 ha a na jeho izemi se nachazi Diil Barbora (Hohenegger,
Mir), Dil Gabriel, na hranici Dil Darkov a 13 HDD. Jedna se o jdmy jako napiiklad

Hohenegger t€Zebni jama €. 1, Barbora téZni jama €. 2 a Gabriela téZni jama €. 1.

Dobyvaci prostor Dolni Sucha
DP se rozprostira o plose 1 139,6 ha v jihozapadni ¢asti KDP. Na zapadé je omezen
orlovskou strukturou a severné hrani¢i s DP Lazy. V tomto DP nalezneme Dul Dukla

a 4 HDD, naptiklad Vtazna jama — Dukla a Vydusna jama €. 1 — Dukla.

Dobyvaci prostor Horni Sucha
Dobyvaci prostor nalezneme v jizni ¢asti KDP a zaujima plochu o rozloze 781,1 ha.

V DP nalezneme Diil FrantiSek a 3 HDD, a to jdmu PG 1, PG 2 a PG 4.

Dobyvaci prostor Stonava
DP se nachazi v jizni ¢asti KDP, piesnéji vychodné od DP Horni Sucha. S rozlohou
1 150,8 ha je tfetim nejvétsim DP v ramci KDP. V DP se nachazi Dul 9. kvéten a 4 HDD

napf. jamu Barbora V.
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Dobyvaci prostor Louky

DP se nachdazi v jihovychodni ¢asti KDP. Jedna se o jediny DP, ktery mé atypicky tvar,
a to z davodi jeho vychodni hranice s Polskou republikou. DP Louky je nejvétsim DP
v ramci KDP s rozlohou 2209,7 ha (Green Gas DPB, 2022). V DP nalezneme na hranici Dl
Darkov, Dul CSM Jih a Sever a 5 HDD, a to Vtazné a Vydusné jamy CSM sever a jih

a Vtaznou jamu ¢. V — Darkov.
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4. Dopady tézby uhli na Karvinsku

Karvinska oblast je ovlivnéna tézbou jiz ptes 200 let, a to ma za nésledek ovliviiovani
ruznych slozek zivotniho prosttedi. V jakém rozsahu bude prostiedi ovlivnéno, urcuji okolni
podminky, jako jsou naptiklad mocnost masivu a uhelnych sloji, zptisob a délka trvani tézby
nebo vlastnosti okolnich hornin.

Disledkem tézby pak mohou byt poklesy terénu vlivem poddolovani, zmény hladiny
povrchové i podzemni vody, kontaminace vodnich toki, vyrony plynii a znec¢istovani krajiny

dilnim odpadem (Marschalko et al., 2008).

4.1. Poklesy terénu v karvinské oblasti

Poklesy povrchu jsou jednim z mnoha dopadl t€Zby uhli na Karvinsku. Dochéazi k nim
v disledku vzniku volnych prostorti po vytéZené suroving a naruseni stabilniho horninového
prostiedi (Bell et al., 2000). Prostory po vytéZené suroviné mohou byt dale zatopeny,
¢i ponechany nevyplnéné. Nasledky poddolovani povrchu jsou znacné, priklady jsou
zavalovani vydobytych prostor, tvorba poklesovych kotlin, seizmické jevy a tvorba
mechanicky oslabenych zon (Miillerova et al., 2008).

Na Karvinsku jsou poklesy povrchu monitorovany po celém uzemi. V nékterych
oblastech byly zaznamenany poklesy terénu az o 40 m. Takto velké poklesy maji za nasledek
vyznamnou zménu krajiny. Pfikladem, kdy doSlo k takové zméné mize byt znamy pokles
kostela svatého Petra z Alkantary, ktery se propadl o vice nezZ 37 m a naklonil se skoro 7°

na sever (Marschalko et al., 2016).

4.1.1. Poklesovée kotliny

Poklesova kotlina vzniké v disledku vytéZeni ¢asti loziska, kdy dochazi k piekroceni
soustfedéného napéti a zplisobi prinik hornin do vytézené casti (Marschalko et al., 2013).
Vznik a tvar poklesové kotliny nad vyrubanou sloji je ovlivnén fadou faktori — mocnost
loziska, velikost odrubané plochy a jeji hloubka, tklon dobyvani a metoda dobyvani
(Schenk, 2000).

Pokud dojde k poklesu v bezprostfedni blizkosti ek, dojde k jejich zatopeni podzemni
vodou a vznikaji poklesové kotliny (obr. 5). Takovy jev vznika v disledku nérustu erozni
¢innosti na jedné stran¢ a ztraté sklonu doprovdzenym zéplavami na stran¢ druhé. Po sméru
toku (spodni ¢ast kotliny) nastava sniZeni sklonu dna oproti po¢atecnimu sklonu. Hladina
vody se pfitom relativné zvySuje, protoze nesleduje pokles dna. Diky zméné rychlosti

prutoku a zmenSeni sklonu je pro splaveniny jednodussi se ukladat a tim postupné zvySovat
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dno kotliny. Tento sek se nazyva sklonoveé pasivni. Horni ¢ast kotliny se oznacuje jako
sklonov¢ aktivni, a to diky nartstani podélného sklonu dna, tudiz zvySeni erozni ¢innosti
a prohlubovani dna (Martinec et al., 2006). Nejvétsi poklesovou kotlinou na Karvinsku je
tvz. Darkovské mote, které zaujimd plochu o rozloze 31,4 ha. Dalsimi piiklady jsou
Liberd’ok a Kozi Becirk. V roce 2012 bylo zaznamenano piiblizné¢ 80 poklesovych kotlin
v karvinské oblasti (Mulkova et al., 2016).

paS:il\?nr}Ol’Y:ek b
aktivni Usek ptivodni povrch
I — . .
okraj poklesové
kotliny

dno poklesové kotliny

poklesova kotlina
sloj

vyrubana sloj

Obr. 5 Znazorneni poklesové kotliny (Benes a Lambert, 2022, upraveno)

4.2. Ovlivnéni vodnich toku

S ptichodem tézebniho primyslu na Karvinsko se zacaly zvySovat naroky na spotiebu
vody. Vodni toky byly postupné vytlaCovany a rozvijela se tvorba nadrzi, odkalist’ a ulozist’
hlusiny. S ukon¢ovanim tézby je naruSena rovnovaha mezi tzv. pfitokovou a odcerpavajici
vodou, ktera byla vytvotrena diky Cerpani dillnich vod (Martinec a Schejbalova, 2004).

Ptitokova voda pochazi v dané oblasti ze ¢tyt hlavnich zdroja (kvartérni vody, badenské
kolektory, rozhrani karbonskych a nadloZnich utvarQi a samotného karbonu, primyslova
voda) (Martinec et al., 20006).

Voda v dilnich dilech byla pouzivana pfi hornické ¢innosti jako je vrtani, zvlhéovani,
zkrapéni atd. Odcerpavani dilnich vod a udrZzovani podzemni hladiny je bezpec¢nostnim
opatfenim dulniho provozu, protoze pfitokovd voda by mohla proudit do jeste¢ aktivnich

dualnich lokalit (iUhli, 2018). Po ukonceni t€zby je moznost zastavit Cerpani vody, tim narusit
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rovnovahu mezi ptitokovou a od¢erpavajici vodou a pomalu zaplavovat neaktivni dilni dilo
(Martinec a Schejbalova, 2004, iUhli,2018).

Vodni toky jsou také ovliviiovany napt. absolutnim poklesem, relativnim poklesem
a horizontalnimi posuny, které vznikaji v disledku tézby a siln€ ovliviiuji povrch. Absolutni
pokles snizuje funkcnost fi¢niho objektu, ptikladem je poddolovani jezu, kdy dochazi
k snizeni jeho spadové funkce. Relativni pokles a horizontalni posun ohrozuji jeho stabilitu,
¢imz u ptikladu dochazi k rozrusovani jezu a jeho néslednou destrukci (Martinec et al.,

20006).
4.3.  Vyrony plyni

Karvinsko se sou¢asné stale fadi k méstim s vyrazné znecisténym ovzdudim v CR.
Skodliviny, které zasadné ovliviuji kvalitu ovzdusi jsou hlavné &astice polétavého prachu
(Kozelska Benctrova, 2019). Z hlediska dilnich plynt je nejvice nebezpecny metan, ktery
je moznym zdrojem explozi, ¢i hofeni. Metan nepiedstavuje nebezpeci pouze
u tzn. aktivnich doli. K uvoliiovani dilnich plynii stdle dochéazi i s likvidaci dolu
a ukoncenim tézby. Jedna se o tzv. zbytkové ohnivé proudy (Stolérik et al., 2017). V OKR
vystupuje metan na povrch pomoci komunikacnich cest, proto je nutné zajistit vystup plynit
pomoci odplynovacich vrtl (Praviiansky a Danel, 2008).

Dals§im faktorem pii znecCisSténi ovzdusi je hofeni hald, diky kterému se do vzduchu

uvoliuji oxidy siry, dusiku a uhliku.

4.4. Zména reliéfu krajiny v diasledku ukladani hluSiny

Ulozistém predev§Sim karbonové hluSiny slouZily odvaly, které zasadné ménily
morfologii terénu. Odpady, které jsou ulozeny na kuzelovych haldéch, jsou velmi nestabilni
a Casem se rozpadaji. Z pohledu petrologie haldy obsahuji pievazné piskovce
a konglomeraty, v menSim mnozstvi také jilovce a slinovce. DlleZitou roli ve slozeni hald
je 1uhli, jehoZ procentualni zastoupeni zalezi na druhu uhli (Martinec a Schejbalova, 2004).

Ulozistém uhelnych kalti, vznikajicich jako sekundarni produkt tipravy uhli, je odkaliste.
Jednim z negativnich vlivil na Zivotni prostiedi vlivem tvorby odkalist’, je zaujimani velké
plochy a zésah do krajinného reliéfu. Uhelné kaly také mohou prosakovat do podzemnich
vod, ale vzhledem k charakteru hornin 1 samotnych kald je prisak velmi pomaly
az zanedbatelny. Uhelné kaly také mohou zptsobovat ptetoky v obdobi destn (Martinec et

al., 2006).
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5. Metodika a postupy reSeni

Ma bakalafska prace se zaméfuje na analyzu povrchu terénu na Karvinsku, a to
v poddolovanych oblastech. Karvinska oblast je pfedmétem mnoha studii hlavné diky te€zbe,
ktera jiz probiha pies 200 let, a proto je to jedno z nejprozkoumanéjsich tézebnich uzemi.

Analyza vyvoje povrchu terénu zde vychézi ptredevs§im z nivelaéniho méfeni terénu.

5.1. Souradnicové referencni systémy

Soufadnicové systémy umoziiuji jednoznacné piifazeni polohy pomoci soufadnic
(X, y, z), zemépisné Sitky, délky a vysky, které vychazeji z polohovych udaji a vyskovych
geodetickych systémd. Na tzemi Ceské republiky jsou nejpouzivangjsi tii systémy
soufadnic.

Prvnim soufadnicovym systémem je systém Jednotné trigonometrické sité¢ katastralni
(S-JTSK), ktery je zavaznym geodetickym referen¢nim systémem na tizemi Ceské republiky
dle Natizeni vlady ¢. 159/2023 Sb. v platném znéni.

Dalsi soutadnicovy systém nese nazev Evropsky terestricky referen¢ni systém 1989
(ETRS89), ktery je také zAdvaznym geodetickym referenénim systémem na uzemi Ceské
republiky dle Nafizeni vlady ¢. 159/2023 Sb. v platném znéni, a dale je zadvaznym
soufadnicovym referen¢nim systémem na izemi Evropské unie dle smérnice INSPIRE.

Ttetim je Svetovy geodeticky systém 1984 (WGS84), ktery je zavaznym geodetickym
referenénim systémem na tizemi Ceské republiky dle Natizeni vlady &. 430/2006 Sb. v

platném znéni.

5.2. Vyskové systémy

Na Karvinsku se v minulosti méfilo podle dvou hlavnich vyskovych systémi. Prvni
z nich je Jadersky vyskovy systém (dale jen Jadran). Ten udava vysku nad hladinou mofte se
ttemi rozdilnymi referenénimi body a ma nulovy bod v italském Terstu (Pokorny et al.,
2004).

Pomoci Jadranu se na Karvinsku méfilo az do roku 1961, ale jiz od roku 1952 se také
pouzival Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (dale jen Bvp), ktery je vyuzivan dodnes.
Vychozim bodem pro Bvp je nula stupnice vodoctu umisténého na biehu Baltského moie
(Pokorny et al., 2004).

Hlavnim diivodem ptechodu z Jadranu na Bvp bylo sjednoceni geodetickych systému
a nivelacnich siti ve vychodnich a stfednich stitech Evropy, které probé&hlo v roce 1957

(Benes a Lambert, 2022).
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Tento prechod vyzadoval slozity piepocet hodnot nadmoiskych vysek, kdy Bpv
vychazelo pfiblizné 0,42 m pod urovni Jadranu (Pokorny et al., 2004). Bpv je v soucasnosti
zdvaznym geodetickym referenénim systémem na uzemi CR dle Natizeni vlady ¢. 159/2023
Sb. v platném znéni.

V zaznamenanych nivela¢nich méfenich, kterd jsem méla k dispozici, byl do roku 1953
vyuzivan vyskovy systém Jadranu. V letech 1959—-1963 se systémy piekryvaly a po roce
1966 se vyuzival pouze Bvp.

5.3. Vyskové bodové pole

Vyikové bodové pole Ceské republiky (obr. 6) mizeme definovat jako sit’, budovanou
metodou geometrické nivelace ze stiedu. Tuto nivelacni sit’ mizeme rozdélit do dvou
hlavnich kategorii.

Zakladni vySkové bodové pole (ZVBP) obsahuje zédkladni nivelacni body a body statni
nivelaéni sité¢ I. az III. fadu (CSNS). Zakladni nivela¢ni bod LiSov je nejvyznamnéjsi
vyskovy vychozi bod, kviili jeho brzkému vyskovému ureni, které probéhlo v roce 1889.

Na druhé stran€ je podrobné vyskové bodové pole (PVBP), ve kterém se nachazi body
nivelacni sité€ IV. fadu, plo$né nivelacni sit€ a stabilizované body technickych nivelaci.

Kazdy tad toleruje odliSnou pozadovanou piesnost méfeni a liSi se technologii
a oznacenim. Pro potady 1. — I'V. fadu a plosné nivelac¢ni sit¢ jsou nadmotské vysky uvadeéné
v metrech s piesnosti na ti'i desetinna mista a u ostatnich nivela¢nich bodi s pfesnosti na dvé

desetinna mista (Vyhlaska 31/1995 Sb.).

Obr: 6 Zékladni vyskové bodové pole CR, (Vyhlaska 31/1995 Sh., upraveno)
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5.4. Nivela¢ni méieni

Jednim z nejpouzivanéjsich a nejptesnejSich mefeni poklest terénu je presné nivelacni
méteni (Kowalczyk et al., 2009), u které¢ho se zamétuje vyskovy rozdil dvou méticich bodii
za pomoci nivelacnich lati. Nivelac¢ni body se instaluji pfed nebo béhem tézby a jejich
zamefovani probiha neékolikrat za rok. Tento monitoring ma predevsim sledovat vyvoj terénu

béhem a po ukonceni tézby.
5.4.1. Méreni metodou presné nivelace ze stiedu

Principem piesné nivelace ze stiedu je postaveni nivelacniho pfistroje ve stfedu
vzdalenosti méticich bodl (ptiloha 1). Nivelaénim pfistrojem se poté zamétuje lat’, kde se
nasledné odecitd latovy tusek. Vysledkem je vyskovy rozdil ziskany po odecteni obou

latovych usekt (Potuzék, 1949).
5.4.1.1. Nivelaéni body

Nivelacni body se stabilizuji dle vyhlasky 31/1995 Sb. pomoci skalni, hiebové nebo
cepové znaCky (obr. 7). Vzdalenost bodi by méla byt v nezastavéné oblasti max. 1 km
a v zastavéné max. 0,3 km. Tyto body jsou zdkonem chranény pied znienim nebo

poskozenim a jsou fadn€ oznaceny.

200
| - o |1 2;4_
D sz 62
SO | '_:

Obr. 7 Stabilizace nivelacniho bodu pomoci ¢epové znacky (Vyhlaska 31/1995 Sb., upraveno)
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5.4.1.2. Nivela¢ni laté

Nivelaéni laté, uzivané k nivelacnimu méteni, byvaji 3 nebo 4 m dlouhé a 8-12 cm
Siroké. Laté pro pfesnou nivelaci byvaji déleny na latovém useku po pilcentimetrech
a jednotlivé dilky jsou oznacené ¢arkami (Potuzak, 1949). Laté se pfi méfeni nesmi staveét
piimo na zem, proto je nutné uzit litinové podlozky, tzv. zabky, které jsou ze spodni ¢asti
opatfeny hroty pro pevné zajisténi do pudy, v pfipad¢ liniovych staveb se pokladaji

na zpevneény povrch.

5.4.1.3. Nivelacni pristroje

Hlavnimi ¢asti nivela¢niho pfistroje jsou dalekohled, nivelacni libela a otaciva podlozka
(Potuzak, 1949). Nivelacni pfistroje se déli bud’ podle zplisobu urovnani zamérné ptimky
do vodorovné polohy na libelové a kompenzatorové, nebo podle zpiisobu vytyceni
vodorovné roviny na optické, elektronické (digitalni) a laserové.

Me¢fteni optickymi nivelaénimi pfistroji se odecitani na latovém useku se realizuje
pomoci ryskového kitize v dalekohledu. Piikladem optického nivela¢niho pfistroje miize byt

SOKKIA SDL1X, ktery zamétuje s presnosti na 0,2 mm.

5.4.2. Méreni metodou GNNS

Me¢éteni metodou GNNS je relativné novy zptisob zamétrovani vySek na Karvinsku. Tuto
metodou zde v roce 2006 zagal vyuzivat Ustav geoniky AV CR (Dolezalové, 2010) a zacaly
se budovat nové geodetické body — odrazné hranoly (obr. 8) a jejich pozorovaci stanice
v bezprostiedni blizkosti zasazenych oblasti.

Touto metodou jsou zaméfovany prostorové soufadnice bodil, tudiz pouze kromé
poklesti lze navic i vypocitat horizontdlni posuny téchto bodi a mozné deformace
jednotlivych nivelacnich potadii (Dolezalova, 2010, Dolezalova a Kajzar, 2016).

Metoda GNNS se postupné stavd popularni diky jeji finan¢ni dostupnosti
a jednoduchosti. Nezadouci situaci GNNS se muZe projevit v pfipadé pfitomnosti stromtl,
budov a jinych ptekazek, které mohou naruSit méfeni a dochdzi tim k vétSim chybam
v méfeni nebo dokonce k Giplnému preruSeni mefeni (Nowak, 2014). Chybna méteni se pak
odstraiiuji pomoci riznych matematickych rovnic jako napf. pouZitim vzorce pro stfedni

chybu.

29



Obr. 8 Odrazny hranol na mérené lokalité Stonava — Mexiko (Konarikova, 2023)

5.5.  Vertikalni posuny

Vertikalni posuny jsou jednou ze tii charakteristik pro posouzeni zmény terénu ve vztahu

k jeho deformaci v poddolovanych tzemich, kterou vyjadiuje norma CSN 73 0039

Navrhovéani objekti na poddolovaném tzemi (1989). Zbylé dvé charakteristiky tvofi

horizontalni posuny a zakfiveni terénu. Vertikalni posuny maji vliv na tzv. naklanéni objektt

a dle empirie normy CSN 73 0039 Ize podle vlivii naklon&ni rozdélit stanovisté do 5 hlavnich

skupin (tab. 1).

Tab 1 Rozdélent stanovist dle viivii naklonént do hlavnich skupin (dle CSN 73 0039)

skupina naklonéni terénu D mm/m oznaceni stanovi$té

I. skupina D>10 mm/m nevhodné stanovi§té

I1. skupina 8-10 mm/m nevhodné stanoviste

I11. skupina 5-8 mm/m podminecné vhodné

IV. skupina 2-5 mm/m podminecné vhodné
V. skupina <2 mm/m vhodné stavenisté
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6. Vstupni data a databaze nivela¢nich bodi

6.1.  Vstupni data

Jako zdroj dat jsem vyuZila databazi nivelaénich méfeni ziskanou pomoci Ustavu
geoniky Akademie véd CR, archivu DIAMO s.p., od§tépny zavod DARKOV, databazi Ceské
geologické sluzby, Geoportal Ceského ufadu zeméméiického a katastralniho.

Informace, které byly nezbytné nutné pro vytvoieni piehledné databaze:

e nazev zaméfované lokality

e nazev nivela¢niho potradu

e nazev méfené piimky

e oznaceni nivelacniho bodu

e soufadnice X a'Y (S-JTSK)

e datum zaméfovani geodetickych bodu

¢ m¢fend nadmoiska vyska bodu

Tyto informace se nachdzely jak v elektronickych formach, tak i v pisemné sepsanych
materidlech. Zamérovani na Karvinsku probihalo bud’ na hlavnich nivela¢nich tazich
(nivelace oblasti I. fadu), revirnich nivelacnich pofadech nebo na zvoleném uzemi
postizenym poklesy. Hlavnimi nivela¢nimi tahy nachédzejicimi se na zdjmovém Uzemi jsou
potady nachazejici se v sektoru G (obr. 6), konkrétnéji porady Ge (GeS, Ge6, Ge7) a GZ
(GZ10 a Z10a), (obr. 9).
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w Nivelac¢ni pofady GZ
e Nivelaéni pofady Ge
— Statni hranice

— = == Hranice zajmového uzemi
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Obr: 9 Hlavni nivelacni tahy na Karvinském tizemi (Geoportal CUZK, DIAMO s.p., odstépny zavod DARKOV, upraveno)

Nivelaéni porady Ge jsem méla dostupné z archivu DIAMO s.p., odstépny zavod
DARKOV v pisemné formé a jejich nejnovejsi méteni (rok 2015) je dostupné na Geoportalu
Ceského ufadu zeméméiického a katastralniho (CUZK). Nejstarsi dohledané méfeni je

z nivela¢niho pofadu Ge5, a to v roce 1959 a nejmladsi méfeni je praveé z roku 2015.

6.2. Tvorba databaze nivela¢nich bodu

Hlavnim cilem bakalétské prace bylo vytvofit databdzi vSech dostupnych nivelacnich
bodl. Béhem tvorby databaze bylo nutné sjednotit geodetickd méteni do prehledné formy.
V pribéhu let na karvinském uzemi probihalo mnoho nivela¢nich méteni, ale u velkého
mnozstvi z nich nebyly znamé soutfadnice bodt, nebo byly body poskozeny ¢i uplné€ zniceny,
tedy nebylo jiz mozné je zpétn€ dohledat. Mym tikolem nebylo tedy jen opsat tidaje o méteni
a sjednotit je do databaze, ale pokusit se 1 nalézt udaje o bodech
a jejich soutadnicich. Tyto soufadnice chybély nejcastéji u bodu star§tho zamétovani, jako
jsou napiiklad pofady Ge. Tyto nivelaéni tahy jsou ale vedeny v Geoportalu CUZK, proto se

daly zpétné dohledat jejich soutfadnice v nivelacnich udajich o daném bodu (obr. 10).
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6.3. Zpracovani dat pro tvorbu mapy

Data zptehledné databaze geodeticky zaméfenych bodi bylo tieba vykreslit
v MicroStationu pro jeji dalsi zpracovani a vytvoreni ptehledné mapy.

Databaze je zpracovana v Microsoft Excelu (forméat XLSX). Pottebna data bylo tfeba
pievést do formatu DXF. Pro tuto transformaci byl zvolen program Surfer, ktery importujte
a exportujte formaty soubort, jako napt. DXF, PDF, LAS/LAZ, XLSX, SHP a transformuje
data XYZ na mtizku nebo rastr pomoci 13 riznych interpola¢nich metod.

Prevedena data ve formatu DXF jiz bylo mozné otevfit v programu MicroStation, ulozit
ve formatu DGN a déle zapracovat do piechledné mapy. V piiloze 2 jsou zaznaceny
geodeticky zaméfené body na karvinském Uzemi, které jsem meéla k dispozici. Celkem je

na map¢ vyznaceno 290 geodetickych bodd, které jsou vedeny v 17 nivelacnich poradech.
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Obr: 10 Nivelacni tidaje pro dany bod (Geoportdl CUZK, 2024)
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7. Vlastni méreni a jeho zpracovani
7.1.  Méreni na lokalité Stonava

Nivela¢ni méteni probihalo na lokalité Stonava — Mexiko, které se nachazi v dobyvacim
prostoru Louky. Méfeno bylo celkem pét nivelacnich boda — P01, P02, P03, P04, P0OS.

Na lokalité probiha automatické zamérovani metodou GNNS. V bezprostiedni blizkosti
méfené nivelaéni piimky se nachazi areal Dolu CSM-Sever, proto tato automaticka
zamé&fovani mohou byt negativné ovliviiovany stale probihajici tézbou. Dochazi zde diky
vibracim z té¢Zebniho kola k potencialnimu chybnému méieni, proto je nutné odstranit tuto
chybu pomoci tzv. kalibraéniho méfeni.

Mezi monitorovanymi body bylo vyuzito zabudované plynového potrubi. Vyrovnani
prevyseni se zde provadélo metodou piesné nivelace ze stiedu, kdy byly vysledné méfené
hodnoty porovnavany s métenymi hodnotami metodou GNNS.

Geodetické body na lokalit¢ byly umistény na pfimce o délce asi 230 m (obr. 11).
Pomoci nivela¢niho pfistroje SOKKIA SDL1X (pfiloha 3) v kombinaci se stativem bylo
pfeméteno celkem pét geodetickych bodu. Piistroj byl umistén uprostfed nivelacnich lati
spojnice a méfilo se s presnosti 2/10 mm. K méteni byly pouzivany dvé invarové nivelacni
laté¢ o délce 3 m (pfiloha 4), ale pii vétSich vzdalenostech mezi body byla pouzita dalsi
pomocna lat’ o délce 1 m. Tyto laté¢ byly podlozeny nivelatnimi podlozkami, nebo se
ptikladaly pfimo na Sroub odrazného hranolu. Celkové se provedlo 7 méfeni v rizném
poradi metodou tam a zpét.

Me¢éteni pfesné nivelace mizou siln€ ovliviiovat okolni podminky. Nivela¢ni laté jsou
vyrovnavany pomoci libely, proto silny vitr nebo dést mohou byt negativnim faktorem
tohoto méfeni. Dale je méfeni ovliviiovano teplotou, kdy v 1ét€ za vysokych teplot dochazi

k roztahovani asfaltu, coz mtiZze ovlivnit vysledné hodnoty.
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Obr. 11 Vyobrazeni mérenych bodu PO1-P05 na lokalité Stonava — Mexiko na mapé
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8. Vysledné hodnoty

8.1.

Poklesy dle vypracované databaze

Vypracovana databaze obsahuje 290 geodetickych bodi (o zndmych soufadnicich), které

jsou vedeny v 17-ti nivelacnich potfadech. Geodetické body, které byly vkladané

do databaze, musely obsahovat ndzev zamétrované lokality, ndzev nivelacniho potadu, nazev

métené piimky, oznaceni nivelacniho bodu, souradnice X a Y (S-JTSK) a datum zamétovani

geodetickych bodl. Databaze byla vypracovavana na zédklad¢é pozadavku pro DIAMO s.p.,

0.z. DARKOV a je dostupna na vyzadani pro vyhodnocovani pokles.

Lokalita Doubrava

Na lokalit¢ Doubrava dochazelo k poklesiim na nivela¢nich potfadech v severni oblasti

dobyvacich prostorti Doubrava u Orlové, a to na ptimce Méfeni pod Ujalou (obr. 12), kdy
doslo k poklesu v letech 2010-2022 az o 0,66 m (tab. 2).

Tab. 2 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na meérené primce pod Ujalou v letech 2010-2022.

Méreni pod

Ujalou

Nivelacni Pokles
bod 2010-2022

12 233,1181| 233,1213| 233,1242 | 233,1376| 233,1711| 233,7746 0,657

5 216,0567| 216,0598 | 216,0613 | 216,0625| 216,0718| 216,1907 0,134

Obr. 12 Vyobrazeni nivelacnich bodit (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 5 a 12 (Zluté)

s vyraznym poklesem lokalita Doubrava na mapé
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Na nivelacnim pofadu trasy CPH ve vlastnictvi Green Gas DPB a.s. métené piimky

P-D v oblasti, tzv. 22. kry DP Doubrava v k.4. Doubrava u Orlové (obr. 13) méfené poklesy
od roku 2017 az do roku 2022 dosahovaly 2,20 az 2,50 m (tab. 3).

Tab. 3 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na mérené primce P-D v letech 2017-2022.

Nivelacni Pokles
o bod 2017-2022
?; D-1 261,365(261,414 261,956 (262,252 (262,954 | 263,862 2,497
E D-2 259,34 (259,388 (259,935 261,772 2,432
a |D-3 252,8|252,849|253,395|253,709 | 254,42 255,146 2,346

D-4 249,923 249,971 (250,482 | 250,806 | 251,52 (252,125 2,202

Kopaniny..

Obr. 13 Vyobrazeni nivelacnich bodu (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodit D-1, D-2, D-3, D-4,
D-5 (zluté) s vyraznym poklesem lokalita Doubrava na mapé
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Lokalita Staré Mésto u Karviné

Me¢étené body nivelacni ptimky P1 z oblasti, tzv. 11. kry smérem do centra obydlené ¢asti

Starého Mé&sta (kaple) zobrazenou na obr. 14, v letech 2016-2022 dosahovaly poklesii az
0,46 m (tab. 4).

Tab. 4 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na mérené primce P1 v letech 2016-2022.

Nivelaéni Pokles
bod 20162022
2 [P1-1 220,548 (220,549 | 220,55 220,976|220,982 (221,011 0,463
g P1-2 221,071(221,073(221,071|221,075|221,079|221,086 (221,115 0,044
= |P1-3 220,165(220,215(220,216|220,221| 220,246 | 220,254 | 220,281 0,116
P1-4 221,348 | 221,35(221,347|221,352|221,359|221,361 (221,391 0,043
P1-5 219,5(219,511| 219,53|219,554|219,577|219,582|219,611 0,111

Obr. 14 Vyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. piiloha 2) s vyznacenim bodit P1-1, P1-2, P1-3, P1-4, P1-5
(Zlute) s vyraznym poklesem lokalita Staré mésto u Karviné na mapé
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Nivela¢ni porady Ge

Prvni dohledatelné méteni nivelaéniho potadu Ge5 (obr. 15) pochazi z roku 1959 a jeho

zamétovani probihalo do roku 2015. Za toto obdobi zde poklesy dosahly az 3,41 m (tab. 5).

Tab. 5 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na méreném poradu Ge5 v letech 1959-2015.

< Nivelaéni Pokles
‘é‘ " bod 1959-2015
%8 8 241,913 242,04 | 242,127 | 242,664 | 242,68 0,767
.% 9 240,039 242,559 | 243,428 | 243,448 3,409
10 236,885 237,25| 237,339| 237,936 | 237,969 1,084

Stonava

Obr. 15 Vyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 8,9,10 (Zluté) s vyraznym poklesem na
nivelacnim poradu Ge5
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Nivelacni potad Ge6 (obr. 16) je v databazi veden od roku 1993 do roku 2015. Nejvétsi

poklesy povrchu zde byly 4,34 m (tab. 6).

Tab. 6 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na méreném poradu Ge6 v letech 1993-2015

¢ni tah

Nivela

Geb

Nivelacni Pokles
bod 1993-2015
11 276,907 | 276,999 | 277,022 0,115
16.2 241,271 | 243,44\ 245,608 4,337
19.1 239,054 | 241,868 | 241,966 2,912

Obr. 16 Vyobrazeni nivelacnich bodu (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodu 11, 16.2, 19.1 (zlute) s vyraznym poklesem na

nivelacnim poradu Ge6
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Nivelacni tah Ge7 (obr. 17) je prokazatelné¢ dokumentovan v letech 1993-2015 a nejvétsi

poklesy povrchu zde dosahly az 1,27 m.

Tab. 7 Zobrazeni méreni vysek a poklesii na mereném poradu Ge7 v letech 1993-2015

< Nivelacni Pokles
‘é‘ - bod 1993-2015
% 8 4.1 222,881 223,197 | 223,228 | 223,248 | 223,294 0,413
.% 4.4.1 223,947 | 224,183 | 224,234 | 224,321 | 224,419 0,472
10.3=10a| 226,376 | 227,118 | 227,21| 227,352 | 227,642 1,266

Dal Jan-Karel

Obr. 15 Vyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 4.1, 4.1.1, 10.3=10a (zluté) s vyraznym
poklesem na nivelacnim poradu Ge7
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8.2.  Vysledky vlastniho méreni na lokalité Stonava — Mexiko

Nivela¢ni méfeni zde probihalo v rdmci vyrovnani pfevySeni mezi monitorovanymi
body plynového potrubi. Schéma méfeni je znazornéno na obr. 18. Zaméfeno bylo celkem
pét bodi pomoci sedmi méfeni metodou presné nivelace ze stfedu. Vysledky méfeni jsou

prezentovany v tabulce €. 8.

PO1 =K PO2 = X PO3 =y PO4=z  POS=t
® ® -® ® ®
5 1 o 2 K 4 3 R
L 5 4 6 N
3 7 | |

Obr: 18. Schéma méfeni geodetickych bodii na lokalité Stonava — Mexiko (Ustav geoniky AV CR, 2023, upraveno)

Tab. 8 Vysledné hodnoty méreni prevyseni mezi body na lokalité Stonava — Mexiko

prevyseni ¢islo méf. prevyseni méfené prevyseni (m)
PO1 P02 1 -4,4791
P02 P03 2 -2,3096
P03 P04 3 -2,3083
P04 P05 4 -1,2255
PO1 P03 5 -6,7889
P03 P05 6 -3,5331
P02 P04 7 -4,6173

Z tabulky lze vycist pfevySeni mezi body P01 a P02 -4,48 m, mezi body P02 a P03
nabyva hodnot -2,31 m, mezi body P03 a P04 -2,31 m, mezi body P04 a P05 -1,23. PtevysSeni
mezi body POl a P03 bylo zméfeno -6,79 m, P03 a P05 -3,53 m, P02 a P04 -4,62. Tato

méteni se dale zpracovavaji a porovnavaji se s kontinudlnim zamétovanim metodou GNNS.
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8.3.  Vysledky kont. Snimani metodou GNNS

Z databaze kontinualniho zamé&fovani metodou GNNS Ustavu geoniky Akademie véd
CR v Ostravé mi byly poskytnuty vysledky méfeni prevyseni téchto bodd (obr. 19-23). Tyto
udaje jsou automaticky generovany ze snimacich vézi. Nivelacni pfimka na lokalité

Stonava — Mexiko byla pribézné zamétrovana od ledna roku 2022.

Na bod¢ P01 Ize z obr. 17 vyvodit pokles bodu vice nez 6 cm.
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Obr: 19 Grafické zobrazeni mérenych poklesii v bodé P01 (Ustav geoniky AV CR, 2024)
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Standard 1-Axis Timeline Graph
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Obr: 20 Grafické zobrazeni méfenych poklesii v bodé P02 (Ustav geoniky AV CR, 2024)

Na bodé P02 lze ur¢it pokles pomoci obr. 20 bodu 8 cm a pomoci obr. 21 na bodé P03

pokles cca 9 cm.
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Obr: 21 Grafické zobrazeni mérenych poklesii v bodé P03 (Ustav geoniky AV CR, 2024)
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Standard 1-Axis Timeline Graph
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Obr. 22 Grafické zobrazeni mérenych poklesii v bodé P04 (Ustav geoniky AV CR, 2024)

Bod P04 podle dostupnych dat vyobrazenych na obr. 22 poklesl zhruba o 10,2 cm a bod P05
podle obr. 23 0 12 cm.
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Obr: 23 Grafické zobrazent mérenych poklesii v bodé P0S (Ustav geoniky AV CR, 2024)
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9. Diskuse

9.1. Databaze geodeticky zamérenych bodi

Databaze byla vypracovavana za ucelem sjednoceni nivelacnich méteni, ktera probihala
v riznych casovych obdobich a na riznych lokalitdich. S ohledem na riznorodost
existujicich historickych nivelacnich tdaji a udaji ziskanych v soucasné dob¢, byly
stanoveny parametry, které spliiovaly podminky pro zapsani do databaze (viz. kap. 6.1.).

Dle vyhodnoceni poklesi v ramci databaze 1ze usuzovat poklesy terénu na Karvinsku
v rozsahu desitek cm za rok. Revirni nivelace byly zamétovany piedevsim v poslednich
letech a nejvice postizenou oblasti v rdmci revirniho zaméfovani je nivelacni porad trasy
CPH ve vlastnictvi Green Gas DPB a.s. méfené ptimky P-D v oblasti, tzv. 22. kry DP
Doubrava v k.i. Doubrava u Orlové. V letech 2017-2022 zde poklesy dosahovaly skoro 2,5
metri (viz. tab. 3), coz rocn¢ odpovidd cca 50 cm/rok. Podle Jirankové et al. (2020)
na lokalité v blizkosti Dolu Lazy dosahly vertikélni posuny v letech 1998-2012 az 7,188 m,
coz odpovida zhruba 52 cm/rok. Od roku 2012-2015 doslo ke stabilizaci poklesu a v tomto
obdobi dosahly poklesy hodnot pouze v rozmezi od 1,1 do 2,48 cm.

Nejvetsi pokles povrchu v ramci databdze na hlavnich nivelacnich potadech Ge5, Ge6,
Ge7 byl zaznamenan na nivelaénim tahu Ge6, kdy v letech 1993-2015 poklesl terén pies
4 m (viz. tab. 6). Ve srovnani napiiklad s Marschalkem et al. (2008), ktery uvadi, ze poklesy
zpusobené poddolovanim sesuvu Doubrava Vrchovec v letech 1983-2005 dosahly hodnot
4,1 m ve spodni ¢asti svahu, oba piipady poklesti povrchu nabyvaji okolo 20 cm/rok.

Celorevirni nivela¢ni tahy byly castéji zaméfovany v minulosti a jejich opakovana
meéteni byla firmou OKD, a.s. ukoncena v disledku uspor kolem roku 2002. V soucasnosti
jejich zaméfovani provadi CUZK a méfeni jsou dostupna na jejich Geoportalu.

Tato databdze muze do budoucna pfinést praktické vyuziti pro hodnoceni vertikalnich
posunilt daného uzemi (viz. kap. 5.4.3.) dlouhodobé po ukonceni téZby, ¢imZ by se mohly
stanovit presnéjsi koeficienty pro pretvafeni antropogenné ovlivnéného horského masivu,
resp. povrchu, napt. s kombinaci s webem Copernicus (Costantini et al., 2022). Z vytvofené
databaze nelze vyhodnocovat horizontdlni posuny. Horizontdlni posun bodu lze podle
Kajzara et al. (2009), vypocitat jako vzdalenost mezi ptivodni a novou polohou pomoci
soufadnic x a'y. V databazi jsou sice zaznamenany soufadnice x a y, ale jejich zména polohy

dale nebyla v této praci fesena.
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9.2. Vlastni méreni na lokalité Stonava — Mexiko

Podle vyslednych dat z vlastniho méfeni a z méfeni poskytnutych Ustavem geoniky AV
CR (viz. kap. 8.2.), Ize zhodnotit narist poklesu v délce od bodu P01 k bodu P05. Bod P01
za obdobi let 2022-2023 poklesl o cca 6 cm, pficemz pokles v bodu P05 byl vétsi nez 10 cm
(viz. kap. 8.3.). Tento trend by mohl znamenat vznik poklesové kotliny v bodech PO1-P05
smérem na sever.

Okraj poklesové kotliny je pomyslna ¢ara spojujici body poklesové kotliny o nulovém
poklesu nebo pti mezni hodnoté pohybti a pretvotreni (Novak a Sedlak, 2004). Bod P01
(obr. 11) vykazuje nejmensi pokles ze vSech métenych bodi (pokles okolo 6 cm/rok), ¢imz
by se dalo pfedpokladat, ze okraj poklesové kotliny (obr. 5) se nachazi pfed bodem POI.
Smérem k bodu P05 dochazi k vyraznym zménam ve vyskach, coz by mohlo znacit
prohlubovani kotliny severnim smérem k jejimu dnu.

V blizkosti Dolu CSM-Sever jiz byl zaznamenan vyskyt poklesovych kotlin. Naptiklad
podle Kadlecika et al. (2009) byly vertikalni poklesy, zjisténé metodou DInSAR, v obdobi
25.2.—-27.5.2008 v rozmezi 10—15 cm.

Podle Dolezalové (2010) na Lokalité¢ Louky, nachdzejici se v oblasti dilniho pole arealu
Dolu CSM-sever na demarkaci s Dolem Darkov, je z poklesti bodii na profilech mozno
sledovat vyvoje poklesovych kotlin. Poklesy bodl, nachézejicich se v poklesové kotling
na profilu P, vletech 2007-2008 nabyvaly hodnot od 4 cm za rok v blizkosti okraje
poklesové kotliny a nad 25 cm za rok ve dné poklesové kotliny. Poklesy bodi nachazejicich
se v poklesové kotlin€ na profilu C nabyvaly hodnot v blizkosti okraje poklesové kotliny
okolo 5 cm roc¢né, ale dno poklesové kotliny pokleslo pies 50 cm za rok. Poklesy profilu P
a C byly zamétovany jednou meési¢né v roce 2007 a 2008. Podle Dolezalové et al., (2010)
doslo v profilu C k mirné stabilizaci povrchu po roce 2008, ale za¢atkem roku 2009 poklesy
dna kotliny stale dosahovaly 30 cm/rok. DoleZalové a Kajzar (2021) uvadi, Ze na profilu

PiC v letech 2010-2011 dno poklesové kotliny nezaznamenalo pokles vétsi nez 10 cm.
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Métené geodetické body s porovnanim méteni (Dolezalova, 2010 a Dolezalova et al.,
2010) podléhaji v letech 2007-2009 podobnému poklesu v blizkosti okraje poklesové
kotliny. Smérem k teoretickému dnu poklesové kotliny profil P a profil C podléhaji
mnohonésobn¢ vétsSimu poklesu. Se srovnanim Dolezalové a Kajzara (2021) métena lokalita

Stonava — Mexiko podléha podobné velkému poklesu v letech 2010-2011, coz maze znacit:

- body na méfené lokalité jsou jiz stabilizovéany, proto nedochéazi k vétSimu
poklesu

- dno poklesové kotliny na métfené lokalit¢ Stonava — Mexiko je orientovano
mnohem dél za bodem P05 smérem na sever

- poklesova kotlina zatim nedosahuje takovych poklesii v jejim dné a postupem
casu se bude pravdépodobné prohlubovat (Novak a Sedlak, 2004, Dolezalova et
al., 2010, Dolezalova a Kajzar, 2021, Kadlecik et al., 2009)

Porovnanim s nivelatnim pofadem Ge5, jehoZ body (8,9,10) se nachazeji v blizkosti
métené lokality Stonava — Mexiko, poklesy nivela¢nich bodi Ge5 (8,9,10) nabyvaly hodnot
okolo 3 cm/rok v obdobi 1998-2001 (viz. tab. 4). Nivela¢ni potad Ge5 (body 8,9,10) je
veden pies obec Stonava, kde byla stanovena opatieni standardné dle normy CSN 73 0039
Navrhovéani objektii na poddolovaném tzemi.

S ukonCenim téZby dochazi 1 kukonceni poklesti v poddolovanych oblastech.
Predpokladané ukonceni nejvyrazngjsich poklesii na tzemi je do 3 let a doznivani poklest
maximalné do 5 let po zavaleni posledniho vydobytého porubu (Machéaéek, 2014). Dal CSM
v blizkosti méfené lokality je stale ¢inny, ale postupné dochézi k vyrubani jeho poslednich
pfipravenych porubti.

Urcit, zda poklesova kotlina ma dno na bodé¢ P05, jestli je dno mnohem dél za bodem P05
nebo na lokalité jen doznivaji poklesy, 1ze s dostupnymi informacemi s jistotou jen velmi
tézko. Pro upfesnéni orientace poklesové kotliny by bylo tfeba jesté¢ uskute¢nit méteni

v priibéhu let a ptipadné prodlouZeni méfené piimky.
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10. Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyvala vyvojem povrchu terénu v poddolovanych
oblastech na Karvinsku. V ramci reSerSe jsem piedstavila geologii ¢eské ¢asti hornoslezské
panve se zaméfenim na karvinské souvrstvi, z néhoz se t€zi sloje ¢erné¢ho uhli a popsala jsem
pokryvné utvary. Dale jsem se vénovala historii t€Zby na Karvinsku a vlivu na zivotni
prostiedi a nasledn€ jsem popsala nivelacni méfeni vysSek pfi studii poklesti povrchu terénu.

V praktické c¢asti bakalaiské prace jsem sjednotila méieni nivelacnich bodi, zhotovila
piehlednou databazi geodeticky zaméfenych bodi a vykreslila je do map pomoci
softwarového programu Surfer a MicroStation. Databaze byla vypracovavana na zaklad¢
pozadavku pro DIAMO s.p., 0.z. DARKOYV a zdrojem dat byla databaze nivelacnich méfeni
ziskanou pomoci Ustavu geoniky Akademie véd CR, archiv DIAMO s.p., odstépny zédvod
DARKOV, databize Ceské geologické sluzby, Geoportal Ceského tfadu zemémétického
a katastralniho. V ramci databaze jsem vyhodnotila poklesy terénu na Karvinsku okolo
desitek centimetri roén€. Nejvice ovlivnénou oblasti revirnich nivelaci je nivela¢ni potad
trasy CPH ve vlastnictvi Green Gas DPB a.s. méfené piimky P-D v oblasti, tzv. 22. kry DP
Doubrava v k.u. Doubrava u Orlové, kde poklesy presdhly 2,5 m v letech 2017-2022.
Nejvice postizenou oblasti celorevirnich nivelaci je pofad Ge6, kdy v letech 1993-2015
poklesl terén ptes 4 m.

Dale jsem absolvovala méfeni geodetickych bodu, kde byly zaméfovany prevyseni mezi
body a spolu s databazi Ustavu geoniky AV CR jsem vyhodnotila poklesy terénu v méfené
oblasti. Zamétovalo se celkem pét bodi (P01-P05) v obdobi 2022-2023. Pokles bodu P01
byl vyrazné niz$i neZ pokles bodu P05. Z toho 1ze usuzovat vznik poklesové kotliny smérem
na sever k bodu PO05.

Databaze obsahuje 408 geodeticky zaméfenych bodl (z toho 290 o znamych S-JTSK
soufadnicich), ale jeSté neni Uplna a chce dalsi praci. Vhodné by bylo do databaze ptidat
nivelaéni potady GZ10 a Z10a, které zamétuje CUZK. Déle by bylo vhodné pravidelné
zamefovani geodetickych bodiit PO1-P0O5 pro pfesné urceni orientace poklesové kotliny

a ptipadné sledovani utlumu poklesti ¢inného dolu CSM-Sever.
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Priloha 1 Umisteni nivelacniho pristroje pri zamérovani geodetickych bodii (Hylova, 2023)
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Priloha 2 Mapa geodeticky zamérenych bodii sestavend z vypracované databdze




Priloha 4 Nivelacni méreni na lokalité Stonava — Mexiko pomoci 3m nivelacni laté (Hylova, 2023)






