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1. Uvod

Karvinské uzemi je ovliviiovano dlouholetou tézbou uhli, a to ma za nasledek ovlivnéni
raznych slozek zivotniho prostfedi. Mira ptisobeni je zavisla na okolnich podminkach, jako
mocnost masivu, mocnosti uhelnych sloji, zptsob a délka trvani té€zby nebo vlastnosti
okolnich hornin. Dusledkem t€zby jsou poklesy povrchu terénu vlivem poddolovani,
kontaminace vodnich tokii, zména hladiny povrchové i podzemni vody, vyrony plynd
a zména reliéfi krajiny v dusledku ukladani hlusiny.

Bakalarské prace se zamétfuje na vyvoj povrchu terénu v poddolovanych oblastech
na Karvinsku. Méfeni zmén vysek se realizuje pomoci nivelaénich meétenich, které jsou
jednim z nejpouzivanéjSich a nejpresnéjSich metrenich poklest terénu (Kowalczyk et al.,
2009). Nivelacni porady jsou zaméfovany béhem nebo po ukonceni t€zby v dotéenych
oblastech poddolovanim. Tato méfeni jsou evidovana pisemné v archivech nebo
v elektronickych databazich organizaci, které zajist'uji zamérovani bodu.

Cilem bakalarské prace je seskupeni co nejvice nivelacnich méfeni, vytvoreni prehledné
databaze geodeticky zamétenych bodu a jejich nasledné vykresleni do map. Databaze bude
vypracovavana na zakladé pozadavku pro DIAMO s.p., 0.z. DARKOV. Déle je cilem

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



2. Vymezeni a geologicka charakteristika zijmového izemi

Zajmové uzemi se nachazi v oblasti znamé diky dobyvani uhli, z geologického hlediska
jde o Ceskou Cast hornoslezské panve. Hornoslezska panev se rozprostird na ploSe nejméné
7000 km?. Na tizemi Ceské republiky panev zaujima asi 1550 km? a severovychodni &ast
panve lezi v Polsku. Diky velkému mnozstvi geologickych vrti z povrchu je hornoslezska
panev jednou z nejvice prozkoumanych karbonskych uhelnych panvi (Pesek a Sivek, 2012).
Vystupy uhlonosného karbonu v Ceské ¢asti hornoslezské panve na povrch jsou ale vzacné,
protoZze jsou zvétSiny prekryty mladS$imi sedimenty. Dusledkem piekryti mladsimi
sedimenty je mens$i prozkoumanost jizniho omezeni panve. Prikladem je vrt Jablinka 1,
ktery je diukazem, Zze spodnonamurska uhlonosna depozita pokracuji dale na jih
(Dopita et al., 1997).

Hornoslezska panev vznikala v pozdéj§im stadiu vyvoje paleozoické moravskoslezské
struktury. V hornoslezské panvi je mozné rozlisit tfi strukturni patra. Kadomské patro je
tvoreno predevs§im rulami, fylity, migmatity a intruzemi granitoidi (Dopita et al., 1997).
Kadomské patro je prozkouméano pouze z malého mnozstvi prizkumnych vrtl
(Pesek a Sivek, 2012).

Variské patro je na Jizni Moravé tvoreno sedimenty kambrického stafi. Po ulozeni
kambrickych ulozenin sedimentace pokraovala az v siluru, kterou doklada ojedinély vyskyt
siluru u Stinavy (Golia$§ et al. 2011). Zacatkem svrchniho devonu byla oblast ovliviiovana
ukladanim mocnych devonskych, pfevazné karbonatovych sledt, poté i sledi karbonskych.

V raném karbonu probihala sedimentace flySovych pasem (rytmické stfidani slepencd,
drob a aleuropelittr), kterou nasledovala molasova sedimentace (Dopita et al., 1997). Prechod
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 dusledku, kterych doslo k jeho rozvolnéni do zvétralinového plasté. Ten lokalné tvori,
spole¢né s nasedajicimi bazalnimi badenskymi klastiky, artézsky vodoplynonosny kolektor
znamy jako detrit (blize kap. 2.1.3). Ve tfetim alpinském patie bylo pomoci hlubokych vrta
zjisténo, ze patro je tvofeno neogennimi horninami karpatské ptredhlubné, karpatskymi

ptikrovy s Supinami uhlonosného karbonu a neogennimi vulkanity (Picha et al., 2006).
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2.1.  Struéna geologicka charakteristika ceské ¢asti hornoslezské panve

Ceskou &ast hornoslezské panve lze rozélenit na dv& hlavni oblast, a to
ostravsko-karvinskou a podbeskydskou (obr. 1).

Ostravsko-karvinska ¢ast nebo také ostravsko-karvinsky revir (OKR) se rozprostira na
jihovychodni stran& Ceské republiky a je to nejrozsahlejsi uhelna panev v Ceské republice.
Jeji slozita geologicka stavba je podlozena jeji polohou, ktera je na styku vnéjSich ptikrovi
Zapadnich Karpat a Ceského masivu (Martinec et al., 2006). OKR rozdéluje orlovska
struktura, ktera tim oblast dale déli na ast karvinskou a ¢ast ostravskou. V OKR Ize vymezit
celkoveé 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 pfiénym bludovickym
zlomem a rozprostira se dale k jihu. Oblast je pokryta ptikrovy Beskyd a rozdélujeme ji

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

pd
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OSTRAVSKO-KARVINSKA
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t&insky zlom

OBLAST / VIl demy
PODBESKYDS ‘
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[ S| stétnf hranice
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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 usporadani terestrickych, brakickych a mofskych sediment pronikaji misty
vulkanogenni horniny (PeSek a Sivek, 2012). Ostravské souvrstvi clenime na Ctyfi jednotky,
a to vrstvy porubské, jaklovecké, hrusovské a petrkovické.

Petirkovické vrstvy jsou nejstar§i jednotkou ostravského souvrstvi. To je v bazi
vymezeno stropem skupiny faunistickych horizontd Stira, ktery je oddéluje od podlozi
panve. Svrchni hranice petikovickych vrstev je definovana stropem tzv. hlavniho
ostravského brousku. Vétsinu sedimentt jednotky formuji jemnozrnné piskovce, v mensiné
jsou aleuropelity. Nejhojnéji se zde vyskytuji tufogenni horniny, nejcast&ji, 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
atam kde se nevyskytuje, tvoii svrchni hranici strop skupiny faunistickych horizonti Nanety
a ze svrchni strany je oddéluje skupina faunistickych horizonti Enny. HruSovské vrstvy
rozdéluji bezeslojné faunistické horizonty FrantiSky na spodni a svrchni cast. Celkovy
vyskyt uhelnych sloji v hruSovskych vrstvach je velmi nestaly a jejich dobyvatelnost je
ziidka mozna v jejich svrchni ¢asti (Dopita et al., 1997).

Jaklovecké vrstvy jsou od hruSovskych vrstev oddéleny skupinou faunistickych
horizonti Enny. Svrchni hranici je skupina mofskych horizonti Barbory. V jakloveckych
vrstvach se piscCitost dosahuje 60 %. Vrstvy obsahuji drobnozrnné slepence, arkédzy, droby,
prachovce, kotfenové pudy, uhli, a piskovce riznych typa (Dopita et al., 1997). Diky velké
mocnosti vrstev se zde nahromadila relativné velka zasoba uhli rozprostfena do zhruba 22
rubatelnych sloji (Benes, 1958). Nejstalejsi a nejmocnéjs§i sloji jakloveckych vrstev
a zaroven celého ostravského souvrstvi je sloj Mohutny (Dopita et al., 1997).

Porubské vrstvy jsou posledni a nejmladsi jednotkou ostravského souvrstvi.
Od jakloveckych vrstev je oddé€luje skupina motskych horizontt Barbory. V téchto vrstvach
se vyskytuji prachovce, jilovce a piskovce riznych zrnitosti. Vyznamné jsou polohy stiedno
az hrubé zrnitych piskovct s vlozkami gravelitt, tzv. zameckych slepenci. Tyto slepence
nalezneme v niz§i Casti porubskych vrstev a jsou vysledkem naruseni paralického vyvoje

v glacidlu (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 mizeme nalézt v jablunkovskeé Casti panve (obr. 2), (Dopita et al.,
1997). Karvinské souvrstvi je datovano na stafi sttedni namur az langsett (Oplustil et al.,
2022). Tato uhlonosna molasa se ukladala po intranamurském hiatu mezi stfednim a spodnim
namurem (Havlena 1976 in PeSek a Sivek, 2012), kdy doslo k uplnému tustupu moie
z hornoslezské panve smérem na sever (Dopita et al., 1997). Dikazem preruSeni
sedimentace muze byt mocna poloha silkrustové fosilni zvétravaci kiry, jinak taky znamé
jako ganistr, ktery vznikl z divodu preruseni sedimentace a tektonického klidu ve stfednim
namuru (Pesek a Sivek, 2012). Dalsim dikazem preruseni této sedimentace mize byt
existence Cerného pisCitého karbonatu prorostlého apendixy stigmarii, kterd 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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Obr. 2 Odkryta geologickda 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 prumérnou mocnosti okolo 240 m. V sedlovych vrstvach se vyskytuje 70-80 % piskovctu

a slepenct (Martinec et al., 2005) a se nachazi 6 az 27 uhelnych sloji a slojek. Jejich mocnost
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je vyrazné vys§i ve spodni Casti sedlovych vrstev, kde se nachazi i 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 su§ské
a sahaji az po strop sloje 804 (Pesek a Sivek, 2012). Ojedinéle 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 dve jednotky odd€luje sladkovodni Huberttv
faunisticky horizont. Uhelné sloje v susskych vrstvach Casto obsahuji tenké vlozky jalové
horniny, tzv. proplastky, které se nepravidelné spojuji, vyklifiuji 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 su§ské vrstvy jsou stalejsi a jejich pocet je
7—-10 (Benes, 1958). Uhelné sloje byly postupem casu 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 dale déli na spodni ¢ast, jinak znamou jako
doubravské vrstvy s.s., které konci sloji 876 (Martinec et al., 2005). Svrchni ¢ast tvori 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. 1. nalezneme hrubozrnné az stfedozrné piskovce, které dale prechazi do prachovcu
s piitomnosti jemnozrnné uhelné hmoty ajilovct. Vyskytuji se zde méné mocné uhelné sloje,
které jsou nestalé a Casto obsahuji proplastky. PocCet 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 utvary

V dusledku nasunuti karpatskych piikrovi v prabéhu alpinského vrasnéni doslo
k poklesu jejich predpoli, tedy i Ceské cCasti hornoslezské panve. Prvotni hrubozrnny
klasticky materidl zaplioval nejhlubsi partie karbonského paleoreliéfu, tedy oblasti
oznacované dnes jako tzv. vymoly. Navétrala svrchni ¢ast paleoreliéfu karbonu spole¢né
s témito bazalnimi badenskymi klastiky tvoii kolektor artézské proplynéné fosilni vody, tzv.
detrit. Ceska &ast panve je pokryta z 25 % pravé detritem, ktery z hlediska bezpe¢nosti
hornické &innosti predstavuje stale nejvyznamngjsi zvoderi 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 odde€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 fluviadlni, fluviolakustrinni a pestré
lakustrinni sedimenty (Dopita et al., 1997). Povrch terénu je zastoupen polohami sprasovych
hlin, fluvialnimi sedimenty kolem OlSe a mistnich potokd, vrstvou Stérkt a Stérkopisku

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

Prvni objev uhli v roce 1767 (Dombrovsky, 2004) na vrchu Pta¢nik u Kamiencoku
v Karviné byl zacatkem rozvoje mésta a jeho dlouholeté tézby. Tézba na Karvinsku zacala
za existence OKR v roce 1782 (Dopita et al., 1997), ale jeji nejvét§i rozvoj zacal az
ve tiicatych letech 19. stoleti. Do té doby predstavovala oblast tradicni zemédé€lskou krajinu
a prirodni plochy pokryté prevazné lesy (Mulkova et al., 2016).

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

Obdobi prvni svétové valky bylo pro t€zbu uhli zprvu pficinou jeho utlumeni, ale
postupem se diky valce tézba stala prioritou. V letech 1916-1917 byla tézba uhli
na Karvinsku velmi vysoka a jeji slava pokracovala do roku 1931 (Hajzlerova a Matroszova,
2009), kdy zacala zasahovat hospodatska krize.

V letech 1945-1955 dochazelo ke zménam v t€Zbé hlavné kvuli konci valecnému
konfliktu a bylo zde tfeba nahradit tézebni stroje, které byly odstranény Némci, ale také
posilit pracovni silu, kterou v pfechozich letech tvofili hlavné pracovnici totalniho nasazeni.

V obdobi let 1951-1953 byl vytvoten tzv. 1. generalni plan OKR, ktery mél definovat
jeho dalsi vyvoj. V prabéhu nasledujicich let bylo provedeno pies 1200 povrchovych vrta
a mnoho prizkumnych podzemnich vrtd. V Sedesatych letech se poté intenzivné investovalo
do novych hlubinnych dolti a do rekonstrukce jiz existujicich dalnich dél. V dolech byly
instalovany ocelové podpéry, Siroké sité a technika byla dovazena 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 vytézené¢ho
uhli mirné€ klesalo, ale stim pfiSla dal§i modernizace t€zby. Byly zde pifidany nové
technologie, a to napfiklad shrnovaci nakladace, pasové dopravniky nebo dilni kombajny.
Po roce 1975 pomalu zacala tézba uhli klesat (Martinec a Schjebalova, 2004). Po roce 1976
do roku 1989 se zvysil podil tézby z vice ohrozenych sloji, ktera vyzadovaly nakladna
protiotiesova opatieni (Martinec et al., 2006). Divodem pro uzavieni mnohych dalnich 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 t€zby v ostravské a petivaldské Casti ve 14-ti
dobyvacich prostorech, a tim vzrostla produkce uhli v karvinské ¢asti reviru. Diky uzavieni
dilnich dél na Ostravsku, doslo k plné mechanizaci tézby na Karvinsku.

Pred rokem 1989 doslo ke zménam v organizaci, a tak vznikly tfi hlavni velké doly
nazvané Dal CSA, Darkov a Dl CSM (Bidik et al., 2022). V roce 1998 za¢alo dochazet
ke zménam vlastnictvi Ostravsko-karvinskych dola (OKD), kdy stat ztratil svij vétSinovy
podil, a podnik zacaly skupovat rizné spole¢nosti. Nasledkem bylo formalni zaniknuti firmy
OKD, a. s. v roce 20006, ktera se rozdélila mezi né€kolik nastupnickych spolecnosti.

Naro¢né podminky na trhu s ¢ernym uhli byly divodem tzv. restrukturalizace firmy
vroce 2013, ktera uskutecnila pfest€éhovani jejiho sidla z Ostravy na Zavod Dul Darkov
do Karviné, a byl vytvoren centralni management pro vSechny doly.

Propad cen uhli ve svété byl hlavnim divodem ukonceni tézby na Dole Lazy v roce 2019
a naslednym ukondeni dobyvani uhli na Dole Darkov a Dole CSA v roce 2021.

V souasnosti je jedinym &innym dolem Dl CSM s rozd&lenim Sever a Jih. Tézba uhli
je predpokladana v tomto dole do konce roku 2025 nebo zacatkem roku 2026 do tplného
vytézeni poslednich pfipravenych porubli. Po jejim ukonCeni je planovana technicka

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

Dobyvaci prostory

Na obr. 4 je znazornéno ¢lenéni dobyvacich prostort (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 Suchéa, DP Stonava a DP Louky.

Orlg / i
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"Karvina-Doly ||
\ | Darkov ] statnihranice
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Obr. 4 Dobyvaci prostory na iizemi Karvinska (Uzemné analytické podklady 2024, upraveno)

Dobyvaci prostor Doubrava u Orlové

DP Doubrava se nachazi v severozapadni Casti karvinskych dobyvacich prostort (dale

jen KDP),
8 hlavnich

na vychodné od orlovské struktury. Rozloha DP je pres 953 ha a v jeho plose ma
dilnich dél (HDD) jako naptiklad Doubrava I, jamu Doubrava II, jamu 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 rozprostird se o ploSe 1 662,3 ha,

a to z ného déla druhy nejvétsi dobyvaci prostor v KDP. Karvina-Doly I byl poslednim DP

pro tézbu uhli spole¢né se zemnim plynem (Smolova a Duskova, 2014). V DP Karvina

doly I nalezneme Dtilni zavod Jan-Karel (byvaly dtl CSA) a 4 HDD, napiiklad tyto jamy:

Jindfich €.

1, Jindfich €. 2, Jindfich €. 3.
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Dobyvaci prostor Darkov

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

a Darkov ¢. 2.

Dobyvaci prostor Lazy

Jizn€ od DP Doubrava nalezneme DP s ndzvem Lazy a ze zapadni Casti je dobyvaci
prostor omezen orlovskou strukturou. Rozloha tohoto DP ¢ini 606,7 ha a na jeho plose se
nachazi Dual Lazy a 8 HDD (Schellong et al., 2002) naptiklad jamu Hlavni, Vtaznou jamu ¢.
2 — Lazy a Vydusnou jamu ¢. 6 — Lazy a jamu Veverka — vydusna 2.

Dobyvaci prostor Karvina Doly 11

DP Karvina Doly II se nachazi jizn€ od DP Karvina Doly I a zapadné od DP Lazy. Plosny
rozsah DP Karvina Doly II je 934,6 ha a na jeho izemi se nachazi Dl Barbora (Hohenegger,
Mir), Dal Gabriel, na hranici Dul Darkov a 13 HDD. Jedna se o jamy jako napfiklad

Hohenegger tézebni 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 zapad¢ 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 Dul FrantisSek a 3 HDD, a to jamu PG 1, PG 2 a PG 4.

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

napf. jamu Barbora V.
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Dobyvaci prostor Louky

DP se nachazi v jihovychodni ¢asti KDP. Jedna se o jediny DP, ktery ma atypicky tvar,
a to z davodu 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 Dul
Darkov, Dal 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 té€zbou jiz pres 200 let, a to mé za nasledek ovliviiovani
raznych slozek Zivotniho prostiedi. V jakém rozsahu bude prostredi ovlivnéno. urcuji okolni
podminky, jako jsou napfiklad mocnost masivu a uhelnych sloji, zptisob a délka trvani t€zby
nebo vlastnosti okolnich hornin.

Dusledkem t€zby pak mohou byt poklesy terénu vlivem poddolovani, zmény hladiny
povrchové i podzemni vody, kontaminace vodnich tokl, vyrony plyni a znecist ovani krajiny

dilnim odpadem (Marschalko et al., 2008).

4.1.  Poklesy terénu v karvinské oblasti

Poklesy povrchu jsou jednim z mnoha dopadii tézby uhli na Karvinsku. Dochazi k nim
v dusledku vzniku volnych prostori po vytézené suroviné a naruseni stabilniho horninového
prostfedi (Bell et al., 2000). Prostory po vytézené suroviné mohou byt dale zatopeny,
¢i ponechany nevyplnéné. Nasledky poddolovani povrchu jsou znacné, ptriklady 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 tzemi. V nékterych
oblastech byly zaznamenany poklesy terénu az o 40 m. Takto velké poklesy maji za nasledek
vyznamnou zmeénu krajiny. Pfikladem, kdy doslo k takové zméné miize byt znamy pokles
kostela svatého Petra z Alkantary, ktery se propadl o vice nez 37 m a naklonil se skoro 7°

na sever (Marschalko et al., 2016).

4.1.1. Poklesové kotliny

Poklesova kotlina vznika v disledku vytézeni Casti loziska, kdy dochazi k prekroceni
soustfedéného napéti a zpusobi prinik hornin do vytézené Casti (Marschalko et al., 2013).
Vznik a tvar poklesové kotliny nad vyrubanou sloji je ovlivnén fadou faktord — mocnost
loziska, velikost odrubané plochy a jeji hloubka, uklon dobyvani a metoda dobyvani
(Schenk, 2000).

Pokud dojde k poklesu v bezprostiedni blizkosti fek, dojde k jejich zatopeni podzemni
vodou a vznikaji poklesové kotliny (obr. 5). Takovy jev vznika v disledku narustu erozni
¢innosti na jedné strané a ztraté sklonu doprovazenym zaplavami na strané druhé. Po sméru
toku (spodni cast kotliny) nastava snizeni sklonu dna oproti po¢atecnimu sklonu. Hladina
vody se pfitom relativné zvySuje, protoze nesleduje pokles dna. Diky zmeéné rychlosti

prutoku a zmenseni sklonu je pro splaveniny jednodussi se ukladat a tim postupné zvySovat
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dno kotliny. Tento usek se nazyva sklonové pasivni. Horni ¢ast kotliny se oznacuje jako
sklonové 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 morte, které zaujima plochu o rozloze 31,4 ha. DalSimi priklady jsou
Liberdok a Kozi Becirk. V roce 2012 bylo zaznamenano piiblizn€ 80 poklesovych kotlin
v karvinské oblasti (Mulkova et al., 2016).

p:skilxj)nr}o(\llseek = op
ft fials . ’
aktivni use plvodni povrch
\ /
\ . 7
okraj poklesové
kotliny
dno poklesové kotliny
poklesova kotlina
sloj £0)
vyrubana sloj

Obr. 5 Znazornéni 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 ukoncovanim tézby je naruSena rovnovaha mezi tzv. pfitokovou a odCerpavajici
vodou, ktera byla vytvorena diky Cerpani dalnich vod (Martinec a Schejbalova, 2004).

Ptitokova voda pochazi v dané oblasti ze Ctyt hlavnich zdroja (kvartérni vody, badenské
kolektory, rozhrani karbonskych a nadloznich utvari a samotného karbonu, primyslova
voda) (Martinec et al., 20006).

Voda v dilnich dilech byla pouzivana pfti hornické Cinnosti jako je vrtani, zvlhcovani,
zkrapéni atd. OdcCerpavani dalnich vod a udrZzovani podzemni hladiny je bezpeCnostnim
opatfenim dalniho provozu, protoze piitokova voda by mohla proudit do jesté aktivnich

dulnich lokalit (iUhli, 2018). Po ukonceni t€Zby je moznost zastavit Cerpani vody, tim narusit
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rovnovahu mezi pfitokovou a odCerpavajici vodou a pomalu zaplavovat neaktivni dalni dilo
(Martinec a Schejbalova, 2004, 1Uhli,2018).

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

2006).
43.  Vyrony plynu

Karvinsko se sou¢asné stale fadi k mé&stim s vyrazné znedisténym ovzdusim v CR.
Skodliviny, které zasadné ovliviiuji kvalitu ovzdusi jsou hlavné &astice polétavého prachu
(Kozelska Bencurova, 2019). Z hlediska dulnich plynt je nejvice nebezpeCny metan, ktery
je moznym zdrojem explozi, ¢i hofeni. Metan neptedstavuje nebezpeci pouze
u tzn. aktivnich doli. K uvolfiovani dialnich plynd stale dochazi i s likvidaci dolu
a ukoncenim tézby. Jedna se o tzv. zbytkové ohnivé proudy (Stolarik et al., 2017). V OKR
vystupuje metan na povrch pomoci komunikacnich cest, proto je nutné zajistit vystup plynt
pomoci odplynovacich vrti (Praviiansky a Danel, 2008).

Dal§im faktorem pii zneciSténi ovzdus$i je hotfeni hald, diky kterému se do vzduchu

uvolniuji oxidy siry, dusiku a uhliku.

4.4. Zména reliéfu krajiny v dusledku ukladani hluSiny

Ulozistém predev§im karbonové hlusiny slouzily odvaly, které zasadné ménily
morfologii terénu. Odpady, které jsou ulozeny na kuzelovych haldach, jsou velmi nestabilni
a Casem se rozpadaji. Z pohledu petrologie haldy obsahuji pfevazné piskovce
a konglomeraty, v mensim mnozstvi také jilovce a slinovce. Dulezitou roli ve slozeni hald
je1uhli, jehoz procentualni zastoupeni zalezi na druhu uhli (Martinec a Schejbalova, 2004).

Ulozistém uhelnych kal, vznikajicich jako sekundarni produkt upravy uhli, je odkaliste.
Jednim z negativnich vlivll na zZivotni prostfedi vlivem tvorby odkalist, je zaujimani velké
plochy a zasah do krajinného reliéfu. Uhelné kaly také mohou prosakovat do podzemnich
vod, ale vzhledem k charakteru hornin i samotnych kalli je prusak velmi pomaly
az zanedbatelny. Uhelné kaly také mohou zptisobovat pietoky v obdobi destd (Martinec et
al., 2006).
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5. Metodika a postupy reSeni

Ma bakalarska prace se zaméfuje na analyzu povrchu terénu na Karvinsku, a to
v poddolovanych oblastech. Karvinska oblast je pfedmétem mnoha studii hlavné diky t€zbé,
ktera jiz probihé ptes 200 let, a proto je to jedno z nejprozkoumangjsich tézebnich tzemi.

Analyza vyvoje povrchu terénu zde vychazi pfedevs§im z nivelacniho méfeni terénu.

5.1.  Souradnicové referenéni systémy

Soutadnicové systémy umoziuji jednoznacné pfifazeni polohy pomoci soufadnic
(%, y, z), zemépisné Sitky, délky a vysky, které vychazeji z polohovych udaju a vyskovych
geodetickych systémd. Na uzemi Ceské republiky jsou nejpouzivan&j§i i systémy
souradnic.

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

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

Tretim je Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84), ktery je zavaznym geodetickym
referenénim systémem na tzemi Ceské republiky dle Nafizeni vlady & 430/2006 Sb. v

platném znéni.
5.2. Vyskové systémy

Na Karvinsku se v minulosti méfilo podle dvou hlavnich vyskovych systémd. 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 brehu Baltského mote
(Pokorny et al., 2004).

Hlavnim diavodem prechodu z Jadranu na Bvp bylo sjednoceni geodetickych systému
a nivelacnich siti ve vychodnich a stfednich statech Evropy, které probe&hlo v roce 1957

(Benes a Lambert, 2022).

26



Tento prechod vyzadoval slozity pfepocet hodnot nadmotskych vysSek, kdy Bpv
vychazelo pfiblizn€ 0,42 m pod urovni Jadranu (Pokorny et al., 2004). Bpv je v soucasnosti
zédvaznym geodetickym referenénim systémem na uzemi CR dle Nafizeni vlady &. 159/2023
Sb. v platném znéni.

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

5.3. Vyskové bodové pole

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

Zakladni vySkové bodové pole (ZVBP) obsahuje zakladni nivelacni body a body statni
niveladni sité I. az IIL fadu (CSNS). Zakladni nivelani bod LiSov je nejvyznamngjsi
vyskovy vychozi bod, kvili jeho brzkému vyskovému urceni, které probéhlo v roce 1889.

Na druhé strané je podrobné vyskové bodové pole (PVBP), ve kterém se nachazi body
nivelacni sité I'V. fadu, plosné nivelacni sité a stabilizované body technickych nivelaci.

Kazdy tad toleruje odliSnou pozadovanou presnost méreni a lisi se technologii
a oznacenim. Pro porady I. — IV. fadu a plosné nivelacni sité jsou nadmotské vysky uvadéné
v metrech s pfesnosti na tii desetinna mista a u ostatnich nivelacnich bodl s presnosti na dvé

desetinna mista (Vyhlaska 31/1995 Sb.).

Obr:. 6 Zdkladni vyskové bodové pole CR, (Tyhlaska 31/1995 Sb., upraveno)
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5.4. Nivela¢ni méreni

Jednim z nejpouzivanéjSich a nejpresnéjSich méfeni poklesu terénu je presné nivelacni
meéfeni (Kowalczyk et al., 2009), u kterého se zamétuje vyskovy rozdil dvou méfticich boda
za pomoci nivelacnich lati. Nivela¢ni body se instaluji pfed nebo béhem tézby a jejich
zameétovani probiha neékolikrat za rok. Tento monitoring ma predevsim sledovat vyvoj terénu

behem a po ukonceni tézby.
5.4.1. Meéreni metodou presné nivelace ze stiredu

Principem pfesné nivelace ze stfedu je postaveni nivelacniho pfistroje ve stfedu
vzdalenosti méficich bodu (pfiloha 1). Nivela¢nim pfistrojem se poté zaméfuje lat’, kde se
nasledné odecita latovy usek. Vysledkem je vysSkovy rozdil ziskany po odecteni obou

latovych tuseka (Potuzak, 1949).
5.4.1.1. Nivela¢ni 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 zakonem chranény pired zniCenim nebo

poskozenim a jsou fadné oznacCeny.

200
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Obr. 7 Stabilizace nivelacniho bodu pomoci cepové znacky (Vyhlaska 31/1995 Sb., upraveno)
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5.4.1.2. Nivelac¢ni laté

Nivelacni lat€, uzivané k nivelatnimu meéteni, byvaji 3 nebo 4 m dlouhé a 8-12 cm
Siroké. Laté pro presnou nivelaci byvaji déleny na latovém tseku po pulcentimetrech
a jednotlivé dilky jsou oznaCené ¢arkami (Potuzak, 1949). Laté se pii méfeni nesmi staveét
pfimo na zem, proto je nutné uzit litinové podlozky, tzv. zabky, které jsou ze spodni ¢asti
opatfeny hroty pro pevné zajiSténi do pudy, v piipadé liniovych staveb se pokladaji

na zpevneny povrch.

5.4.1.3. Nivela¢ni pristroje

Hlavnimi ¢asti nivelacniho pfistroje jsou dalekohled, nivelacni libela a ota€iva podlozka
(Potuzak, 1949). Nivelacni pristroje se dé€li bud’ podle zptisobu urovnani zamérné piimky
do vodorovné polohy na libelové a kompenzatorové, nebo podle zplsobu vytyCeni
vodorovné roviny na optické, elektronické (digitalni) a laseroveé.

Meéfteni optickymi nivelaénimi pfistroji se odeCitdni na latovém useku se realizuje
pomoci ryskového kiize v dalekohledu. Prikladem optického nivelacniho pfistroje mize byt

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

5.4.2. Méreni metodou GNNS

Meéfteni metodou GNNS je relativné novy zpusob zaméfovani vySek na Karvinsku. Tuto
metodou zde v roce 2006 zadal vyuzivat Ustav geoniky AV CR (Dolezalova, 2010) a zalaly
se budovat nové geodetické body — odrazné hranoly (obr. 8) a jejich pozorovaci stanice
v bezprostfedni blizkosti zasazenych oblasti.

Touto metodou jsou zameéfovany prostorové souradnice bodu, tudiz pouze kromé
poklesii lze navic i vypocitat horizontalni posuny téchto bodi a mozné deformace
jednotlivych nivelacnich poradi (Dolezalova, 2010, Dolezalova a Kajzar, 2016).

Metoda GNNS se postupné stava popularni diky jeji financni dostupnosti
a jednoduchosti. Nezadouci situaci GNNS se muze projevit v pripadé pfitomnosti stromu,
budov a jinych prekazek, které mohou narusit méfeni a dochazi tim k vétsSim chybam
v méfeni nebo dokonce k uplnému preruSeni méfeni (Nowak, 2014). Chybna méfeni se pak
odstrafiuji pomoci riznych matematickych rovnic jako napt. pouzitim vzorce pro stiedni

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

5.5.  Vertikalni posuny

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

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

Navrhovani objektd na poddolovaném tzemi (1989). Zbylé dvé charakteristiky tvori

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

a dle empirie normy CSN 73 0039 Ize podle vlivi naklonéni rozdélit stanovisté do 5 hlavnich

skupin (tab. 1).

Tab 1 Rozdéleni stanovist dle viivii naklonéni do hlavnich skupin (dle CSN 73 0039)

skupina naklonéni terénu D mm/m oznaceni stanovisté

I. skupina D>10 mm/m nevhodné stanovisté

I1. skupina 8—10 mm/m nevhodné stanovisté

I11I. skupina 5-8 mm/m podminecné vhodné

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

6.1.  Vstupni data

Jako zdroj dat jsem vyuzila databazi nivelanich méfeni ziskanou pomoci Ustavu
geoniky Akademie véd CR, archivu DIAMO s.p., od§tépny zavod DARKOYV, databazi Ceské
geologické sluzby, Geoportal Ceského uiadu zeméméfického a katastralniho.

Informace, které byly nezbytné€ nutné pro vytvoreni piehledné databaze:

e nazev zamérované lokality

e nazev nivelaniho potradu

e nazev mérené piimky

e oznaceni nivelacniho bodu

e soufadnice X a Y (S-JTSK)

e datum zaméfovani geodetickych boda

e méfend nadmortska vyska bodu

Tyto informace se nachazely jak v elektronickych formach, tak i v pisemné sepsanych
materidlech. Zaméfovani na Karvinsku probihalo bud na hlavnich nivelacnich tazich
(nivelace oblasti I. tadu), revirnich nivelacnich pofadech nebo na zvoleném uzemi
postizenym poklesy. Hlavnimi nivela¢nimi tahy nachazejicimi se na z4jmovém uzemi jsou
porady nachazejici se v sektoru G (obr. 6), konkrétnéji porady Ge (Ge5, Ge6, Ge7) a GZ
(GZ10 a Z10a), (obr. 9).
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w Nivelacni pofady GZ
e Nivela¢ni porady Ge
—— Statni hranice

- == == Hranice zajmového uzemi

0 3,5 7 km

Obr. 9 Hlavni nivelacni tahy na Karvinském vizemi (Geoportdl CUZK, DIAMO s.p., odstépny zdavod DARKOV, upraveno)

Nivelaéni porady Ge jsem meéla dostupné z archivu DIAMO s.p., odstépny zavod
DARKOV v pisemné formé a jejich nejnovejsi méreni (rok 2015) je dostupné na Geoportalu
Ceského Gfadu zeméméfického a katastralniho (CUZK). Nejstardi dohledané méfeni je

z nivelacniho potfadu Ge5, a to v roce 1959 a nejmladsi méfeni je praveé z roku 2015.

6.2. Tvorba databaze nivela¢nich bodu

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo vytvofit databazi vSech dostupnych nivelacnich
boda. Béhem tvorby databaze bylo nutné sjednotit geodeticka méfeni do piehledné formy.
V prabéhu let na karvinském tzemi probihalo mnoho nivelacnich méfeni, ale u velkého
mnozstvi z nich nebyly znamé souradnice bodl, nebo byly body poskozeny ¢i tiplné zniceny,
tedy nebylo jiz mozné je zpétn€ dohledat. Mym ukolem nebylo tedy jen opsat idaje o méfeni
a sjednotit je do databaze, ale pokusit se 1 nalézt udaje o bodech
a jejich soutadnicich. Tyto soufadnice chybély nejCastéji u boda starSiho zamétovani, jako
jsou napiiklad pofady Ge. Tyto nivelaéni tahy jsou ale vedeny v Geoportalu CUZK, proto se

daly zpétn€ dohledat jejich soufadnice v nivelac¢nich udajich o daném bodu (obr. 10).
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6.3. Zpracovani dat pro tvorbu mapy

Data =z prehledné databaze geodeticky zaméfenych bodi bylo tfeba vykreslit
v MicroStationu pro jeji dalsi zpracovani a vytvoreni prehledné mapy.

Databaze je zpracovana v Microsoft Excelu (format XLSX). Potifebna data bylo tfeba
prevést do formatu DXF. Pro tuto transformaci byl zvolen program Surfer, ktery importujte
a exportujte formaty soubort, jako napi. DXF, PDF, LAS/LAZ, XLSX, SHP a transformuje
data XYZ na mfizku nebo rastr pomoci 13 riznych interpolac¢nich metod.

Prevedena data ve formatu DXF jiz bylo mozné oteviit v programu MicroStation, ulozit
ve formatu DGN a dale zapracovat do prehledné mapy. V pfiloze 2 jsou zaznaleny
geodeticky zaméfené body na karvinském uzemi, které jsem méla k dispozici. Celkem je

na map€ vyznaceno 290 geodetickych bodu, které jsou vedeny v 17 nivela¢nich potradech.
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Obr. 10 Nivelacni tidaje pro dany bod (Geoportdl CUZK, 2024)

34




7. Vlastni méreni a jeho zpracovani
7.1.  Meéreni 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, POS.

Na lokalité probiha automatické zameéfovani metodou GNNS. V bezprostiedni blizkosti
méfené nivelaéni piimky se nachazi areal Dolu CSM-Sever, proto tato automaticka
zaméfovani mohou byt negativné ovliviiovany stale probihajici tézbou. Dochazi zde diky
vibracim z tézebniho kola k potencialnimu chybnému méfeni, proto je nutné odstranit tuto
chybu pomoci tzv. kalibracniho méfeni.

Mezi monitorovanymi body bylo vyuzito zabudované plynového potrubi. Vyrovnani
prevysSeni se zde provadélo metodou presné nivelace ze stiedu, kdy byly vysledné mérené
hodnoty porovnavany s mérenymi hodnotami metodou GNNS.

Geodetické body na lokalité byly umistény na piimce o délce asi 230 m (obr. 11).
Pomoci nivela¢niho pfistroje SOKKIA SDL1X (pfiloha 3) v kombinaci se stativem bylo
preméfeno celkem pét geodetickych bodu. Pristroj byl umistén uprostied nivelacnich lati
spojnice a méfilo se s presnosti 2/10 mm. K méteni byly pouzivany dvé invarové nivelacni
laté o délce 3 m (priloha 4), ale pfi vétSich vzdalenostech mezi body byla pouzita dalsi
pomocna lat' o délce 1 m. Tyto laté byly podlozeny nivelacnimi podlozkami, nebo se
prikladaly pfimo na Sroub odrazného hranolu. Celkové se provedlo 7 méfeni v rizném
pofadi metodou tam a zpét.

Meéfeni presné nivelace muzou silné ovliviiovat okolni podminky. Nivela¢ni laté jsou
vyrovnavany pomoci libely, proto silny vitr nebo dést mohou byt negativnim faktorem
tohoto meéteni. Dale je méfeni ovlivilovano teplotou, kdy v 1été za vysokych teplot dochazi

k roztahovani asfaltu, coz muze ovlivnit vysledné hodnoty.
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f Mexiko

Obr. 11 Vyobrazeni mérenych bodii 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 znamych soufadnicich), které

jsou vedeny v 17-ti nivelanich pofadech. Geodetické body, které byly vkladané

do databaze, musely obsahovat nazev zamérované lokality, nazev nivelacniho poradu, nazev

méfené piimky, oznaceni nivelacniho bodu, soufadnice X a 'Y (S-JTSK) a datum zamétovani

geodetickych bodu. Databaze byla vypracovavana na zakladé pozadavku pro DIAMO s.p.,

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

Lokalita Doubrava

Na lokalité Doubrava dochazelo k poklesim na nivelac¢nich poradech v severni oblasti

dobyvacich prostorit Doubrava u Orlové, a to na pfimce Méfeni pod Ujalou (obr. 12), kdy

doslo k poklesu v letech 2010-2022 az 0 0,66 m (tab. 2).

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

v v

Méreni pod

Ujalou

Nivelaéni 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 Iyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 5 a 12 (Zluté)

s vyraznym poklesem lokalita Doubrava na mapé
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Na nivelacnim potadu trasy CPH ve vlastnictvi Green Gas DPB a.s. méfené piimky
P-D v oblasti, tzv. 22. kry DP Doubrava v k.i. 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
(&) bod 2017-2022
E D-1 261,365(261,414 261,956 | 262,252 | 262,954 | 263,862 2,497
£ D-2 259,341259,388 | 259,935 261,772 2,432
a [D-3 252,81252,849 (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
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|
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Obr. 13 1yobrazeni nivelacnich bodii (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

Meéftené body nivelacni ptfimky P1 z oblasti, tzv. 11. kry smérem do centra obydlené casti

Starého Mésta (kaple) zobrazenou na obr. 14, v letech 2016-2022 dosahovaly poklest az
0,46 m (tab. 4).

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

Nivelacni Pokles
bod 2016-2022
2 P1-1 220,548 |220,549| 220,55 220,976 (220,982 (221,011 0,463
% P1-2 221,071(221,073|221,071|221,075|221,079|221,086 221,115 0,044
E 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 Tyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii P1-1, P1-2, P1-3, P1-4, P1-5
(Zluté) s vyraznym poklesem lokalita Staré mésto u Karviné na mapé
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Nivelaéni porady Ge

Prvni dohledatelné méfeni nivelacniho potadu Ge5 (obr. 15) pochézi z roku 1959 a jeho

zameétovani 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 GeS v letech 1959-2015.

< Nivelaéni Pokles
%’ " 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

v

[

£ /,.fSM. Nsaves

Y

Obr. 15 Tyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 8,9,10 (Zluté) s vyraznym poklesem na
nivelacnim poradu Ge5
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Nivela¢ni porad 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

Nivelaéni 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 Iyobrazeni nivelacnich bodii (zelené — viz. priloha 2) s vyznacenim bodii 11, 16.2, 19.1 (Zluté) s vyraznym poklesem na

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

poklesy povrchu zde doséhly az 1,27 m.

Tab. 7 Zobrazeni méreni vySek a poklesii na méreném poradu Ge7 v letech 1993-2015

< Nivelaéni Pokles

%’ g 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 bodit 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 ramci vyrovnani pfevySeni mezi monitorovanymi
body plynového potrubi. Schéma méfeni je zndzornéno na obr. 18. Zaméfeno bylo celkem
pét bodl pomoci sedmi méreni metodou presné nivelace ze stfedu. Vysledky méfeni jsou

prezentovany v tabulce €. 8.

P01 =K P02 =x P03 =y P04 =z POS =t
® O @ ® ®
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Obr: 18. Schéma méFeni geodetickych bodii na lokalité Stonava — Mexiko (Ustav geoniky AV CR, 2023, upraveno)

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

prevyseni ¢islo méf. prevySeni meétené prevysSeni (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 POl a P02 -4,48 m, mezi body P02 a P03
nabyva hodnot -2,31 m, mezi body P03 a PO4 -2,31 m, mezi body P04 a PO5 -1,23. PrevysSeni
mezi body PO1 a P03 bylo zméfeno -6,79 m, PO3 a P05 -3,53 m, P02 a P04 -4,62. Tato

meéteni se dale zpracovavaji a porovnavaji se s kontinualnim 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. Nivelaéni pfimka na lokalité

Stonava — Mexiko byla pribézné zaméfovana od ledna roku 2022.

Na bodé P01 Ize z obr. 17 vyvodit pokles bodu vice nez 6 cm.
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Obr. 19 Grafické zobrazeni meFenych poklesii v bode P01 (Ustav geoniky AV CR, 2024)
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Obr. 20 Grafické zobrazeni meéFenych poklesii v bode P02 (Ustav geoniky AV CR, 2024)

Na bodé P02 1ze urcit 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 meFenych poklesii v bodé P03 (Ustav geoniky AV CR, 2024)
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Obr. 22 Grafické zobrazeni meFenych poklesii v bode 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 zobrazeni meFenych poklesii v bodé P05 (Ustav geoniky AV CR, 2024)

46



9. Diskuse

9.1. Databaze geodeticky zamérenych bodu

Databaze byla vypracovavana za ucelem sjednoceni nivelacnich méteni, ktera probihala
v ruznych cCasovych obdobich a na raznych lokalitach. S ohledem na rtznorodost
existujicich historickych nivela¢nich tdaji a udaju ziskanych v soucasné dobé, byly
stanoveny parametry, které spliiovaly podminky pro zapsani do databaze (viz. kap. 6.1.).

Dle vyhodnoceni poklest v ramci databaze 1ze usuzovat poklesy terénu na Karvinsku
v rozsahu desitek cm za rok. Revirni nivelace byly zaméfovany 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.u. Doubrava u Orlové. V letech 2017-2022 zde poklesy dosahovaly skoro 2,5
metri (viz. tab. 3), coz ro¢né odpovida cca 50 cm/rok. Podle Jirankové et al. (2020)
na lokalité v blizkosti Dolu Lazy dosahly vertikalni 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.

Nejvétsi pokles povrchu v ramci databaze na hlavnich nivelacnich potadech GeS, Ge6,
Ge7 byl zaznamenan na nivelacnim tahu Ge6, kdy v letech 1993-2015 poklesl terén pres
4 m (viz. tab. 6). Ve srovnani napfiklad 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 poklest povrchu nabyvaji okolo 20 cm/rok.

Celorevirni nivelacni tahy byly cCast€ji zaméfovany v minulosti a jejich opakovana
meéfeni byla firmou OKD, a.s. ukonCena v dusledku uspor kolem roku 2002. V soucasnosti
jejich zamétovani provadi CUZK a méfeni jsou dostupna na jejich Geoportalu.

Tato databaze miize do budoucna pfinést praktické vyuziti pro hodnoceni vertikalnich
posunii daného Gzemi (viz. kap. 5.4.3.) dlouhodobé po ukonceni tézby, ¢imz by se mohly
stanovit presné€jsi koeficienty pro pretvareni antropogenné ovlivnéného horského masivu,
resp. povrchu, napt. s kombinaci s webem Copernicus (Costantini et al., 2022). Z vytvorené
databaze nelze vyhodnocovat horizontalni posuny. Horizontalni posun bodu lze podle
Kajzara et al. (2009), vypocitat jako vzdalenost mezi pivodni a novou polohou pomoci
soufadnic x ay. V databazi jsou sice zaznamenany soufadnice x ay, 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 mé&feni 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, pfi¢emz 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
smeérem na sever.

Okraj poklesové kotliny je pomyslna ¢ara spojujici body poklesové kotliny o nulovém
poklesu nebo pii mezni hodnoté pohybt a pretvoreni (Novak a Sedlak, 2004). Bod P01
(obr. 11) vykazuje nejmensi pokles ze vSech méfenych bodi (pokles okolo 6 cm/rok), ¢imz
by se dalo predpokladat, ze okraj poklesové kotliny (obr. 5) se nachéazi pfed bodem POI.
Smérem k bodu P05 dochédzi k vyraznym zméndm ve vySkéach, coz by mohlo znacit
prohlubovani kotliny severnim smérem k jejimu dnu.

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

Podle Dolezalové (2010) na Lokalité Louky, nachazejici se v oblasti dilniho pole arealu
Dolu CSM-sever na demarkaci s Dolem Darkov, je z poklesi bodd na profilech mozno
sledovat vyvoje poklesovych kotlin. Poklesy bodu, nachazejicich se v poklesové kotliné
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 bodu nachazejicich
se v poklesové kotlin€ na profilu C nabyvaly hodnot v blizkosti okraje poklesové kotliny
okolo 5 cm ro¢ng, ale dno poklesové kotliny pokleslo ptes 50 cm za rok. Poklesy profilu P
a C byly zamétfovany jednou mesi¢né v roce 2007 a 2008. Podle Dolezalové et al., (2010)
doslo v profilu C k mirné stabilizaci povrchu po roce 2008, ale zaatkem roku 2009 poklesy
dna kotliny stale dosahovaly 30 cm/rok. Dolezalova a Kajzar (2021) uvadi, ze na profilu

Pi C vletech 2010-2011 dno poklesové kotliny nezaznamenalo pokles vétsi nez 10 cm.
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Meéftené geodetické body s porovnanim méfeni (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
mnohonasobné vétsimu poklesu. Se srovnanim Dolezalové a Kajzara (2021) méfena lokalita

Stonava — Mexiko podléha podobné velkému poklesu v letech 20102011, coz muze znacit:

- body na meétfené lokalité jsou jiz stabilizovany, proto nedochazi k vétSimu
poklesu

- dno poklesové kotliny na métfené lokalité Stonava — Mexiko je orientovano
mnohem dal za bodem P05 smérem na sever

- poklesova kotlina zatim nedosahuje takovych poklest 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 nivelaénim pofadem GeS5, jehoz body (8,9,10) se nachazeji v blizkosti
meéfené lokality Stonava — Mexiko, poklesy nivela¢nich bodu Ge5 (8,9,10) nabyvaly hodnot
okolo 3 cm/rok v obdobi 1998-2001 (viz. tab. 4). Nivelacni porad Ge5 (body 8,9,10) je
veden pres obec Stonava, kde byla stanovena opatieni standardné dle normy CSN 73 0039
Navrhovani objektt na poddolovaném tzemi.

S ukonCenim tézby dochazi i kukonCeni poklesi v poddolovanych oblastech.
Predpokladané ukonceni nejvyraznéjSich poklesti na tizemi je do 3 let a doznivani poklest
maximalné do 5 let po zavaleni posledniho vydobytého porubu (Machagek, 2014). Dal CSM
v blizkosti méfené lokality je stale Cinny, ale postupné dochézi k vyrubani jeho poslednich
pfipravenych porubt.

Urcit, zda poklesova kotlina méa 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 uskuteCnit méfeni

v prabéhu let a pripadné 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 reSersSe jsem predstavila geologii Ceské ¢asti hornoslezské
panve se zamétenim na karvinské souvrstvi, z néhoz se tézi sloje cerného uhli a popsala jsem
pokryvné utvary. Dale jsem se vénovala historii tézby na Karvinsku a vlivu na Zzivotni
prostiedi a nasledné jsem popsala nivela¢ni méfeni vysek pii studii poklest povrchu terénu.

V praktické Casti bakalaiské prace jsem sjednotila méteni nivelacnich bodu, zhotovila
prehlednou databazi geodeticky zaméfenych bodi a vykreslila je do map pomoci
softwarového programu Surfer a MicroStation. Databaze byla vypracovavana na zakladé
pozadavku pro DIAMO s.p., 0.z. DARKOYV a zdrojem dat byla databaze nivela¢nich méteni
ziskanou pomoci Ustavu geoniky Akademie véd CR, archiv DIAMO s.p., odstépny zavod
DARKOV, databaze Ceské geologické sluzby, Geoportal Ceského ufadu zeméméfického
a katastralniho. V ramci databaze jsem vyhodnotila poklesy terénu na Karvinsku okolo
desitek centimetrii rocn€. Nejvice ovlivnénou oblasti revirnich nivelaci je nivelacni porad
trasy CPH ve vlastnictvi Green Gas DPB a.s. méfené ptfimky P-D v oblasti, tzv. 22. kry DP
Doubrava v k.u. Doubrava u Orlové, kde poklesy presahly 2,5 m v letech 2017-2022.
Nejvice postizenou oblasti celorevirnich nivelaci je pofad Ge6, kdy v letech 1993-2015
poklesl terén pies 4 m.

Dale jsem absolvovala méfeni geodetickych bodi, kde byly zaméfovany prevyseni mezi
body a spolu s databazi Ustavu geoniky AV CR jsem vyhodnotila poklesy terénu v mé&fené
oblasti. Zamétovalo se celkem pét bodu (PO1-P05) v obdobi 2022-2023. Pokles bodu P01
byl vyrazné& nizsi nez pokles bodu P05. Z toho Ize usuzovat vznik poklesové kotliny smérem
na sever k bodu POS.

Databaze obsahuje 408 geodeticky zaméfenych bodu (z toho 290 o znamych S-JTSK
soufadnicich), ale jest€ neni uplné a chce dalsi praci. Vhodné by bylo do databaze ptidat
niveladni pofady GZ10 a Z10a, které zamé&fuje CUZK. Dale by bylo vhodné pravidelné
zaméfovani geodetickych bodi PO1-P05 pro pfesné urCeni orientace poklesové kotliny

a piipadné sledovani ttlumu poklesi &inného dolu CSM-Sever.
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