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1 UuvoD

V ramci sledovani povrchovych projevii poddolovani byla v lokalit¢ Louky u Karviné
vybudovéna a nésledné opakované zaméfovana rozsahla sit’ témét 100 bodu. Body byly
geodeticky zamétfovany metodou GPS, kterd umoznila vyhodnoceni zmén prostorové pozice
kazdého bodu, tedy jak vysky (pokles bodu), tak jeho horizontalni polohy (posun bodu).
Nasledné pak bylo mozné modelovat pribéh vyvoje poklesové kotliny vytvaiejici se nad
dobyvanymi.

Sledovana oblast lezi v hornoslezské uhelné panvi v severni ¢asti dilniho pole Dolu
CSM-sever na demarkaci s Dolem Darkov, na vychodé je ohrani¢en4 statni hranici s Polskem
a ma rozlohu cca 6 km”. Lokalitu lze charakterizovat jako ,,hornickou krajinu bez obytnych
budov, s odkalisti a zatravnénymi navdzkami hluSiny, probihad zde rekultivace. Poddolovani
muze pusobit vyznamné $kody na mistnich komunikacich a Zelezni¢ni trati. V této lokalité
byly v letech 2006 az 2010 dobyvany 4 poruby, a to v hloubce cca 1000 m pod povrchem.
Dobyvaci metodou bylo sténovani na fizeny zaval s postupem porubni fronty od vychodu na
zapad. Dalsi tézba probihala jizn¢ od zajmové lokality. Horninovy masiv je zde tvofen
typickymi horninami pro stavbu karbonského pohoii v hornoslezské panvi s tafrogenni
stavbou, jejiz kostru tvoii zakladni poklesy s amplitudou vétSinou desitek az stovek metrt,
kombinované horizontalnimi posuny [4].

Pti feSeni riiznych studii je obvykle soucéasti komplexniho hodnoceni (kromé zjisténi
predchoziho i1 soucasného stavu a specifikace trendl vyvoje) rovnéz predikce stavu a vyvoje
do budoucna. Pro predikci budouciho vyvoje poklesii ve studované oblasti byl zvolen
empiricky piistup feSeni. Nasledujici text vychazi z prace [6]. Vyhodnoceni naméfenych dat,
analyzu vyvoje vznikajici poklesové kotliny, prostorovych pohybt jednotlivych bodu a dalsi
analyzy feSené v ramci tohoto projektu Ize nalézt napt. v [1, 2, 3, 5].

2 SKUTECNY STAV POKLESOVE KOTLINY

Stav vyvoje poklesové kotliny ¢asove vztazené k poslednimu realizovanému meéteni je
prezentovan na obr. 1. Maximalni zjistény pokles za celé sledované obdobi je 165 cm.
Z modelu je dobfe patrny tvar poklesové kotliny i rozhrani mezi sledovanou poklesovou
kotlinou a ¢asti mnohem vétsi poklesové kotliny nachazejici se jizné.

Dobyvani ve studované oblasti bylo ukonceno odtéZenim posledniho ze Ctvetice porubu
v Cervnu 2010. Béhem nésledujiciho devitimésicniho obdobi doslo k postupnému snizovani
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miry poklesti. Oblast ovlivnéna pouze vlivy dobyvani sledované ¢tvetice porubli se v dobé po
poslednim realizovaném GPS méteni nachazi ve fazi doznivani poklest.

. Pokles
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Obr. 1 Model poklesové kotliny za obdobi listopad 2006 - birezen 2011. Velikost symbolu
bodu GPS vyjadiuje Cetnost jejich vyuziti pii tvorbé dil¢ich gridi, jejichz kumulaci
vysledny grid vznikl. Oznac¢eny jsou pouze body, o kterych je zminka dale v textu.
Zdroj: [6]

3 MOZNY BUDOUCI VYVO] POKLESOVE KOTLINY

Pro stanoveni trendii v datové tfad¢, resp. poklesové kiivce je mozné vyuzit nastroju
regresni analyzy. Vzdy je vSak nutné zvolit odpovidajici regresni model, v zavislosti na fazi
vyvoje poklesové kiivky.

V ptipadé konecného stavu zjisténého GPS méfenim se poklesové kiivky bodu, které
nebyly ovlivnény ni¢im jinym nez plsobenim vlivii iniciovanych dobyvanim sledovanych
porubil, nachazi ve fazi doznivani poklesti. Vyznacuji se pozvolnym snizovanim poklest
v fadu milimetrd za mésic. Faze doznivani poklesti mize na loziscich tohoto typu trvat
i n¢kolik let. K zachyceni trendu této faze vyvoje je piihodné vyuzit mocninnou nebo
exponencialni regresni funkci.

Predikéni vypocet byl feSen v programovém prostiedi MS Excel u kazdého z bodu
zv14st’ nasledujicim zpisobem:

o Nejprve je potieba stanovit inflexni bod poklesové kiivky zachycujici zaznamenany
vyvoj v poslednim obdobi, tzn. bod (dobu méfeni), kdy pokles za jednotku ¢asu (tyden)
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vykazuje maximalni hodnoty a od tohoto bodu se dale jeho hodnota postupné snizuje.
Po jeho ur€eni se pracuje pouze s daty zjiSt€énymi od tohoto méteni (inflexniho bodu)
dale.

o Pro kazdy bod v datové tadé se zjisti vySkovy rozdil mezi zaznamenanou vyskou
a vyskou zjist€nou poslednim méfenim. Na zéklad¢ téchto hodnot se vykresli bodovy
graf vyjadfujici snizujici se miru zaznamenaného poklesu v Case.

o Vynesenymi body se prolozi kiivka regresni funkce (mocninnad nebo exponencialni)
auréi se index determinace R’. Tato funkce neodpovidd skutetnému pribshu
realizovanych poklest, coZ je vyjadieno i velmi nizkym indexem determinace R’.
Narozdil od navrzeného stavu, uvazujiciho stabilizaci poklest v obdobi posledniho
zahrnutého méfeni, by dle pfedpokladu mélo doznivani poklesti néjakou dobu dale
pokracovat.

. Nyni je proto nutné odhadnout miru budouciho poklesu, tj. celkovy ocekdvany pokles
mezi poslednim méfenim a dobou stabilizace, za podminky zachovani trendu vyvoje
datové tady. Navrzenou hodnotu budouciho poklesu je potieba pfi¢ist ke vSem
vypoctenym vstupnim hodnotdm datové fady. Tim dojde k automatickému piekresleni
grafu a prepocteni regresni funkce. Kone¢na hodnota celkového ocekévaného poklesu
se hleda iteraénim zptisobem az do doby, kdy index determinace R’ vykazuje nejvyssi
miru tésnosti.

o Na zavér se pomoci vysledné regresni funkce vypocte (extrapoluje) hodnota vztazena
k patficnému datu (tydnu) a z rozdilu této hodnoty a piepoctené hodnoty posledniho
realizovaného méteni se ur¢i pokles o¢ekavany za stanovené obdobi.

Timto zpisobem byla uréena ofekdvand mira poklesii na jednotlivych bodech GPS

v obdobi od posledniho realizovaného méteni (03/2011) do doby piedpokladaného obnoveni

dobyvani ve studované lokalit¢ (01/2012). Ptiklad kone¢ného grafického znazornéni je

prezentovan na obr. 2. Analogicky byl pfedstaveny predikéni vypocet aplikovan i1 na
zkracenou datovou tadu, do které nebyl inflexni bod zahrnut. Vysledky vSech variant vypoctu

(datova fada s inflexnim bodem i1 bez n¢j, pouziti mocninné nebo exponencialni regresni

funkce) na vybranych bodech GPS, plosné rozlozenych v celé studované oblasti, jsou

prezentovany v tabulce 1. Tuéné jsou zde zvyraznény hodnoty ocekavaného poklesu
vypoctené pomoci nejvhodnéjsi regresni funkce (nejvyssi index determinace).
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Obr. 2 Grafické znazornéni vybrané regresni funkce popisujici trend poklesu na
vzorovém bodé c09
Zdroj: [6]

Tabulka 1 Predikce miry poklesu v obdobi 3/2011-1/2012

Od inflexniho bodu déle (vcetné) Od inflexniho bodu déle (bez jeho zahrnuti)

Bod Mocninny Exponencialni Mocninny Exponencialni

Pokles [cm] | R* [%] | Pokles [cm] | R [%] | Pokles [cm] | R” [%] | Pokles [cm] | R” [%]

a05 -0.95 95.56 -0.73 95.03 -0.79 90.65 -0.64 90.44

c09 -1.03 99.49 -0.82 99.13 -1.26 99.27 -1.11 99.08

cl4 -1.11 99.59 -0.82 99.72 -0.84 99.68 -0.74 99.50

p7-8 -0.96 98.13 -0.70 98.24 -1.02 97.12 -0.70 97.39

Zdroj: [6]

Z prezentovanych vysledkil je ziejmé, Ze jak mocninna, tak exponencidlni regresni
funkce (jejich prubéh je zde velmi podobny) vykazovaly vysokou miru tésnosti k naméfenym
datim a oba typy se velmi dobie hodi k popisu trendu vyvoje této faze poklest. Jednoznacné
je mozné fici, ze lepSich vysledki bylo dosazeno v pfipad¢ zahrnuti inflexniho bodu do
vypoctu.

U nékterych bodl nebylo z riznych diivodi mozné zpracovani provést, a pokud ano,
pak nebylo dosazeno pfili§ vérohodnych vysledkt. Velkou roli zde hralo pfedevsim plisobeni
vlivli dobyvani z okoli, jezZ miru poklest na n€kterych bodech vyrazné ovliviiovaly, pfipadné
zjisténi velmi malych, obvykle nerovnomérnych pribéznych poklesi nebo zaznamenani
nestandardnich hodnot vyvoje poklestl, zvlasté v kone¢né ¢asti zpracovavané datové tady.

Posledni zminovany ptipad byl zaznamenan napt. u bodu p07, viz obr. 3 a 4 a tabulka 2.
Posledni bod datové fady zneznamych divodi (chyba méteni, lokalni vyraznéjsi pokles)
vykazuje mnohem vysS§i hodnotu poklesu, nez se vzhledem k vyvoji poklesové kiivky
ocekavalo. Vynechanim tohoto bodu z vypoctu je docileno vyssi tésnosti regresni funkce.
Prabéh regresni kiivky je rovnéz tvarové mnohem podobnéjsi kiivkdm uréenym u okolnich
bodli a ocekavana hodnota budoucich poklesti koresponduje s hodnotami ocekéavanych
poklest na okolnich bodech.
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Obr. 3 Zména priabéhu regresni funkce dosazZena korekci datové rady - ptivodni stav

Zdroj: [6]
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Obr. 4 Zména prubéhu regresni funkce dosaZena korekci datové rady - stav po vypusténi

nevyhovujici hodnoty
Zdroj: [6]
Tabulka 2 Korekce predikce miry poklesu v obdobi 3/2011-1/2012
Od inflexniho bodu dale (véetn¢) Vynechanim posledniho bodu méfeni
Bod Mocninny Exponencialni Mocninny Exponencialni
Pokles [cm] | R® [%] | Pokles [cm] | R* [%] | Pokles [em] | R® [%] | Pokles [cm] | R* [%]
p07 -2.79 93.71 -2.69 93.59 -0.64 93.78 -0.48 93.70
Zdroj: [6]
ZAVER

V ramci vyzkumu povrchovych projevii poddolovani na vybrané lokalité u Karviné byla
vytvofena a nasledné¢ opakované geodeticky zamétovana sit’ povrchovych bodd. Vedle
vyhodnoceni prostorového pohybu jednotlivych bodi a modelovani vyvoje poklesové kotliny
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byl navrzen postup pro predikci budouciho stavu poddolované lokality. Tento postup vyuziva
nastroji regresni analyzy. Zjisténa o¢ekdvana mira poklest se na bodech, které¢ bylo mozné
zpracovat, za obdobi od posledniho méteni (bfezen 2011) do doby pfedpokladaného obnoveni
tézebni Cinnosti (leden 2012) pohybovala okolo 1 cm, coz je vici celkovému realizovanému
poklesu hodnota zanedbatelna. Tvar a velikost doposud zaznamenané poklesové kotliny by se
tedy vinou téchto poklesti nemély ménit.

Dulni oblasti v Hornoslezské uhelné panvi jsou tézbou znacné ovlivnény. Dochazi zde
k vyraznym povrchovym zménam nejen vinou poklest, ale také zaplavenim nékterych oblasti,
navazenim dilni hluSiny na povrch a celkovou rekultivaci. Tyto aktivity by mély byt
planovany s ohledem na budouci vyuziti poddolovaného uzemi, proto je nutnd znalost
velikosti a trvani poklesti v budoucnu. Navrhovany postup miize pomoci piedpoveédét budouci
stav poddolovaného Uzemi a umoznit tak planovéani povrchové rekultivace a dal§iho vyuziti
hornické krajiny.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného zaméru Ustavu geoniky AV CR, v. v. i., RVO: 68145535.
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PREDIKCE VYVOJE POKLESOVE KOTLINY

Abstrakt: V letech 2006 az 2011 byla v lokalité Louky v blizkosti Karviné opakované metodou GPS
zamérovana rozsahla sit’ bodit s cilem sledovat povrchové projevy poddolovani. Vedle zaznamendni
vyvoje vznikajici poklesové kotliny, jejiho rozsahu, velikosti poklesii a posunii, bylo nasim ukolem
stanovit predpokiladany budouci stav v dané lokalite. Tyto informace jsou podstatné pri planovani
rekultivaci a dalsiho vyuziti poddolovanych oblasti. Predikci dalstho vyvoje na zdiklade dat z
provedenych GPS méieni a teoretickych znalosti vyvoje poklesové kotliny poskytla regresni analyza.

Kli¢ova slova: poddolovani, poklesy, predikce, regresni analyza

PREDICTION OF SUBSIDENCE DEPRESSION DEVELOPMENT

Abstract: An extensive network of points was repeatedly surveyed by GPS method to monitor the
surface manifestations of undermining in the Louky locality near Karvina from 2006 to 2011. The aim
was not only to record the development of the creating subsidence depression, its range, size of
subsidence and horizontal shifts, but the task was also to predict the future state in the area. Such
information is essential for planning surface reclamation and other uses of the undermined areas.
Prediction of further development on the basis of GPS data and theoretical knowledge of the
subsidence depression development was provided by regression analysis.

Keywords: undermining; subsidence, prediction, regression analysis
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