POSOUZENI PROBLEMATIKY DULNICH OTRESU A
SEISMICITY PRI HORNICKE CINNOSTI NA DOLE CSM
V LETECH 2023-2025

Vypracoval: Ing. Jifi Ptacek, Ph.D.

Ostrava, prosinec 2022



PREAMBULE

Tento posudek byl vyhotoven se zietelem na védecké a technické znalosti zndmé ke dni
jeho dokonceni.

Autor nenese odpovédnost za spravnost, pokud informace, které mu byly poskytnuty
objednavatelem, byly netplné nebo chybné. Dale neodpovida za rozhodnuti ptijata v souvislosti
s nerespektovanim nebo mylnou interpretaci svych doporuceni.

Ptijemce tohoto posudku bude pouzivat vysledky zahrnuté¢ v tomto dokumentu
integrovan¢ a objektivné. Jeho pouziti v podobé vynatkli nebo formou shrnuti poznamek je
vyhradné a zcela na jeho odpovédnost. Totéz plati pii jakékoliv modifikaci, ktera by jim byla
ucinéna.

Vetejna publikace posudku nebo i jeho ¢asti a jeho dalsi pouziti nad rdmec smluvniho
urceni je vdzana na souhlas autora.
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1 Riziko vzniku dtlnich otfesu a seismicity, a protiotresova
prevence v OKD

1.1 Uvod

Dulni otfesy jsou prirodni nebezpeci, které ohrozuje zivotni prostredi a bezpecnost prace hornik
pod zemi, ale svymi nasledky, kterymi jsou projevy seismicity, 1 Zivotni prostiedi na zemském
povrchu

Pfi¢inami vyskytu dulnich otfest jsou zejména nasledujici faktory:

e dobyvani poslednich sedlovych sloji karvinského souvrstvi, kde hraje dulezitou roli jejich
geologicko-tektonickd stavba a fyzikalné-mechanické vlastnosti uhli a hornin v jejich
nadloZi a podloZi,

e velka hloubka dobyvani pod povrchem, tedy i vyssi horninové tlaky,

e bansko-technické podminky dobyvani, tj. dobyvani pod pilifi ponechanych v nadloznich
slojich z davoda geologicko-tektonickych, technologickych, bezpecnostnich anebo
ekonomickych a

e dobyvani sloji ve fazi ukoncovani tézby, kdy v soucasné snaze nalézt dal§i energetické
zdroje jsou vyhledavany v dobyvatelnych slojich plochy k exploataci, piedstavujici ¢asto
zbytkové pilife, v nichz lze o¢ekavat zvySend napéti.

Dilni otfes neni specifickym jevem pouze pro OKD. Byl béznym jevem i v jinych revirech CR
jak pti dobyvani uhli, tak i dobyvani jinych uzitkovych nerostu, a rovnéz tak i v jinych zemich
svéta s vyspélym hornictvim jako napi. v Polsku, pifed ukon¢enim dobyvani v Némecku a
Francii, dale v Cing, Rusku, Jizni Africe a Australii ale i jinde. Obecné lze fict, Ze otiesy
provazeji ¢innost pii podzemnim zasahu do horninového masivu, tedy i tfeba pii razbach tuneld,
pokud jsou splnény geomechanické podminky jejich vzniku.

Pro zpracovani posudku byly pouZity mapové a textové podklady Dolu CSM a proto se
odkazuji na eviden¢ni ¢isla konkrétnich jiz vydobytych porubii, nebot’ se opirdm o zkuSenosti
z jejich dobyvani v pfedmétné sloji a kie. Stejné tak uvadim evidenéni ¢isla planovanych
porubtl. Tato evidenéni ¢isla porubtd v§ak mohou byt z divodu moznych zmén v geologicko-
tektonické stavbé horninového masivu zménéna.

1.2 Pouzivané metody prevence proti otfesiim v OKR

Prevence proti otfesiim je slozity systém C¢innosti postihujici sféru projekéni, priizkumnou a
provozn¢ technologickou. Zasahuje ve své podstaté do rtiznych védnich obort a to geologie,
mechaniky hornin a horského masivu, hornické geofyziky, hornické technologie a ekonomiky
hornickych praci. Shrnuje tedy komplexné dostupné poznatky o stavbé a vlastnostech horského
masivu v celé jeho riznorodosti, mistni a ¢asové proménlivosti, vyvolané existenci a
pusobenim pfirodné geologickych a hornicko-technologickych (provozné technickych)
podminek hornickych praci vedenych v konkrétnim dobyvacim prostoru.

Nelze jednoznacné hovoftit o priorité ptirodné geologickych ¢i provozné technickych faktort v
pticinné souvislosti se vznikem dtlnich otfesii. Skutecnosti ale zistava, ze stavebni jednotky
horského masivu, které nevykazuji zakladni vlastnost nachylnost k otfestim, se formou otiesu
neporusuji, ani v ptipadé nedodrzovanych principt a zasad z hlediska tzv. strategie vedeni



dilnich dé&l v prostoru a ase. Uloha provozné technickych faktorti zde téméf ztraci vyznam.
Naopak pfi splnéni podminek ptirodni predispozice uhli a hornin k otfesovosti je uloha provozné
technickych faktorti rozhodujici. Vyznamnou ulohou prevence proti otfesim je ovlivnit
aktivnimi prostfedky a zasahy do uhelné sloje a okolnich hornin jejich vlastnosti natolik, aby
se vaha ptirodni predispozice k otfesovosti co nejvyraznéji snizila, popi. ovlivnit oblasti
koncentrace a kumulace napéti (premistit, uvolnit, snizit napéti). Hlavnim cilem je tedy tzv.
ovladani horského masivu se zamezenim vzniku dilnich otiest, ovliviiovani chovani horského
masivu a fizeni téchto jevil. Redeni tohoto tikolu je mimoiadné slozité, nebot’ jde o dlouhodoby
proces poznani a ovladani slozitych napétodeformacénich pochodu, které se odehravaji v
riznorodém a detailn¢ nepoznaném prostiedi, jaké horsky masiv predstavuje. Jednoznacné
ucinné a vSeobecné platné navody na feSeni neexistuji. Pfesto vSak ma tento systém boje urcita
pravidla a metody prace, které je mozné a nutné pouZivat, s ptihlédnutim k sou¢asnému stavu
poznatkd.

Platna vyhlaska Ceského baniského uiadu €. 659/2004 SB., o bezpe¢nosti a ochrané zdravi pii
praci a bezpecnosti provozu v dolech s nebezpecim dulnich otfest definuje pojmy, kterych bude
pouzivano dale v tomto materiélu takto (viz § 2 —vyklad pojmi):

Pro ucely vyhlasky se povazuji za

a) dulni otfes (dale jen "otfes") - pfirodni jev nahlého poruseni horského masivu, ktery se
projevi nahlym vysunutim nebo vyvrzenim hornin do diilniho dila s nasledkem jeho zjevné
a trvalé deformace; tento jev miize byt provazen seismickym a zvukovym efektem v tomto
dtlnim dile. Na tomto déji se plynné a kapalné komponenty obsazené v horském masivu
nepodileji podstatnou mérou. Podle mista uvolnéni pruzné energie a poruseni horského
masivu se otiesy déli na slojové a otfesy z vyssiho nadlozi,

b) otfesovy jev - pfirodni jev nahlého poruseni horského masivu bez deformaci dilniho dila;
za otfesovy jev se povazuji odpryskavani a razy, které se projevuji odprysknutim drobnych
ulomkti hornin z obvodu dilniho dila nebo zvukové charakteristickym prasknutim,
popfipad¢ obojim; dulni dilo se pii otfesovém jevu zjevné nedeformuje, ale deformace jsou
pfistroji méfitelné,

C) protiotiesovou prevenci - systém ¢innosti, jimiZ se dociluje rozpoznani nebezpe¢i vzniku
otfest, a opatieni k zamezeni jejich vzniku nebo omezeni jejich nasledki,

d) cast horského masivu - prostorové vymezena oblast v dobyvacim prostoru,

e) prognézu vzniku otfesti - souhrn Cinnosti umoziujicich stanovit nachylnost horského
masivu nebo jeho Casti ke vzniku otiesti, stanovit stupenl nebezpeci vzniku otiesti v
planovanych, projektovanych a vedenych dilnich dilech a spravné volit prostfedky
protiotfesové prevence; prognoza vzniku otiesii se d€li na regionalni, lokalni a pribéznou,

f) regionélni progndzu - souhrn ¢innosti umoziujicich stanovit nachylnost ¢asti horského
masivu, jeho vrstevnich jednotek, sloji nebo jejich ¢asti ke vzniku otfest na zakladé
hodnoceni ptirodnich podminek a posouzeni vyskytu otfesti v analogickych podminkach,

g) lokalni prognozu - souhrn ¢innosti umoznujicich zafadit dilni dilo do stupnt nebezpeci
ottest, jiz ve fazi pldnovani a projektovani,

h) prabéznou prognoézu - souhrn ¢innosti provadénych v dulnich dilech pro vymezeni mist
zvySenych napéti, ovéteni ochranné zony a piipadnou kontrolu ucinnosti provedenych
aktivnich prostfedku protiotfesové prevence,

1) aktivni prostiedky protiotfesové prevence - souhrn ¢innosti sméfujicich ke snizeni rizika
vzniku otfesu,



J) pasivni prostiedky protiotiesové prevence - souhrn ¢innosti, opatieni a zafizeni smétujicich
k omezeni nasledku otiesu,

k) chranénou oblast - ¢ast horského masivu, v niz se vydobytim ochranné sloje docililo sniZzeni
napéti pasobicich pred jejim vydobytim,

I) ochrannou sloj (¢ast loziska) - sloj, 1avka sloje nebo ¢ast loziska, jejiz vydobyti ve vhodném
prostoru a ¢ase umoznuje vést dilni dila v chranéné oblasti v jiné sloji nebo v jiné lavce
téze sloje, piipadné v jiné ¢asti loziska,

m) ochrannou z6nu — oblast ve sloji pfiléhajici k dulnimu dilu, v niZ sloj neni schopna
akumulovat pruznou energii a vytvafi tlumici vrstvu pifi uvolnéni pruzné energie
akumulované za touto zonou,

n) primarni napéti — napéti v horském masivu existujici v dusledku pasobeni pfirodnich
¢initelti (gravitacnich, tektonickych apod.) pfed ovlivnénim masivu hornickou ¢innosti,

0) pfidatna napéti — napéti pusobici v horském masivu, kterd jsou vyssi, nez odpovidaji
primarnimu napéti,

V nasledujicim pojednani struéné budou popsany vsechny prvky protiotiesové prevence a

pouZivané metody jejich realizace.

Citovana vyhlaska povazuje vSechny ¢asti dolu, ktery-je zafazen Obvodnim banskym tGfadem v
Ostravé jako dul s nebezpecim otfesii za nebezpecné otiesy, pokud se neprokdze na zaklade
regionalni prognozy, Ze tektonicky nebo vertikalné a horizontalné¢ vymezena ¢ast dolu neni
otfesy nebezpecna. Takto jsou zarazeny vSechny doly v soucasné karvinské ¢asti OKR.
Néchylnost horského masivu nebo jeho vymezené Casti ke vzniku otfesu se stanovi na
zéklad¢ hodnoceni pevnostnich a pietvainych vlastnosti uheln¢ sloje a okolnich hornin
nachazejicich se v jejim nadlozi a podloZi s pfihlédnutim k GloZnim podminkém a tektonicko-
geologické stavbe, a to v navaznosti na zakladni zptisob dobyvani v OKR - st€novani na zaval
nebo se zdkladkou. Za timto ucéelem jsou zpracovana Kriteria, ktera vychazejl y4 teoretlckych
poznatkl a provozmch zkuSenosti s dilnimi otresy. Reglonalnl prognoza se provadi jiz pii

pruzkumu loziska a upfesiiuje se v obdobi vedeni dilnich dél. Gdaje pro regionalni progndzu
se zjistuji:

e piimym pozorovanim nebo méfenim in situ (petrograficka stavba, tektonika),

e odbérem vzorkd, s laboratornimi analyzami jejich pevnostnich a pietvarnych
vlastnosti,

e odectenim diive ziskanych udaju z map (hloubka, mocnost, uklon, tektonika),

e 7z vrth a jejich profila (litologickd skladba, analyza pevnostnich a pfetvainych
vlastnosti hornin laboratorné posuzovana z vrtnych jader).

Vsechna dulni dila — chodby a poruby v ¢asti horského masivu s nebezpe¢im otiesti jsou ve fazi
] ej ich plénovéni a proj ektovéni zafazovény tzv IOkéInl' prognézou do tii stupflﬁ nebezpeéi

wewvr

faktoru na mapach:

e hloubka dilniho dila pod povrchem,

e geometricka situace dulnich dél, vyrubi, resp. piliit v téZe sloji a v okoli pfedmétného
dulniho dila,

e ponechané (nevydobyté) pilife v nadloznich, resp. podloznich slojich nad a/nebo pod
zatazovanym dilnim dilem do vertikélni vzdalenosti 200 m.

e vyruby v nadloznich, resp. podlozZnich slojich

Tteti faze progndzy je tzv. prubézna progndza, ktera se provadi v priabéhu vedeni dtlnich dél.
Zakladni metodou pribézné progndzy je testovaci vrtani, jedna se v OKR o vrtani vrtd o



pruméru 42 mm (vrtné testy) nebo o praméru 115 resp. 200 mm (indika¢ni odlehcovaci vrty) a
sledovani objemu vynasené uhelné drté a jeji zrnitosti z kazdého metru vrtu, soucasné se sleduji
doprovodné jevy pfi vrtani. Délka testovacich vrtii je stanovena v platnych banskych
ptredpisech, pravidlech a metodickych pokynech. Nedilnou soucasti pribézné progndzy jsou
geofyzikalni metody: metoda seismoakusticka a metoda seismologicka, coz zajist'uji seismicke
laboratofe vybudované na vSech karvinskych dolech a seismicky polygon, ktery pfedstavuje sit
seismologickych stanic v celém regionu OKR s vyhodnocovacim centrem v sidle Green Gas
DPB, a.s. v Paskove.

Vybudovana sit” lokalnich stanic na dolech OKR a sledovani seismické aktivity celého regionu
seismickym polygonem poskytuji kontinualni a objektivni obraz o zménach napjatosti masivu a
0 procesech jeho poruSovani, coz umoziuje v principu:

e vymezovat oblasti nachylné k otfestm,

¢ posoudit stav ohrozeni a kontrolovat jeho ¢asové zmény, zda nebezpeci vzniku otiest klesa
¢i vzrusta,

e racionalné navrhnout preventivni opatieni,

e kontrolovat a hodnotit a¢innost provadéné prevence,

e pfispct k poznani podstaty piic¢in, mechanismu a zakonitosti vzniku otfest.

Cilem prognézy neni piesna piedpovéd’ mista a Casu vzniku otfesového jevu, spojena s
pasivnim vyckavanim jeho vzniku, jak je Casto vetejnosti poZadovano. Tato mistni a Casova
progndza pozbyva smysl, nebot’ sebedokonalejsi v€asna a piesna predpovéd’ vzniku jevu by
musela vést k odvolani dillnich pracovnikli z dané oblasti a k preruseni hornickych praci, a tedy
ke zcela jinému rezimu pietvafeni masivu, nez byl rezim, ve kterém byl jev casové
prognézovan. Piesnd ¢asova progndza neni ani principidlné moznd. Vznik dilniho otfesu totiz
probiha zpravidla ve zna¢né slozitych a neobvyklych, ¢asoprostorové proménlivych napéto-
deformacnich podminkach, pfi¢emz tyto anomalni procesy poruSovani stavebnich jednotek
horského masivu, ptes urcité zakonitosti vyvoje, maji charakter stochastickych (nahodnych,
pravdépodobnostnich) procest (pritbéht). Jiz z tohoto hlediska je prognézovéani okamziku
vzniku jevu velmi obtizné a prakticky nereélne. Objektivni prognéza musi sméfovat k vérohodnému
vymezeni prostoru, v némZ existuji podminky pro vznik otfesu, k pribé&nému hodnoceni
nebezpecného stavu a vyvoje, zdali toto nebezpeci nartista nebo klesa a k ocenéni tcinnosti provadéné
prevence.

Tyto skutecnosti je nezbytné zduraznit proto, aby bylo spravné chapano postaveni prognozy, jeji
moznosti, feSeno jeji racionalni vyuZivani a zabranéno nezadoucim spekulacim a neredlnym
pozadavkim.

Provedeni vérohodné prognézy je podminkou raciondlni hornické Cinnosti, bezpecnosti
prace a provozu pii vedeni dilnich dél.

V dilnich dilech zatazenych do 1. nebo 2. stupné nebezpeci otfesti se provadéji dalsi
protiotfesova opatieni at’ jsou aktivni ¢i pasivni na zakladé¢ vysledki prubézné progndzy. Avsak
V systému protiotiesové prevence stanoveném platnymi legislativnimi akty v CR a tudiz pro
OKR se musi v dualnich dilech zafazenych do 3. stupné nebezpeci otfesu vZdy realizovat aktivni
i pasivni prostfedky protiotfesové prevence bez ohledu na vysledky pribézné prognézy, zde
prubé&zna progndza ma za cil stanovit, zda provedena aktivni opatieni byla G¢inna. Tento systém
protiotiesové prevence (povinna aplikace aktivnich prostfedki v dtlnich dilech) je uplatiiovan
jen v CR a zajist'uje nejvétsi miru bezpednosti diilniho provozu a diilnich zaméstnanci.

Mezi nejvyznamnéjsi aktivni prostiedky, jez jsou v OKR pouZivany vramci protiotiesové
prevence, patii:



e strategicka opatieni,

e odleh¢ovaci vrtani,

e zavlazovani uhelnych sloji,

e bezvylomova trhaci préace v uhli,

e zavlaZovani nadlozi dobyvané sloje a

e bezvylomova trhaci prace v nadlozi dobyvané sloje.

vvvvvv

prostiedkil jsou strategické zdsady. Prevaznd vétSina probehlych otfesovych jeva byla
zpusobena pravé predchozi hornickou c¢innosti, kterd nebyla vedena v souladu se z&sadami
strategie. V souvislosti s tim vSak nelze opomenout, Ze realizace strategickych zasad neni vzdy
moZn4, jak ukazuji poznatky z praxe, a je tomu tak napf. z téchto dtivodu:

e zplsob otvirky a pripravy byl provadén v souladu s metodickymi zasadami uplatnénymi
v nadloznich slojich,

e slozitost geologickych podminek vylucuje moznost aplikace strategickych zasad, napt.
neni vyvinuta ochranna sloj, nelze zajistit ¢isty' vyrub z divodu nepravidelného vyvoje
sloji, tektonicka clenitost znemoziuje spravny geometricky tvar nebo minimalné
pozadované rozmery porubu apod., a kone¢né

e pii vedeni dilnich dél je nutné v komplexu respektovat vSechny zasady platné pro rtizna
ohrozeni, napt. z hlediska zamezeni pritahi vétri mezi sousednimi doly, nevhodnosti
podrubéani sloji, vylouc¢eni vzniku zapart apod.

Ostatni vySe uvedené aktivni prostfedky se aplikuji v OKR, jak pro ovliviiovani vlastnosti
stavebnich jednotek horského masivu v predstihu pred vedenim dtilnich dél, tak i pro ovliviiovani
procesu porusovani horninového masivu pii vedeni téchto dél.

Pies velké moznosti zabranit vzniku otfest je tfeba mit na zfeteli, ze to neni vZdy mozné.
Metody progn6zy mohou selhat, aplikovana aktivni opatieni se nemusi G¢inné projevit, a i pres
jejich pouziti nelze vznik otfesti zcela vyloucit. Rovnéz existuji ptipady, kdy ucinna aktivni
opatfeni pro jejich feSeni prosté neexistuji. Je proto plné opodstatnéné zafadit do systému
protiotfesové prevence i ta opatfeni, jez sice vzniku diilnich otfesii nezabrani ani neomezi, ale
omezi jejich disledky. Jsou to tzv. pasivni prostiedky protiotiesové prevence. V OKR se zejména
aplikuje:

e pokus o0 vyvolani fizeného otfesu za neptitomnosti lidi,

e znepiistupnéni nepotiebnych dilnich d¢l.

e vytvareni bezpecnostnich dutin (bez aplikace aktivnich prostfedkll) nebo kompenzacnich
prostort,

e volba vyztuze dulnich dél,

e omezeni poctu lidi v ohrozenych oblastech, ¢i vylouceni jejich pfitomnosti v nich pfi
urcitych technologickych operacich a jiné.

Uvedeny komplex metod prevence proti otiesim v OKR aplikovany a neustale zdokonalovany
od roku 1975 bez jakychkoliv pochyb zabranil vzniku celé fady otfestt v OKR resp. zmirnil —
omezil jejich nasledki, cozZ nelze samoziejmé prokazat, na druhé stran¢ ale bez velkého objemu
realizovanych opatieni protiotiesové prevence a vynalozenych prostiedkt od pocatku aplikace
tohoto systému prevence je nepiedstavitelné odhadnout mozny pocet vzniklych otiest, jejich
intenzitu a jejich nasledky na zivotech diilnich zaméstnancti, materidlnich Skodéach v dlnim
provozu a ucincich na povrchovi zastavbé.



1.3 Ué¢inky indukované seismicity na povrchové objekty v OKR

Jevim vzniklym hornickou ¢innosti v disledku nahlého poruseni horského masivu v jeho
mensi ¢i vEtsi mife, fikame seismické jevy a hovoiime o indukované seismicité. Jevy se nemusi
ani na povrchu nebo v dilnich dilech projevit, ale jsou zachyceny citlivymi aparaturami
(seismografy) na seismickych stanicich (obdobné jako viny Sifici se pii zemétfesenich). Dojde-
li v uréitém misté k ndhlému porueni masivu a Kuvolnéni mechanické energie (misto
nazyvame stejné jako u zemétieseni ,,0hnisko®), za¢ne se do okoli ohniska v§emi sméry Sifit
pruzné vinéni, které se dostane i na povrch. Seismické jevy mohou vznikat v mistech zvySeného
napéti v nadlozi dobyvané sloje nebo piimo ve sloji a jsou spjaty s diivejsi 1 soucasnou dilni
¢innosti v dané oblasti.

To, zda seismicky jev vyvola zachvév povrchu nebo dokonce poskodi zde se nachazejici
objekty, je ovlivnéno fadou faktorti, kterymi jsou zejména:

e mechanismus vzniku ohniska a velikost uvolnéné energie v ohnisku. Cést této energie
se §ifi do okolniho prostoru ve formé seismickych vin s rtiznou rychlosti Sifeni. Velikost
seismické energie uvolnéné v ohnisku lze objektivné urCit — spocitat z hodnot
odectenych ze seismickych zdznami, obdobné jako se k ocenéni zemétreseni urcuje
magnitudo (,,Richterova stupnice** podle autora, ktery pojem magnitudo zavedl),

e vzdalenost od ohniska a jeho hloubka pod povrchem (¢im jsme dale a ¢im je hloubka
ohniska v¢€tsi, tim jsou ucinky mensi a naopak). Nejvétsi ucinky jsou obvykle v oblasti
epicentra, tj. na povrchu pfimo nad ohniskem,

o fyzikaln¢ mechanické vlastnosti prostiedi mezi ohniskem a mistem pozorovani,

e stav objektu, zpisob jeho zaloZeni a vlastnosti podlozi, zptsob vystavby, ale i mira

vvvvvv

Uginky (projevy) seismickych jevii na povrchové objekty a krajinu, které se ocetiuji veli¢inou
zvanou ,intenzita®, se lisi v zavislosti na vyse uvedenych faktorech. Intenzita je vlastné ¢islo
odpovidajici urcitému stupni seismickych jevi podle tzv. makroseismické stupnice. Tyto
stupnice rozdé€luji projevy a nasledky seismickych jevi (,,seismické ucinky*) zpravidla do 10
az 12 stupii. Pro urceni intenzity zemétieseni slouzi zemétiesné stupnice. Mezi dvé
nejznaméjsi a mezinarodné pouzivané patii dvandctistupnova skala MCS (Mercalli-Cancani-
Sieberg), rovnéz znama jako stupnice MM (Modified Mercalli), nebo dvandctistupnova skala
MSK-64 (Medvedev-Sponheuer-Karnik),. Zaclenéni projevt do stupni dle MSK-64 se provadi
na zakladé mnoha ohlasenych pozorovani (kazdé z nich je subjektivni a do jisté miry je
seismickym jevim bez projevi (zachycené jen seismickymi stanicemi), dalsi (3 - 4) odpovidaji
projeviim typu rozkyvani zavéSenych predmétl, drnceni oken, dveii a drobnych piredméta
(nadobi, sklenice) apod. Dalsi stupeti (5) jiz pocit'uje vétsina lidi, mohou se piekotit nestabilni
piredméty apod. Stupni (6) odpovidaji projevy na objektech jako jsou poskozeni omitky, komina
¢i vznik trhlin ve zdi. Dalsi stupné znamenaji, ze doslo k vazn&jsimu poskozeni objektt - od
naruseni zdiva, padu fims a kominii az po vyvraceni stén, propady stropii a totalni rozboteni
objektli. U katastrofalnich zemétieseni nejsilnéjSich stupiii jsou prakticky zcela znieny
veskeré objekty, komunikace, jsou trhliny a pukliny v zemi, dochazi k sesuviim pudy, muze byt
zménéno koryto feky atd. Dle MM, ktera je pouzivana napt. v USA, je zaclenéni projevi
obdobné (viz. nasledujici tabulku €. 1).

VSechny povrchové objekty i v naSich podminkach musi v zavislosti na ,,seismické oblasti" v
misté vystavby splitovat uritou zakladni odolnost vii¢i zemétfesnym projevim, kterd se jeste
muze zvysit u zvlast’ vyznamnych staveb.



Pro posuzovani vlivu (v¢etné piipadnych naroku z titulu dalnich §kod) indukované seismicity,
tj. seismickych jevi (dilnich otfesii) vznikajicich pfi dillni C¢innosti na objekty obytné a
obcanské nutno aplikovat zejména technické normy CSN 73 0036, CSN 73 0039, CSN 73 0040.

Norma CSN 73 0036 — Seismicka zatizeni staveb plati od 1.10.1975, a to "pro stanoveni
seismickych u¢inki zemétteseni a technickych otfesii na konstrukce staveb pozemnich, tj.
bytovych, obéanskych, primyslovych a zeméd¢€lskych na celém uzemi republiky. Lze ji pouzit
1 pro jiné druhy staveb, pokud pro n€ nejsou vydany zvlastni normy nebo piedpisy, popt. pokud
pro n¢ neni nutnd zvlastni studie". Tato norma "plati pro projekty, jejichz vypracovani bylo
zapotato po za¢atku u¢innosti normy." Pro "U¢inky dtilnich otiesti Ize uvazit stejné jako ucinky
zemétieseni, jestlize se prislusna oblast zacleni podle makroskopickych projevii do nékterého
ze stupn¢ intenzity podle Tabulky 1" této normy.

Norma CSN 73 0036 pro3la Gpravami a zménami: Seismické oblasti CR se nyni udavaji v
souladu s Makroseismickou stupnici MSK-64 (Medvédév, Sponheuer, Karnik 1964), ktera je
dvanactistupniova a pouziva se i v okolnich zemich. Seismické t€¢inky technickych otiest (¢l. 24
a ¢ast IV.) byly nahrazeny samostatnou normou CSN 73 0040.

Tab. 1 Popis stupnice MM s uvedenym zrychlenim povrchu (sestaveno podle Brazdil, R. et all)

Stupei Oznadeni Rychl. kmita Popis
(mms?)
l. nepozorovatelné | do 2,5 Clovék nerozpozné, pouze piistroje.
1. velmi slabé 25-5 Rozpoznatelné v hornich patrech budov citlivymi lidmi.
1. slabé 5-10 Vibrace, lustry se pohybuji; srovnatelné s vibracemi
zpusobenymi projizd€jicim tézkym nakladnim automobilem.
V. mirné 10-25 Drnceni oken, cinkot piiborii a naddobi, zdi vydavaji praskavé
zvuky.
V. malo silné 25-50 Lze rozpoznat v krajing, probouzi spici, praskdni oken,
kyvadlové hodiny se mohou zastavit.
VI. silné 50 - 100 Vravorani pii chizi, padaji pfedméty, rozbiji se nadobi,
praskliny v omitce.
VII. | velmisilné 100 - 250 Lze jen obtizné stat, zvony zvoni, trhliny ve zdech.
VIII. | borivé 250 - 500 Padaji kominy, poSkozeni budov, pohybujici se t€Zky nabytek.
IX. pustoSivé 500 - 1000 Panika, vazné poskozeni domi, vétsi trhliny v pidé.
X. nicivé 1000 - 2500 Zni¢ené budovy, poruseni prehrad, velké trhliny v pudé.
XI. katastrofické 2500 - 5000 Roztrzeni koleji a potrubi, zni¢ené mosty, zmény terénu.
XII. | globalni pres 5000 Velké piedméty 1étaji vzduchem, uplné zniCeni, rozsahlé

terénni zmény.

VSechny povrchové objekty i v naSich podminkach musi v zavislosti na ,,seismické oblasti” v
misté vystavby spliiovat urCitou zakladni odolnost vii¢i zemétiesnym projevim, kterd se jeste
muze zvysit u zvlast vyznamnych staveb.

Pro posuzovani vlivu (v¢etné pripadnych narokt z titulu dilnich skod) indukované seismicity,
tj. seismickych jevt (dilnich otfest) — vznikajicich pfi hornické ¢innosti na objekty obytné a
ob¢anské nutno aplikovat zejména tyto tii technické normy: CSN 73 0036, CSN 73 0039 a CSN
73 0040.

Norma CSN 73 0036 — Seismicka zatizeni staveb plati od 1.10.1975, a to "pro stanoveni
seismickych u¢inkli zemétreseni a technickych otfesti na konstrukce staveb pozemnich, tj.
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bytovych, obCanskych, priimyslovych a zeméd¢€lskych na celém tizemi republiky. Lze ji pouzit
i pro jiné druhy staveb, pokud pro n€ nejsou vydany zvlastni normy nebo ptredpisy, popt. pokud
pro né€ neni nutna zvlastni studie". Tato norma "plati pro projekty, jejichZ vypracovani bylo
zapodato po zatatku u¢innosti normy." Pro "Uéinky dilnich otfesti Ize uvazit stejné jako uéinky
zem¢étieseni, jestlize se prislusna oblast zacleni podle makroskopickych projevl do nékterého
ze stupné intenzity podle této normy.

Norma CSN 73 0036 prosla zménami: Seismické oblasti CR se nyni udavaji v souladu s
Makroseismickou stupnici MSK-64 (Medvédév, Sponheuer, Karnik - verze z roku 1964), ktera
je dvanéactistupniova a pouziva se i v okolnich zemich. Seismické ucinky technickych otiesii
(Cl. 24 a &ast IV.) byly zruseny a nahrazeny samostatnou normou CSN 73 0040.

Norma CSN 73 0039 — Navrhovani objektii na poddolovaném vizemi plati pro navrhovani viech
druhti stavebnich objektli a strojn¢ technologického zafizeni na tizemi v dosahu ucinki
hlubinného dobyvani", a to pro stavby, jejichz dokumentace se zacala zpracovavat po dni
ucinnosti normy, tj. po 1.1.1991.

Z kapitoly Nazvoslovi a znacky:
Poddolované Uzemi - tizemi v dosahu u¢inku hlubinného dobyvani.

Diilni Skoda - poskozeni, popt. znehodnoceni povrchovych objektt, pidy apod., které vznika
vlivem diilni ¢innosti.

Neditlni skoda - poSkozeni objektu, nasvédcujici podle zevniho charakteru diilni Skodé¢, avSak
nezpusobené dulni ¢innosti.

Dulni otfes (jeden z piipadi horskych otiesi) - nahlé uvolnéni mechanické energie
akumulované v hornin€ (v disledku dilni ¢innosti).

Poznamka: Pfesngjsi definici diilniho otfesu a dalSi pojmy uvadi Vyhlaska
Ceského banského Gradu ¢. 659/2004 Sb., viz vyse

V normé se hovofii o zajisténi objektu proti t¢inkim poddolovani, napt. Predpoklada-li se v
banskych podminkach moZnost povrchovych projevi dilnich otfest, postupuje se pii zajisténi
objektu podle CSN 73 0036 (Poznamka: po vydani normy CSN 73 0040 jiZ podle této normy).

CSN 73 0040 - Zatizeni stavebnich objekzi technickou seismicitou a jejich odezva, vydana v
roce 1995 v Predmluvé uvadi, Ze: "nahrazuje ¢l. 24 a Cast IV. Seismicke ucinky technickych
otfestt CSN 73 0036 z 16.11.1993.Technickou seismicitu déli na:

Seismické ottesy: vyvolané umélym zdrojem napt. dopravou, primyslovou ¢innosti, trhacimi
pracemi, pulsaci vodniho proudu apod.; seismické otfesy vyvolané cinnosti
strojli jsou oznacovany terminem priamyslova seismicita,

Indukovanou seismicitu: otfesy vyvolané diilni ¢innosti, zptisobené napt. horskymi tlaky, otfesy
vyvolanymi dlouhodobym porusenim rovnovahy zemniho prosttedi, zménami v
zatizeni zemského povrchu, napt. tithou velkych vysypek, dale nadmérnym
¢erpanim podzemni vody, plynu nebo ropy z geologickych struktur, nebo napf.
ptetizenim tihou vody v piehradni nadrzi.

Podle normy se seismické zatizeni objektti dané trhacimi pracemi a dilnimi otfesy klasifikuje

stejné, jako "nahodilé kratkodobé, popt. nahodilé mimotadné"”. Mezi faktory, které ovliviuji

intenzitu a charakter technickych otfesti norma uvadi napft.:

e hmotnost objekti,

e typ zédkladov¢ konstrukce, ktera prenasi otiesy do zdkladové ptidy a naopak;
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e druh odstrelu, velikost ekvivalentni néloze, celkova néloz, geometrie odstiell, zptisob
Casovani a tzv. upnuti a utésnéni naloze ve vrtech nebo komorach;

e geologické poméry v dané oblasti, tj. vlastnosti horninového masivu, ktery otfesy
pienasi, a vlastnosti zakladové pudy."

K indukované seismicité uvadi, Ze otfesy se uvazuji stejn¢ jako otfesy od piirodni seismicity,
tj. zafazuji se do nékterého ze stupni intenzity podle mezinarodni stupnice MSK-64, a dale, Ze
projevy indukované seismicity na povrchu se klasifikuji podobné jako ucinky pfirodnich
zem¢étieseni. Vzhledem k tomu, Ze seismické viny dilnich otiesti maji mnohem vyssi frekvence
nez piirozena zemétieseni, je nutné v ohniskové oblasti seismické zatiZzeni posuzovat podle
zmétenych hodnot rychlosti kmitani.

Stupeni poskozeni objektu vlivem seismicity (0 az 5) se udava podle projevti uvedenych v Tab. 2
a zavisi predevsim na rychlosti kmitani horninové vrstvy zemskeho povrchu a dale pak na
kategorii (vlastnostech) zakladovych ptd a tfidé odolnosti stavebniho objektu.

Kategorie zakladovych pid se stanovi podle Tab. 3 a je v norm¢ ¢lenéna do tii kategorii.
Individuélni posouzeni zakladové plidy je nutné pro horniny vSech tiid, jestlize je hladina
podzemni vody trvale méné nez 1,0 m pod zakladovou sparou a tehdy, je-li mozné hodnotit
zékladové pomeéry experimentalnim ovérovanim zatizeni a odezvy.

Ttida odolnosti stavebniho objektu se posuzuje podle udaji uvedenych v Tab. 4 a udava se
Vv péti kategoriich A az E.

Tab. 2 Stupné poskozeni objektii

Stupné Poskozeni objektu
poskozeni
0 Bez poskozeni. Nevznikaji zddna viditelnd poskozeni. Funkce objekti, jako
napi. vodotésnost nadrzi apod., jsou zachovany.
1 Prvni zndmky poskozeni. Trhliny Sitky do 1 mm na styku stavebnich prvk
(ve stropnich fabionech).
2 Lehka rozruseni s malymi Skodami. Trhliny Sitky do 5 mm v omitce, ptickach,
v kominovém zdivu, opadavani omitky, uvolnéni krytiny.
3 Stfedni rozruSeni s vaznymi Skodami. Stabilita neni ohroZena. Trhliny Sirsi
nez 5 mm v piickach i nosnych zdech. Opadavani krytiny a ¢asti komint.
4 Znactné rozruseni s nebezpecnymi Skodami. Trhliny v nosnych zdech a
ptekladech, ohroZzujici jejich statickou funkci. Zticeni pticek, vypliového zdival
a komint. Trhliny v prostém betonu. Poruseni stability.
5 Uplné rozrugeni a destrukce. Ziiceni cihelnych staveb nebo jejich &ast
s hlavnimi nosnymi prvky. Trhliny i v Zelezobetonu.
Tab. 3 Kategorie zdkladové puidy
Kategorie Popis kategorii zakladové pudy
a) Horniny vSech tiid pii tabulkové vypoctové Unosnosti Rqt<0.15 MPa a jestlize
je hladina podzemni vody trvale v hloubce od 1m do 3m pod zakladovou sparou
b) Horniny vSech tiid pii tabulkové vypoctové Unosnosti Rgt<0.15 MPa a jestlize
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je hladina podzemni vody trvale v hloubce vétsi nez 3m pod zékladovou sparou
Horniny vSech tiid pii tabulkové vypoctové unosnosti Rgt>0.15 MPa a jestlize

je hladina podzemni vody trvale v hloubce od 1m do 3m pod zakladovou sparou

C) Horniny vSech tiid pii tabulkové vypoctové unosnosti Rgt>0.15 MPa a jestlize
je hladina podzemni vody trvale v hloubce vétsi nez 3m pod zakladovou sparou

Skalni horniny pfi tabulkové vypocétové tnosnosti Rq¢:>0.6 MPa pokud

je hladina podzemni vody trvale v hloubce vétsi nez Im pod zakladovou sparou

Tab. 4 Tridy odolnosti objektii

T¥ida odolnosti Objekty bytové, obcanské, priumyslové a zemédélské

A chatrné stavby, neodpovidajici stavebnim ptedpistim, zficeniny; historické
budovy z neopracovaného kamene nebo cihel s klenutymi pieklady,
pruvlaky a ploSnymi klenbami nad mistnostmi v pfizemi a suterénu,
kamenné a zdéné pomniky a kasny; budovy s rozsdhlou plastickou
vyzdobou; budovy ve zvlastni pamatkové péci; archeologické objekty

B bézné cihelné stavby, izolované nebo fadové domky s piidorysnou plochouy,
do 200 m? , nejvyse o 3 podlazich

C veliké budovy z cihel a tvarnic, dobfe vyztuzené stavby panelové a
montované z betonovych prvki; zdivo na cementovou maltu

D budovy ze skeletu ocelového nebo betonového, dievéné a hrazdéné stavby
s dobrym ztuZenim, prosty beton

E Zelezobetonové a ocelové konstrukce, vyrobni a provozni objekty,
Zelezobetonova sila a zasobniky

Pro informativni stanoveni zavislosti stupné poSkozeni objekt na rychlosti kmitani povrchu,
na stupni poSkozeni objektu a na kategorii zakladové pudy Ize pouZit nize uvedené Tab. 5. Ta
je platna pro obor frekvenci kmitani f < 10 Hz.

Tab. 5 Informativni zavislosti stupné poskozeni objektii na rychlosti kmitani, odolnosti objektu

a druhu zakladové pudy
Stupei poskozeni Rychlost kmitani Trida odolnosti (Druh zakladové pidy
objektu Vimax (MM/s) objektu
(f<10 Hz)

0 do3 A a

0 3azb6 A b, C
B a

0 6az10 B b, C
C a
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1 A a
0 8az 15 C b
B C
1 A b, c
B a
0 10 az 20 C c
D a
1 B b
C a
2 A a
0 15 az 25 D b, c
E a
1 C b
B Cc
2 A b, c
B a
0 20 az 40 E b, c
F a
1 C Cc
D a
2 B b, c
C a
0 30 az 50 F b, c
1 D b, c
E a
2 C b

Z této tabulky v normé¢ lze také odvodit ptipustné maximalni rychlosti kmitani pro jednotlivé

tiidy odolnosti objekttu dle nasledujici Tab.6.

Tab. 6 Pripustné maximalni rychlosti kmitani pro jednotlivé tridy odolnosti objektit

Trida odolnosti
objektu

Stupen poSkozeni

Druh zakladové

pidy

Pripustné meze maximalni
rychlosti kmitani (mm/s)

A

a

<3
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b, c <6
a 6-10
1
b, c 8-15
B a <6
0 b <10
c <15
a 8-15
1 b 10-20
c 15-25
a 15-25
2
b, c 20-40
C 0 a <10
b <15
C <20
1 a 10-20
b 15-25
c 20-40
a 20-40
2
b 30-50
D a <20
0
b, c <25
1 a 20-40
b, c 30-50
E a <25
0
b, c <40
1 a 30-50

Podle vySe uvedenych technickych norem tedy je:

1. nutno zohlednit pfedpokladané ucinky indukované seismicity (seismickych jevi
vznikajicich pfi hornické ¢innosti) jiz ve fazi zpracovani dokumentace stavby —tj. zpravidla
se kladou zvysené poZadavky na odolnost staveb v oblastech, ve kterych projevy indukované
seismicity nutno ocekavat. Pritom se pozadavky na odolnost stavby vici indukované
seismicité kladou stejné jako u ucinka piedpokladanych zemétieseni v dané seismicke
oblasti. Oblast, v niZ se nachazi OKR, spada do seismické oblasti, pro niZ je stanoven 7°

makroseismicke stupnice MSK-64.

2. mozno vyhodnocovat u¢inky indukované seismicity na povrchové stavby — ptitom vedle
parametrii velikosti kmitani (zpravidla hodnota rychlosti kmitani nebo efektivniho zrychleni,
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obor frekvenci kmitani) se zvaZzuji zejména druh stavby, ale i vliv zaloZeni stavby, resp.
vlastnosti zakladové pudy atd. Z praktického hlediska jsou pro posuzovani ucinkl
indukované seismicity normami stanoveny meze maximalnich hodnot rychlosti kmitani pro
zaclenéni do jednotlivych kategorii poskozeni objektu.

1.4 Metodika  hodnoceni  ucinkii  indukované  seismicity
na povrchové objekty

Vystupem vyhodnoceni seismickych zaznama kazdé stanice je stanoveni kmitaveho pohybu
hmotného bodu, tj. ur€eni vertikalni (svislé) slozky a dvou horizontalnich slozek (zpravidla
sever-jih, vychod-zapad) vektoru rychlosti kmitani (nebo posunuti nebo zrychleni).
Programové vybaveni umoziuje urcit maximalni hodnotu kazdé slozky a uplného vektoru.
Maximalni zméfené hodnoty lze porovnat s meznimi hodnotami vyse uvedenych norem.

| kdyZ je v OKR ro¢né zaznamenano nékolik desitek tisic seismickych jevi, jako povrchovy
zachveév se projevi zpravidla jen nékolik nejsilngjSich — to je ovlivnéno vyse uvedenymi faktory,
zejména hloubkou ohniska seismického jevu a jeho vzdalenosti od povrchovych objekta.
Seismické G¢inky na povrchu od silnych seismickych jevli zaznamenavaji obyvatelé v
nejbliz§im okoli nad mistem vzniku, a to zejména, jsou-li oni sami v klidu, popf. v leZe (proto
jsou Castéji pocitovany a hlaSeny ve vecernich ¢i nocnich hodinach). Tyto seismické jevy se
vétSinou projevuji jako zhoupnuti, drnéeni dvetnich a okennich vyplni, cinkot nadobi,
rozhoupani zavéSenych predmétii nebo i pady drobnych labilnich pfedméta. Je v§ak mozné, ze
v kombinaci s jinymi vlivy (poddolovani, pfirodni podminky — viz dfive) se mohou jejich
ucinky zesilovat a pak mohou na stavbach pfispivat k napt. rozsiteni jiz vzniklych prasklin a
trhlin ¢i opadani narusené malby ¢i omitky. Stejn¢ tak se mohou projevit kombinované ucinky
na chatrnych nebo nevhodné zaloZenych stavbach nebo objektech neodpovidajicich sou¢asnym
stavebnim piedpistim a technickym normam.

Z dlouhodobych sledovani a vyhodnocovani v centru SP Green Gas DPB, a.s. Ize konstatovat,
Ze naprostd vétSina v soucasnosti registrovanych seismickych jevii na sledovaném tzemi
prvé znamky Skod na stavbach. Ojedinéle u n€kterych nejsilnéjSich seismickych jevi, a jen ve
velmi malych oblastech povrchu bezprosttedné nad ohniskem seismického jevu, byly
vyhodnocené hodnoty rychlosti kmitani nad urovni meznich hodnot pro objekty niZSich
kategorii odolnosti. Zvazime-li, ze intenzita projeva s rostouci vzdalenosti od epicentra
exponencialné klesa (klesa rovnéz srostouci hloubkou ohniska), pak pii vétSiné jevi
indukované seismicity by nemélo dochazet k poskozeni béznych ob¢anskych staveb. To je za
predpokladu, Ze jsou postaveny podle dokumentace zpracované v souladu se stavajicimi
normami nebo nejsou jiz diive naruseny ¢i poskozeny zjinych divodl, véetné mozného
poddolovani.

I kdyz subjektivni pocity ze zdchvévu jsou jisté nepiijemné, podle naméfenych hodnot rychlosti
kmitavého pohybu na povrchu by povrchové objekty mély u€inkiim téchto seismickych jevi
bézn¢ odolavat a nemély by byt naruSeny.

1.5 Jiné faktory ovlivnujici velikost poskozeni povrchovych objektu

To, Ze 1 pi1 hodnotach rychlosti kmitani nizSich nez pfipousti normy v mezich odolnosti objektii
na povrchu, dojde k poskozeni stavby, mtize byt dano jinymi faktory nez seismicitou. Tyto
faktory ptsobi zejména u staveb budovanych v mistech "velmi neptiznivych geomechanickych
podminek dle ¢l. 52 CSN 73 0036". Po¢itame mezi né napt. hladinu podzemni vody v malé

hloubce pod zékladovou sparou stavby, vyssi mocnost pokryvu nad karbonskym souvrstvim,
blizkost vyraznych tektonickych struktur, stafi objektu, jeho diive porusenou statiku apod.
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V kombinaci s témito faktory muiize pusobit i sebemensi seismické vinéni ten posledni zlomek
nezbytny ke vzniku poskozeni povrchového objektu. Je ziejmé, ze objekt jiz dfive naruSeny
jinymi faktory ma podstatné mensi odolnost vi¢i kazdému dalSimu, byt sebemensimu
nepiiznivému vlivu.

Vliv téchto faktort na Sifeni a parametry seismickych vin v konkrétni oblasti neni mozné zjistit
bez dlouhodobych seismickych méfeni.

Vzhledem ke geomechanickym podminkam horninového masivu neni mozno v budoucnu v
fad¢ tektonickych ker OKD pfti dal§i hornické ¢innosti vylou€it moznost vzniku silnych
seismickych jevi, a to i po ukonceni tézby. Pfitom, jak bylo uvedeno, jsou zejména silné
seismické jevy dany pfedchozi mnohaletou hornickou ¢innosti, pficemz soucasné provozovani
dilnich dél muze, ale také nemusi byt spoustécim mechanismem jejich vzniku (s vétsi
pravdépodobnosti pti vedeni porubti, s mensi pfi vedeni razeb, ale vyloucit vznik téchto jevi
nelze ani v obdobi bez provadéni hornickych praci, a to v disledku pokracovani dlouhodobych
pretvarnych procestt horninového masivu i1 dlouho po ukonceni dobyvacich praci).
V podminkach OKD jsou stavy nebezpeci vzniku dilnich otfesti redlnou skute¢nosti a béznou
zaleZitosti v pfevazné ¢asti vSech dobyvacich prostort a vedeni dulnich dél je projektovano
s védomim tohoto rizika a je realizovano s pouzitim vSech redln¢ dostupnych prostredka
protiotfesové prevence.

Nelze tudiz vyloucit ani moznost doprovodnych zachvévi povrchu se seismickymi u¢inky na
povrchové objekty. Jevy indukované seismicity proto bude nutno i nadale sledovat, ptic¢emz
bude potteba zpiesnovat postupy interpretace seismickych dat pro stanoveni seismickych
ucinki na povrchové objekty a vyhodnocovat skute¢né seismické u€inky pro kazdy seismicky
jev a konkrétni misto na povrchu.

1.6 Méreni seismickych ucinku

Jak jiz bylo v ptedchozich kapitolach uvedeno, indukovanou seismicitou rozumime seismické
jevy vznikajici ndhlym porusovanim horninového masivu vyvolanym hornickou ¢innosti.
Nejsilngjsi seismické jevy se nékdy mohou nepiiznivé projevit v blizkych dilnich dilech jako

dalni otfesy. Nékdy jsou zaznamenany jako zachvévy na povrchu v oblasti bezprostiedné nad
mistem vzniku.

Zakladnim ptedpokladem pro vypracovani systému hodnoceni a prognézy ucinkii indukované
seismicity na povrchové objekty v podminkdch OKR je realizace povrchovych
seismologickych méfeni ve vice lokalitach v oblastech jednotlivych dobyvacich prostora dola
karvinské ¢asti OKR. Zejména v lokalitdch husté zastavby povrchovymi objekty (obcanskymi,
bytovymi nebo primyslovymi), kde v budoucnu nelze zachvévy povrchu z divodu vyskytu
silnych seismickych jevii indukovanych hornickou ¢innosti vyloucit, nebo kde v minulosti byly
dulni Skody na objektech z tohoto titulu ohlaseny, byla zahajena povrchova sledovani
seismologickych jevii a systematicky sbér dat. Sit" povrchovych seismologickych stanic
umoznuje:
e méfeni a vyhodnocovani seismickych G€inkii na povrchu v oblastech castych hlaSeni
povrchovych zachvévi a dilnich skod z divodu vyskytu seismickych jevi indukovanych
hornickou ¢innosti,

e sbér seismologickych dat, které spolu s dal§imi shromazdénymi informacemi o hornické
¢innosti a lokalnich geologickych a hydrologickych podminkach v jednotlivych lokalitach
budou z&kladem pro vybudovani budouciho systému vyhodnocovani a prognozy
seismickych ucinkti na povrchové objekty.
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Na zaklad¢ analyzy ucinkd indukované jsou vytipovany ¢asti horského masivu, u kterych lze
oCekavat nejvetsi seismickou aktivitu. Epicentralni oblasti energeticky silnych seismickych
jevi (mista na povrchu nachazejici se nad misty vzniku v podzemi) jsou samoziejmé také
nejohrozenéjsi z hlediska pravdépodobnosti vyskytu povrchovych zachvévii a na né bude nutno
seismologicka sledovani v dalsim obdobi zaméfit. Skute¢na seismicita vSak bude ovlivnéna

vvvvvv

hornické ¢innosti v dane oblasti horninového masivu.
Seismologickd méfeni ihned umoziuji:
e mit k dispozici naméfené rychlosti kmitani na konkrétnich stanovistich,

e zah4jit sbér podkladt pro ur¢eni vlivu geologickych, popt. hydrologickych pomérta v dané
lokalit¢ na parametry seismickych vin pro nasledné vypracovani systému hodnoceni
seismickych uc¢inkt 1 v §irsi oblasti a pro budouci prognozy ohrozeni povrchovych objektt
seismicitou indukovanou budouci hornickou ¢innosti,

Data z jednotlivych stanic budou stahovana do centra, kde budou uloZena. Jevy budou
porovndvany s databazi registrovanych seismologickych jevi OKR pro urCeni piesné
lokalizace a energie, resp. magnituda jevu. Jevy budou automaticky vyhodnoceny vybavenym
softwarem (uréeni maximalni rychlosti kmitani na povrchu na daném stanovisti) a graficky
bude vykreslen jejich zdznam (velocigram, resp. akcelerogram). Naméiené hodnoty rychlosti
kmitani bude moZno porovnat s pfislusnou ¢eskou normou pro posouzeni mozného vlivu na
sledované objekty. Jevy budou uloZeny v databazi, jejich vinové obrazy budou rovnéz
archivovany. Informace o silnych jevech mohou byt poskytovany bezprostiedné po vzniku
jevu.

1.7 Prognéza ucinku indukované seismicity

V soucasné dobé se v OKR detailni predikce povrchovych uG¢inkd indukované seismicity
neprovadéji, nebot’ jsou zobdobnych diavodl, jako c¢asovd predikce otiesti nerealné.
Na intenzitu v budoucnu ocekavanych seismickych projevii vSak lze jiz nyni usuzovat
Z ptedchoziho vyvoje seismicity v jednotlivych oblastech karvinské ¢asti OKR na zékladé
vyhodnoceni dat seismologickych jevil zaregistrovanych stanicemi ur¢enymi pro prognézu
dalnich otfest (lokalni sit’ a Seismicky polygonu Green Gas DPB, a.s.). Zejména je mozno
vyuzit mapy lokalizaci energeticky nejsilngjSich seismologickych jevl a pfedevsim mapy
izolinii maximalnich rychlosti kmitani na povrchu sestavené pro jednotlivé energeticky silné
jevy v karvinské ¢asti OKR z dat Seismického polygonu. Lze z nich sestavit také ,,souctové
mapy izolinii maximalnich rychlosti kmitani* za zvoleny ¢asovy interval (napf. jeden rok nebo
i n¢kolik let). Bude-li hornicka ¢innost v dal§im obdobi pokracovat piiblizné ve stejnych
oblastech (budou dobyvany poruby ve stejnych slojich a krach), vymezuji izolinie téchto
souctovych map s jistou pravdépodobnosti i o¢ekavané projevy pro nejblizsi obdobi. Nejistota
této prognozy roste s délkou intervalu, pro ktery chceme prognozu provést. Rovnéz nejisté
budou ocekavané projevy na povrchu s postupem hornické ¢innosti do novych ¢asti dilniho
pole (kry), s postupem dobyvani v dalSich slojich apod., kdy bude pro dalSi dobyvani mozno
jen hrubé stanovit ptfedpokladany vyvoj seismické aktivity a odhadnout vyskyt energeticky
silnych jevl, tim méné prognozovat jejich seismické ucinky na povrchu. Timto piistupem
rovnéz nejsou feSeny mozné nahodilé vyskyty silnych seismickych jevi.

Prognozu seismickych uc¢inki na povrchové objekty indukované hornickou ¢innosti 1ze dale
chapat jako ur¢eni maximalnich o¢ekavanych hodnot rychlosti kmitani v jednotlivych mistech
na povrchu. Vlastni postup feseni prognézy seismickych ucinki 1ze rozdélit na dil¢i ukoly:
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e zmap vyhledli dobyvani a dlouhodobych koncepci je nutno urcit ohniskové oblasti vyskytu
nejsilngjsich seismickych jevi a jejich o¢ekavanou maximalni hodnotu energie — progndza
seismickych jevt vznikajicich hornickou ¢innosti,

e 7z polohy ohniska a energie o¢ekdvanych seismickych jevli mizeme na zakladé zavislosti
zjiSténych z analyz dlouhodobych seismologickych méfeni na povrchu a zohlednéni
lokalnich geologickych, resp. hydrologickych parametrti prostifedi (viz vySe) vypocitat
hodnoty maximalni rychlosti kmitani, které budou na povrchu v dané oblasti vyvolany
prognozovanymi seismickymi jevy, a napt. formou izolinii je vykreslit v mapé¢,

e Vv mapach mizeme dale vymezit oblasti, v nichz o¢ekavané hodnoty rychlosti kmitani
budou nejvetsi, popt. kde 1ze ocekéavat posSkozeni objektli urcitého stupné.

Cim detailngji bude mozno analyzy zaregistrovanych seismologickych dat provést, véetné
zjisténi zavislosti parametrti seismickych vin na lokalnich geologickych, resp. hydrologickych
parametrech prostiedi (tj. ¢im vétsi soubory energeticky silnych seismickych jevii zmétenych
co nejvetsim poctem povrchovych stanic v nejriiznéjSich lokalitach budou k dispozici), tim
detailnéji a s vEétsi vérohodnosti bude mozno vypocitat progndézované maximalni rychlosti
kmitéani pro povrch.

1.8 Uéinky trhacich praci v podzemi OKD na povrchové objekty

Protoze obyvatelé casto poukazuji na poskozovani povrchovych objektd vlivem dalnich
trhacich praci, je zde uveden komentai teoretické moznosti jejich vlivli na zemsky povrch.
Bezvylomové trhaci prace v podzemi dola jako aktivni prostfedek protiotiesové prevence
slouzi k uvoliovani napéti v horninovém masivu, ptipadné k vyvolani dilniho otfesu za
nepiitomnosti zaméstnanci v provozovaném dualnim dile. Z hlediska protiotfesové prevence je
tedy pii odpalu nalozi bezvylomove trhaci prace, nejcastéji umisténych ve vyvrtech v nadloZi,
zaddouci dosazeni co nejvétSiho seismického efektu (,,zatfeseni horninovym masivem*)
v blizkosti provozovanych dulnich d€l. Protoze seismické viny (pruzné vinéni) se $iti od zdroje
(ohniska seismického jevu, odpalenych nélozi apod.) vSemi sméry, Cast seismické energie BTP
s vétSimi naloZzemi se muze projevit i zaichvévem na povrchu.

Na druhou stranu pii vétSiné odpalt jsou maximalni amplitudy rychlosti kmitani hmotného
bodu dosazeny velice kratkodobé a jsou niz§i nez nejriiznéj$i mezni hodnoty udévané jako
neskodné pro pievaznou ¢ast stavebnich konstrukci (cca 10 mm/s). Proto se v naprosté vétSing
neprojevuji Skodami na objektech, na rozdil napf. od zemétieseni, jak to potvrzuji zkusenosti
ze zahraniéf, ale v poslednim obdobi i v Ceské republice. RovnéZ neni znamo, ze v OKR by byl
dokumentovan pfipad vzniku dtlni $kody v dasledku provedeného odpalu trhaci prace
v podzemnim dtlnim dile.

Naproti tomu je zndméa pomérné znacna citlivost ¢lovéka na zachvévy (tfeseni), tedy i na
zachvévy pii trhaci praci. Prah citlivosti k zachvévim u pramérné vnimavych osob je pro
frekvence do 10 Hz (namétené prevladajici frekvence maximalnich hodnot rychlosti kmitani
na zaznamech seismologickych jevil) udavan hodnotami rychlosti kmitani v desetindich mm/s
(cca 0,2 az 0,8 mm/s), tj. hodnotami vice nez 10x menSimi, nez jsou meze pro neSkodné
hodnoty stavebnich konstrukci (s rostouci frekvenci tento prah vnimani roste az na hodnoty cca
5 az 15 mm/s pro frekvence 10 az 100 Hz). Zachvévy na povrchu vyvolané odpaly trhacich
praci tedy mohou byt siln¢ pocitovany uz pii nizSich hodnotach rychlosti kmitani. Proto,
pripo¢teme-li k tomu jesté skutecnost, Ze se objevuji nahle a necekané, se miizeme Casto setkat
S piecenovanim jejich ucinka na povrchové objekty.

Obdobn¢ je to s vinimanim seismickych jevl indukovanych hornickou ¢innosti, které¢ rovnéz
jsou ve vétsine€ piipadi kratkodobym jevem.
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Uvedené rozpory mezi vhimanim zachvévu (tfeseni) povrchu lidmi a u¢inky na povrchovych
konstrukcich bude mozno jednozna¢né posoudit na zdkladé méteni rychlosti kmitani na
objektech situovanych v zajmovych lokalitach které budou realizovany vramci vyse
uvedeného pfipravovaného systému prognozy a hodnoceni u¢inkl indukované seismicity na
povrchové objekty v podminkach OKR.

1.9 Seismologicky informaéni systém

Pro informovani vetejnosti, firem a mistnich samosprav obci a mést byl od 1. 4. 2013 na
internetovych strankach DPB zprovoznén Seismologicky informacni systém (SIS), ktery slouzi
k informovéni o vyskytu energeticky vyznamnych seismickych jevii (s energii od 1,0 x 10* J)
a o projevech indukované seismicity na povrchu hornickou ¢innosti doli v OKR. Od
30. 5. 2014 jsou prostiednictvim SIS uvadeény i vysledky méfeni na dvou stanicich ve vySe
uvedenych lokalitach v Polsku. Monitorovani seismickych ucinki v OKR povrchovymi
stanicemi je uvedeno na strankach DPB pod odkazem Seismologicky informacni systém. SIS na
avodni strance v tabulce informuje o zakladnich parametrech seismologickych jevi aktualné
registrovanych seismologickymi stanicemi doltt a SP DPB od energie 1,0 x 10* J a dale uvadi
hodnoty naméfené rychlosti kmitani na povrchovych seismologickych stanicich, pokud byl jev
stanicemi zaznamenan (viz Obr.1). Dalsi stranky zobrazuji v povrchové mapé polohu aktualné
provozovanych povrchovych stanic (viz Obr. 2), resp. tabulku povrchovych seismickych stanic
jak na Ceském tak polském uzemi, a to i téch, na kterych jiz bylo méfeni ukonceno. Pro
zaznamenané jevy lze v mapé€ zobrazit lokalizaci ohniska seismického jevu (epicentrum) a také
ur€it vzdjemnou polohu seismického jevu a povrchovych stanic, které jev zaznamenaly.
Uvedené informace jsou dopliiovany jednou za 24 hodin v pracovnich dnech. SIS je dale
doplnén o informace o planovanych odstielech bezvylomovych trhacich praci velkého rozsahu
poskytované doly OKR, a rovnéz o informace OKR pro obcany, ktefi na svém majetku
zaznamenali Skodu zptisobenou diilni ¢innosti.
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Aktualné registrované jevy Aktuality
Green Gas DPB:
Zaznamy za cbdobi od 16.03.2016 do 23.03.2016 (posledni registrovany SL jev) F’;f};ig‘rmk jevim
i Souradnice Informace ke sputéni SIS
Datum Cas X y z Energie Poznamka Povrchové - Zahdieni provozu SIS
[SEC,SELE] [m] [m] [m] 1 stanice
0ED, a.s.:
) Informace k dainim Skodam
16 Lazy R161104 predpoli uvod AV - . 30 e e e
2332016 191627 1103615 460 000 585 4.47E+04 . ® - Informace k diilnim skodam
2332016 031335 1103894 450 041 575 1.90E+05 Lazy R161104 - mapa (5] BIPYR:
2132016 063459 1106250 451572 506 4.03E+D4  CSMijih R401202 jizne - mapa ® i
2022016 21320 1102128 453832 795 235E-04  akOVZRADI0ISAzav nadl - (5] 30.3.2016
mapa - Priloha & 1
e CSMIih R401202 BTPVR 875kg
2032016 152505 1106163 451336 650 1.40E+04 Sroaf - mann ® 2033016
- Piloha €. 1
2032016 151415 1102707 453 185 -480 1.80E-04  L3ZYR140708 BIPVR 1425kg ® Pilohat 7
SE=6.,% - mapa ThFiohaé 3
. Darkov/2 r40947 BTPVR 2500kg I
2032016 14:20:35 1101941 453 454 334 4.20E+04 et (s —
: - Priloha & 1
. ) CSMih R371202 SA predp. PZ - - Prilohe €. 1
2032016 08:46:04 1105278 450 858 734 6.70E+04 s (s] -
1932016 070809 1103174 451646 785 238E-05  2OVZR240503SAsz Pz~ (5] =Friohs ¢ 1
faoa 6.3.2016
AE- Lazy R161104 predpoli uvod - D x
1932016 04:45:38 1103824 460097 572 2.03E+04 - Piiloha & 1
mapa @ - Priloha &2
1732016 232216 1105275 450 870 787 G.20E+04 Csm/iJin R371202 SA - mapa (5] 23,2016
- Priloha & 1
17.3.2016 06:59:51 1103843 460032 552 1.81E+D4 Lazy R161104 zaval uved - mapa ®
410.2015
10

Obr. 1 Uvodni strana Seismologického informacniho systému (stav k 31. 3. 2016) (archiv
DPB)
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Obr. 2 Rozmisteni povrchovych seismologickych stanic ke dni 31. 3. 2016 (archiv DPB)
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2 Mozny vznik otfesu, silnych seismickych jeva a
protiotresova prevence na Dole CSM v obdobi let 2023 az
2025

2.1 Uvod

V této &asti je posouzen mozny vliv dobyvani, planovaného na lokalitach Sever a Jih Dolu CSM
v obdobi let 2023 az 2025. Pti posouzeni je vzato v Uvahu i dobyvani v roce 2022 a rovnéz i
koncepce dobyvani piekracujici ¢asovy rdmec tohoto obdobi, nebot’ dosud neni rozhodnuto o
terminu definitivniho ukonceni. Posouzeni koncepce z hlediska ¢asového a prostorového musi
zohlednit dobyvani vcelku, aby bylo mozno zohlednit vzajemné vazby dobyvani jednotlivych
porubnich bloki a jejich vliv na napétovy a deformacni stav horninového masivu. Smyslem
tohoto posouzeni vyvoje napétodeformacéniho stavu v horninach je specifikovat mozna rizika
ovlivnéni povrchu pohyby (chvéni, kmitani) at’" jiz vlivem otfesi a snimi spojenymi
seismickymi projevy, nebo vlivem seismickych jevl spojenych s aplikaci protiotiesovych
opatieni v jednotlivych oblastech Dolu CSM.

Posouzeni zahrnuje hornickou ¢innost v dobyvacich prostorech obou lokalit v obdobi let 2022
az 2025 a déale v zatim nespecifikovaném obdobi. Pii posuzovani dobyvani nad ramec let 2022
az 2025 je doporuceno pouze poradi dobyvani porubii v jednotlivych dobyvacich krach tak, aby
pokud mozno nedochazelo k nezadouci koncentraci napéti v horninovém masivu. Koncepce je
samoziejm¢ poznamenana fazi ukoncovani tézby, tudiz bude nezbytné posoudit predevsim
vlivy pfedchoziho dobyvani na rozloZeni napéti, avSak soucasn¢ se zohlednénim geologické
stavby horninového masivu.

Hornickd ¢innost bude v posuzovaném obdobi vedenav nasledujicich ¢tyfech oblastech (krach)
zavoda Dolu CSM (Na obou lokalitach Dolu CSM je cislovani ker priibézné):

e 0.kra lokality Sever
e 2a. kra lokality Sever
e 2b. kra lokality Jih

e 3. kra lokality Jih

Pro specifikaci rizika ovlivnéni povrchu seismicitou spojenou S otfesy a protiotfesovou
prevenci je potiebné mit co nejvice co nejpiesnéjsich relevantnich informaci. Patii mezi n¢:

e udaje o geologické stavbé v posuzované oblasti - ¢asti horninového masivu,

¢ informace o diivéjsi hornické ¢innosti v nadlozZi exploatované oblasti a

e informace o ¢asovém a prostorovém planu exploatace a jejich ndvaznostech.
Pro posouzeni byly k dispozici:

e mapy planovanych ploch vyruba do vydobyti zasob, 1 : 5 000

e Casovy plan vedeni porubti v letech 2022 az 2025

e pro kazdou exploatovanou oblast mapy sloji 1 : 2 000 planovanych k dobyvani

e pro kazdou oblast charakteristické profily geologickych vrtl zahrnujicich dobyvané
sloje

e piehled zatazeni Casti horského masivu z hlediska nebezpeci vzniku otiesii

e dosavadni seismicita v posuzovanych oblastech
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V néasledujici souhrnné Tab. 7 jsou v ptehledu pro jednotlivé kry uvedeny Udaje o dobyvanych
porubech v posuzovaném obdobi let 2022 az 2025, a zv1ast’ pak tdaje o porubech planovanych
dobyvat nad ramec tohoto ¢asového obdobi. Ve sloupcich jsou zleva doprava uvedena ¢isla
planovanych porubt, oznaceni dobyvané sloje, celkovd mocnost v.cm a kiizky vyznacena
Ctvrtleti, v nichz bude piislusny porub dobyvan. V dil¢i tabulce pro poruby planované po roce
2025 je pro lepsi orientaci ptidan sloupec s oznacenim kry, v niz bude porub veden.

Tab. 7 Hruby casovy harmonogram porubii na Dole CSM v letech 2022 - 2025
0. kra

porub sloj | moc 2022 2023 2024 2025

400 000 40 310 X

400 004 40 310 X X
2a. kra

porub sloj moc. | 2022 2023 2024 2025

292 207 29b vl. | 240 X

293201/1 | 29bspl | 270 X X

293 200/2 | 29b spl | 300 X X

293 200/4 | 29b spl | 310 X

293200/3 | 29bspl | 310 X X

300201/3 | 30 310 X X

402 204 40 370 X X X

402 206 40 370 X X X

463 202 Natan 280 X X X X
2b. kra

porub sloj moc | 2022 2023 2024 2025

401 206/1 | 39 310 X

402 202 40 310 X X

402 204/1 | 40 310 X X

401208/1 | 40 310 X X

463 200/2 | Natan | 280 X X X

463 202/1 | Natan | 260 X X

463 204/1 | Natan | 260 X X

463 206 Natan | 260 X
3. kra

porub sloj moc. 2022 2023 2024 2025

463 310 Natan 280 X

463 312 Natan 250 X X X
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Poruby po roce 2025

porub sloj maoc. kra poznamka
300 201/2 30 310 2a
401 200/1 39 350 2a
402 200/1 40 310 2a
402 206/2 40 300 2a
402 208 40 350 2a
463 204 Natan 250 2a
463 208 Natan 250 2a
401 210/1 39 350 2b
402 206/1 40 350 2b
402 208/1 40 350 2b
402 301 40 350 3
402 305 40 350 3

Metodika posuzovani byla pro kazdou z oblasti (ker) obdobna. Na zaklad¢ geologickych
vlastnosti hornin, jejich sloZzeni a znamych udaji o jejich mechanickych vlastnostech a na
zaklad¢ znalosti strukturni a tektonické stavby byla v souladu se zasadami protiotiesové
prevence stanovena nachylnost piislusné ¢asti horského masivu véetné dobyvanych sloji ke
vzniku otfesu. Podotykam zde, Ze veskeré ¢asti horského masivu jsou do doby nezZ v nich Ize
provést regionalni prognozu otiestt povazovany za nachylné ke vzniku otfesu. V piipadech, kdy
dosud regiondlni progndza nebyla provedena byly posouzeny dostupné tidaje a na zéklad¢ nich
stanoven prvni predpoklad mozného nebezpeci vzniku otfest pii dobyvani ptisluSné oblasti.
Soucasné pak bylo posuzovdno, jak mohla piedchozi hornicka ¢innost ovlivnit
napét'odeformacni stav v exploatované oblasti. Bylo brano v ivahu 1 mozné ovlivnéni vyssiho
nadlozi. | v ptipad¢, Ze se nebezpeCi otfesu pii dobyvani sloji neocekavd, je nutno podcitat
s postupnym ovliviiovanim vyssich vrstev diky reologickym procestim. Jestlize v nadlozi l1ze
predpokladat ¢asti horského masivu, které dosud nejsou zcela prolomeny a deformovany,
mohou byt tyto zdrojem pozdéjSiho porusovani a kiehkych deformaci doprovazenych
seismickymi projevy. S ohledem na reologické pochody je nutno u téchto projevii pocitat
s urCitou ¢asovou prodlevou. Detailni zafazeni jednotlivych porubti a dlouhych dilnich dél do
stupid nebezpedi nelze zatim v této fazi posuzovani stanovit, nebot’ pro takové zafazeni neni
dostatek podkladu. To vSak nebrani pfi zohlednéni vSech vySe uvedenych faktorti, provedeni
kvalitativni a hrubé i kvantitativni prognozy seismicity vyvolané ptipadné hornickou ¢innosti.

2.2 Geologické vlastnosti

Dobyvaci prostor Dolu CSM se nachazi v nejvychodn&jsi &asti karvinské diléi panve.
Vyznacuje se kernou stavbou, ktera pievlada nad duktilnimi vrasovymi strukturami. Kromé
normalnich zlomu, vétS§inou kombinovanych s horizontalnimi posuny, jsou vyznamné rovnéz
presmykové struktury. Zlomovy systém paralelnich ptesmykovych zlomt generalniho sméru
SV-JZ je tvofen nékolika paralelnimi plochami o rizné amplitudé (od 1 m do 20 m) a Uklonu
kolem 20° k Z az SZ, které prechazeji misty az do mezivrstevnich prokluzt. Predpoklada se, ze
tyto zlomy jsou dokladem piislusnosti této oblasti OKR k vrcholové ¢asti akre¢niho klinu, ktery
byl vytvofen tlakem od SZ aZ Z a kolizi nasouvajiciho se variského orogénu s geologickym
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podkladem tvofenym brunovistulikem. Tento systém piesmykll je vyznamnym prvkem
ovliviiujicim rozlozeni primarniho napétového pole v dobyvacim prostoru, a tudiz i
ovliviiujicim moZznost koncentrace napéti v ur¢itych oblastech horninového masivu a vznik
otfesovych jevil. V dobyvacim prostoru dolu CSM pievladaji normalni zlomy, které tvoii sit
podélnych zlomut (S-J smér) a pficnych zloma (Z-V smér) vytvaiejicich hlavni strukturni
schéma a rozdé€lujicich dobyvaci prostor na pfirozené dobyvaci kry. Schéma je uvedeno
v blokdiagramu na Obr. 3. Nejvyraznéji se projevuji poruchy stonavska a albrechticka,
vytvarejici hluboky podélny piikop v zapadni Casti dobyvaciho prostoru a ohranicujici 4.
dobyvaci kru. Nevyrazny ptikop tvofi také piicné zlomy X a A vymezujici 1. kru, nicméné oba
tyto protiklonné zlomy ve spodni ¢asti ukoncily dobyvani v 1. kie. Z pohledu regionalni
strukturni charakteristiky je vyznamna rovnéz nevyrazna hrast’ t€Sinského zlomu, probihajici
tésné pii hranici s Polskem. Porucha X je vyrazny pficny zlom, pokles v jiznim sméru
oddé€lujici 0. kru od zbytku dobyvaciho prostoru. Z hlediska celkové distribuce napéti
v dobyvacim prostoru je zde potifeba zminit rovnéz charakter nékterych zlomt, které je mozno
povazovat za zlomy kloubové nebo rotacni (Price&Cosgrove 1990), napt. poruchy A, B, D,
které napétové poméry v horninovém masivu znaéné komplikuji. V ramci koncepce
posuzované ve studii EIA budou v dobyvacim prostoru Dolu CSM exploatovany sloje v 0. kie.
2a. kie, 2b. kie a 3. kfe.

Protoze pro distribuci napéti jsou vyznamné strukturni vazby v horninovém masivu, jsou zde
uvedeny podle nékterych zavéri prace Waclawika (2009). Pfedev§im je nutno vzit v Uvahu, Ze
vétSina pricnych zlomu vykazuje, kromé gravitacni slozky pohybu také pohyby horizontélni,
ziejmé v souvislosti s generalnim pohybem variského orogénu. Z poznatka otvirky v polské
casti vyplyva, ze t€Sinsky zlom je dextraln¢ posunut po poruchach C a E. Podobny poznatek
byl zjistén na poruse X, po niz byla albrechticka porucha posunuta rovnéz dextralnim smérem.
Z téchto zjisténi vyplyva potfeba pocitat s rezidualnim tektonickym napétim, predevSim u
téchto struktur, ale zfejmé i u ostatnich pii¢nych struktur v dobyvacim prostoru.
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Obr. 3 Blokdiagram kerné stavby v dobyvacim prostoru Dolu CSM vcetné polské casti
(Waclawik 1994)

Sedimentarni vlastnosti horninového masivu zde budou z pohledu protiotiesové prevence
analyzovany pouze ve slojovych sekvencich sloji karvinského a ostravského souvrstvi, v nichZ
se planuje dobyvani. Jedna se o sloje 29b vr.l., 29b sp.l. a 30 ve vrstvach spodnich susskych,
sloji 39 a 40 ve vrstvach sedlovych a sloje Natan ve vrstvach porubskych.

UloZeni vrstev je horizontalni s generalnim Uklonem do 15° k VSV, v okoli nékterych zlomu
se uklon zvétSuje., mistné az na 30°. Litologické sloZeni vrstev ve stratigrafickych sekvencich
sloji, v nichz se ptedpoklada dobyvani v obdobi let 2023 az 2025, ptipadné i dal$im, se ponékud
1i8i. Zatimco spodni su$ské vrstvy vykazuji niz§i obsah piskovcl, smérem do podlozi jejich
podil narusta az na 80 % v sedlovych vrstvach, vrstvy porubské, jako nejvyssi stratigraficky
Clen ostravského souvrstvi, jsou tvofeny z vétsi Casti prachovci a jilovei. Také mocnost
jednotlivych vrstev, véetné sloji je v této stratigrafické jednotce niZsi nez v sedlovych vrstvach.
To je vyznamné pii hodnoceni horninového masivu v ramci progndzy otfest, nebot zde
dochézi s mensi pravdépodobnosti k ohniskim koncentrace napéti. Z hlediska ovliviiovani
napéti je rovnéz vyznamna znacna mezislojova vzdalenost mezi sedlovou sloji 40 a porubskou

sloji Natan, ktera je vice nez 170 m.

Stratigraficka sekvence sloji spodnich susskych, v nichZ je planovano dobyvat podle koncepce
EIA, zahrnuje sloje 29b vr.l., 29b sp.l. a 30. Charakteristicky profil je zde popsan podle vrtu
CSM 56 vrtaného v oblasti 2a kry, kde budou uvedené sloje dobyvany. Nejblizsi nadlozni sloj
28 je vyvinuta v mocnosti 1.2 m, pod ni nasleduje 17 m tseku vrtu se stfidajicimi se vrstvami
jilovci a prachovci s rostlinnou drti a nerubatelnou sloji 28a, nasleduje sloj 29b v.l. 0 mocnosti
2.5 m, pod ni pak 13.5 m mocny Usek jilovca a prachovct, véetné nerubatelné neoznacené
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slojky 0 mocnosti 0.5 m az ke sloji 29b sp.l. mocné 4 m. Pod ni je 0.3 m mocna vrstva jilovce,
11 m piskovce a 18 m stiidajicich se poloh prachovce a jilovce a sloj 30 o mocnosti 2.0 m.
Nejspodné&;jsi popisovanou sloji je sloj 32 mocna 2.3 m a lezici 22 m pod sloji 29b sp.l. MeziloZi
je opét tvoreno stiidajicimi se vrstvami jilovel a prachovci.

Sloje 39 a 40 v sedlovych vrstvach jsou bazalni sloje karvinského souvrstvi. V dobyvacim
prostoru Dolu CSM se vyznacuji predev§im proménlivou mocnosti jak vlastnich sloji, tak i
mezilozi, kdy ve velké ¢asti dobyvaciho prostoru jsou ob¢ sloje spojeny v jediny plast. Pravodni
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Obr. 4 Charakteristicky litologicky profil spodni casti sedlovych vrstev (Diil CSM 3. kra)

horniny odpovidaji litologickému charakteru spodni ¢asti sedlovych vrstev, s pfevladajicimi
piskovci a slepenci, tvoficimi relativné mocné lavice. Ukazka typického profilu (vrt 1258/04 ze
3. kry) je na Obr. 4. Ob¢ sloje 39 a 40 jsou v tomto profilu spojeny v jeden pléast 8.5 m mocny.
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Obecné je tento charakter vrstevni sekvence povazovan za jednu ze zédsadnich vlastnosti
zpusobujicich nebezpeci vzniku otfest.

Sloj Natan, jako prvni dobyvatelna sloj porubskych vrstev ostravského souvrstvi lezi 150 m az
180 m pod sloji 40. Mezilozi obou vrstev je velmi proménlivé. Ve stratigrafické sekvenci jsou
zde zastoupeny V nebilan¢ni kategorii porubské sloje a stfidajici se partic vSech druha
klastickych sedimentl s pfevazujicim podilem prachovct a jilovei. Na Obr. 5 je vysek profilu
vrtu 1296-07 vrtaného ve 2. kie a dokumentujici typické slozeni a vrstevnatost prtivodnich
hornin v porubskych vrstvach.
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Obr. 5 Usek profilu vrtu 1296-07 ve 2. ki'e Dolu CSM zastihujici sloj Natan+Max

2.3 Geomechanické vlastnosti

Geomechanické vlastnosti horninového masivu jsou vyznamnym faktorem pii hodnoceni
nachylnosti k otfesim. Zakladem hodnoceni jsou tdaje o fyzikalnich a mechanickych
vlastnostech jednotlivych typi hornin, zjistované laboratorné. Ty jsou v celém dobyvacim
prostoru, jako ostatné v celém OKR znacné proménlivé. Zakladni vlastnosti jsou uvedeny
v Tab. 8,
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Tab. 8 Fyzikalné-mechanické vlastnosti hornin na Dole CSM

Pevnost Pevnost Modul Poissonova
v tlaku v tahu pruznosti konstanta
op /MPa/ ot /MPa/ E /GPa/ M
Sedlové vrstvy
Jilovec 34-85 3-8 12-19 0,14-0,24
Prachovec 18-146 5-10 16-24 0,15-0,22
Jemny piskovec 34-173 4-14 14-28 0,16-0,25
Stiednozrnny piskovec 20-143 4-7 13-25 0,17-0,22
Hrubozrnny piskovec 15-103 4-9 17-26 0,16-0,28
Slepenec 25-143 4-10 13-27 0,13-0,25
Porubské vrstvy
Jilovec 28-91 1-6 1-10 0,14-0,19
Prachovec 23-123 4-12 5-16 0,17-0,24
Jemny piskovec 39-143 5-14 8-16 0,15-0,22
Stfednozrnny piskovec 45-121 3-11 6-20 0,15-0,22
Hrubozrnny piskovec 67-110 3-8 10-15 0,18-0,22
Slepenec 60-143 4-5 12-15 -

Geomechanické vlastnosti zjiStované laboratorné vyjadiuji pouze vlastnosti vlastniho vzorku
horniny, bez zohlednéni dalSich faktort, které v realném horninovém masivu ptsobi, jako jsou
strukturni stavba, drobné dislokace, vrstevnatost, charakter sedimentace a jiné. Proto je pro
kategorizaci horninového masivu z hlediska protiotfesové prevence pouzivana metodika,
zahrnujici i posouzeni téchto faktord.

Na zaklad¢ metodiky, pouzivané v ramci tzv. regionalni progndzy otfest jsou jednotlivé Casti
horninového (horského) masivu zatazeny nasledovné (Tab. 9):

Tab. 9 Zarazeni casti horninového masivu do kategorii nebezpeci otresii

Kra | Vymezena ¢ast horského masivu kategorie | sloje

0 Cela kra SN 40 (504)

29a (652), 29b vrl (650)

29b spl,v.cast (649),
s.Gast (648)

2a | Cast vertikalng zahrnujici stratigraficky usek mezi stropem | BN
sloje 29a a pocvou sloje 29b spodni lavka, spodni Cast

. e 29b spl,
v ploSe kry ohrani¢ené soufadnicemi P

Ostatni ¢asti horského nasivu v celé kie SN 30 (634),39 (510),40 (504), 461,
463
2b | Celdkra SN 39, 40, 461 a 463
3 Cela kra SN 461, 463
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V tabulce znaci SN kategorii horninového (horského) masivu s nebezpe¢im vzniku otiesu, BN
kategorii bez nebezpeci vzniku otiesu. Pokud se tykéa mista, kde 1ze o¢ekévat iniciaci (ohnisko)
vzniku otfesu, je nutno pocitat ve vSech pfipadech kategoriec SN, s ohledem na geologické
vlastnosti s mistem vzniku otfesu jak v nadloZi, tak i v samotné dobyvané sloji.

2.4 Seismicka aktivita

2.4.1 Technické vybaveni pro sledovani seismicity na Dole CSM

Oblast Dolu CSM patiila do roku 1990 k oblastem, kde dobyvani v oblastech nebezpeénych
vznikem dilnich otfesti, probihalo sporadicky. Seismicka aktivita oblasti proto byla
monitorovana pouze jedinou povrchovou seismologickou stanici na tehdejSim zavodé CSM Jih.

V dalSim obdobi, tj. od roku 1991 nabyvala na aktualnosti potieba detailnéjsiho hodnoceni
vyvoje seismické aktivity, posuzovani vyvoje nebezpeénych stavii a hodnoceni protiotiesové
prevence provadeéné aktivnimi prostfedky v disledku dobyvani sloji ve spodni Casti sedlovych
vrstev. Vroce 1995 byla vyprojektovana a v nasledujicich letech vybudovana lokalni
seismologicka sit’ se stanicemi rozmisténymi v prostoru obou zavodt dolu CSM.

V soudasné dobé seismologickou sit’ dolu CSM tvoii celkem osm stanic rozmisténych v diilnich
dilech v podzemi a jedna povrchova stanice, které zajiSt'uji seismologické sledovani
dobyvacich prostorti obou zavodu. Ptistrojové vybaveni je jednotné jako v lokalni siti ostatnich
dolit OKD, a.s. Pouze pifenos signalu z podzemi je feSen nikoliv samostatnym sdélovacim
kabelem, ale po telefonnich link&ch s vyuzitim specialnich pfevodniki. Tyto seismologické
(SL) modulatory (vzdy jeden modulator pro jeden snimac¢) byly vyvinuty v 90. letech minulého
stoleti pro podminky dolit OKR. SL modulatory maji vlastni napajeni z povrchu, a to po stejné
kabelové trase, kterou je veden modulovany seismicky signal do seismického pracovisté dolu
CSM. Na seismickém pracoviiti je modulovany signal pfiveden do SL demodulitoru a
zesilovace a vstupuje do sbérné ¢asti SL aparatury. Povrchova cast je spolecna vzdy pro 5 SL
kanali.

Po svém vybudovani byla SL sit’ dolu CSM zaélenéna do celorevirni lokalni seismologické sité
s centralnim sbérem a vyhodnocovanim dat. Sledovani seismické aktivity v SirSi oblasti
(v ramci OKR) je zajisténo regionalni seismologickou siti — Seismickym polygonem Green Gas
DPB, a.s., jehoZ seismologické stanice obklopuji pfedevsim karvinskou ¢ast OKR. Seismicky
polygon byl postaven a uveden do provozu na pieclomu 80. a 90. let minulého stoleti.

Pro sledovani seismicity v piihraniéni oblasti v Polsku jsou v obcich Kaczyce a Pogwizdow
ziizeny rovnéz povrchové seismické stanice. Dopliiuji tak sledovani seismicity i v polském
ptihranici.

Sbér a vyhodnocovani dat lokalni sité€ seismologickych stanic jednotlivych dolii probiha v OKR
centralizované od konce 80. let 20. stoleti. Od roku 2002 tlohu sbérného a vyhodnocovaciho
seismologického centra pro celé OKD, a.s. ptevzal Green Gas DPB, a.s. se sidlem v Paskové.
Seismologicka data z lokalnich stanic doli se zpracovavaji spole¢né s Udaji ze Seismickeého
polygonu. Vyhodnocovani seismologickych dat probihd neptetrzit¢ ve tiech sménach véetné
sobot a ned¢li. Centrum rovnéz udrzuje Uplnou databéazi seismologickych jevii z OKR (od
1.4.1988) a zajist'uje archivaci SL dat.

Mgéieni seismické aktivity v dobyvacich prostorech dolu CSM seismologickymi stanicemi je
doplnovano rovnéz kontinudlnim seismoakustickym sledovanim v ptedpoli vybranych porubti.
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2.4.2 Posouzeni seismicity v zagjmovych oblastech

Posouzeni seismicity v jednotlivych oblastech je zde provedeno na zaklad¢ zkuSenosti se
seismickou aktivitou monitorovanou pii dobyvani v porubech v obdobnych geologickych a
hornickych podminkéach, jako bude probihat dobyvéani v obdobi posuzovani EIA. Zde zvolené
zajmové¢ oblasti nemusi vzdy zcela kopirovat dobyvaci kry, nebot’ dobyvani je ve vétSiné
ptipadi zaméfeno na ¢asti sloji, rozsitujici dosud vydobyté plochy. Proto je pouZito srovnéni
seismicity s diive dobyvanymi poruby s obdobnymi geologickymi a hornickymi podminkami i
v nékolika oblastech stejné dobyvaci kry.

2.4.2.1 Seismicita pii dobyvani porubu 400 002 v 0. ki'e

Porub 400 002 byl dobyvan v obdobnych podminkéch, jako budou dobyvany poruby 400 000
a 400 004. Seismicita v prabéhu dobyvani (od 19.8.1920 do 27.4.2021) je ziejma z Obr. 6.
Seismicky vyznamné jevy (jevy o energii 10* J a vyssi) se podileji na celkové aktivité zhruba
11 %, coZ 1ze povazovat za béznou aktivitu pii dobyvani sloje 40. Pfitom 19 pfipadi seismicky
vyznamnych jevil bylo zplisobeno bezvylomovou trhaci praci v ramci protiotiesové prevence.
Povrchovy zachvév u vysokoenergetickych jevi byl zaznamenan ve 4 piipadech, beze zndmek
poskozeni povrchovych objekta.
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Obr. 6 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 400 002 ve sloji 40 v 0. kre

2.4.2.2 Seismicita pii dobyvani v oblasti ochranného pilite jam CSM Sever ve 2a. kie

Seismicka aktivita v oblasti ochranného pilife jam (ddle OPJ) CSM Sever je zde doloZena
dvéma priklady. Prvni doklada seismicitu pti dobyvani porubu 293 200/4 ve sloji 29b sp.l. a je
zobrazen na Obr. 7. V priibéhu dobyvani vznikl pouze jeden vyznamny jev o energii fadu 10* J.
Odpovida to 1 geomechanickému predpokladu, ze pti dobyvani spodni 1avky je seismicita nizka.
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Také seismicka aktivita pii dobyvani sloje 30 porubem 300 213/1 byla zastoupena pouze jevy
fadu do 102 J. Jejich &etnost byla zna¢na, jak je zfejmé z Obr. 8. Celkem vzniklo p¥i dobyvani
692 jevi proti pouze 3 jeviim vysSiho energetického fadu, avSak 13.4.2018 zde doslo Kk otiesu
doprovazenému 2 vyznamnymi seismickymi jevy s povrchovymi zachvévy. V dalsi fazi
postupu porubu pak jiz opét seismicka aktivita klesla a dochazelo jen k pravidelnému
uvolinovani napéti nizkoenergetickymi jevy.
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Obr. 7 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 293 200/4 ve sloji 29b sp.l. ve 2a. kre
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Obr. 9 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 401 200 ve sloji 39 v 2a. kie
Porub 401 200/1 ve sloji 39a a porub 402 200/1 ve sloji 40 budou ¢aste¢né dobyvany v jizni

401 202, 402 200 a 402 202 v obou zminénych slojich, a to k severu na celkovou $itku zhruba
600 m, ¢imz vznikne vyrubana plocha 600650 m. Seismicka aktivita pfi dobyvani porubu
401 200 tj. od 1.1.2015 do 1.12.2015 je zobrazena na Obr. 9. Pfestoze sumarni zobrazeni vSech
jevu pii dobyvani v roce 2015 neni zcela ptehledné, je potieba fict, ze z celkového poctu 3889
monitorovanych seismickych jevi, je pouze 35 jevli vyznamnych, tj. o vyssi energii nez 10 J.
Znamena to, Ze tvoii pouze necelé 1% vSech jevili a vétSina potencidlni energie byla vyzaiena
nizkoenergetickymi jevy (nepocitovanymi ani v dole). Za vyznamné z pohledu lokalizace
vyznamnych seismickych jevii povazuji jejich ploSny vyskyt na severni stran¢ odrubavané
plochy, coz lze ocekavat i pii dobyvani porubt 401 200/1 a 402 200/1. Pfi dobyvani porubu
401 200 bylo registrovano celkem 28 piipadli povrchovych zachvévii bez vyznamnych
destruktivnich projevli na povrchové objekty.

2.4.2.4 Seismicka aktivita pii dobyvani porubu 401 206/1 v jizni Casti 2b. kry

V oblasti, kde bude dobyvana sloj 39 poruby 401 206/1 a 401 208/1 a do jisté miry i porub
401 200/1 v jizni ¢asti OPJ Sever, byl v posledni dobé dobyvan porub 401 206/1. Seismicka
aktivita pfi jeho dobyvani je dokumentovana v Obr. 10. Zahrnuje celkem 439 jevu, pfiCemz
podil vyznamnych jevil je pouze 7 %. K povrchovym zachvéviim doslo jen ve 3 ptipadech jevi
o energetickém fadu 10° J. K zadnym poskozenim povrchovych objekti ptitom nedoslo.

450990 \ 50 505 450000
SL AKTIVITA R 401 206/1 T B oot ik i O :
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Obr. 10 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 401 206/1 ve sloji 39 v 2b. ke
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2.4.2.5 Seismicita pii dobyvani porubii ve sloji Natan v jizni cdasti 2b. kry

Pro porovnani a technicky odhad seismické aktivity pti dobyvani porubti ve sloji Natan v jizni
Casti 2b. kry byly pro dokumentaci zvoleny 2 piiklady dobyvani této sloje. Prvnim je porub
463 200/1, vedeny od severu k jihu a druhy pak 263 206 dobyvany od zapadu k vychodu,
vV pon¢kud odlisné geometrické pozici.

Pti dobyvani sloje Natan porubem 463 200/1 doSlo celkem k 270 seismickym jeviim, pfi¢emz
podil vyznamnych jevtu je 7 %, tedy velmi nizky (Obr. 11). Ve 12 pfipadech otfesti byl
pocitovan zachvév povrchu, coz je oproti predchozim oblastem relativné vysoky podil.
Zietelné je vidét kumulace jevu v prvni fazi dobyvani, rozvijeni porubni fronty od vychozi
prorazky. Pii dalsim postupu porubni fronty pak jiz pocet jeva zietelné klesl. Obdobny trend
zaujimaji i Vyznamné seismické jevy.

V kontrastu s tim je na Obr. 12 dokumentovana seismicka aktivita pii dobyvani porubu 463 206
ve stejné sloji Natan ve stejné ¢asti kry navic v severni ¢asti OPJ CSM Jih. Piestoze porub je
dosud dobyvan a do 31.10.2022 postoupil od vychozi prorazky zhruba 250 m, je seismicka
aktivita nizsi, zejména ve fazi rozvijeni porubni fronty od vychozi prorazky. Dosud bylo
registrovano pouze 70 seismickych jevi, z toho 5 Vyznamnych jevt, z toho pouze jeden se

projevil povrchovym zachvévem.
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Obr. 11 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 463 200/1 ve sloji Natan ve 2b. kre
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Obr. 12 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 463 206 ve sloji Natan ve 2b. kie

2.4.2.6 Seismicita pii dobyvani porubu 402 303 ve sloji 40 ve 3. ki'e

Posledni analyzovanou oblasti je oblast 3. kry vjizni ¢asti dobyvaciho prostoru. Je zde
planovano dobyvani sloje 40 poruby 402 301 a 402 305. Pro srovnani a pro technicky odhad
Vyvoje seismicity pii jejich dobyvani byl vybran porub 402 303, jehoZ seismickou aktivitu
dokumentuje Obr. 13. Celkem bylo v oblasti pii dobyvani porubu registrovano 549 seismickych
jevu a podil vyznamnych jevii je pouze 2.7 %. K povrchovym zachvéviim doslo pfitom jen ve
4 ptipadech, vyjma jednoho vSechny ve fazi rozvijeni porubni fronty od vychozi prorazky. Ani
v tomto pfipadé nedoslo k destruktivnim projeviim na povrchovou zastavbu.
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Obr. 13 Seismicka aktivita pri dobyvani porubu 402 303 ve sloji 40 ve 3. kre

2.5 Posouzeni nebezpeci otfesti a seismickych jevu v dobyvacich
krach

2.5.1 Oblast 0. kry
Hornické podminky v oblasti

V 0. kie zavodu Sever je planovano dobyvat sloj 40 sedlovych vrstev. Dosahuje mocnosti 3,7
m. Dobyvani bude realizovano poruby 400 000, 400 004.

Cela oblast 0.kry je historicky exploatovana jiz pocinaje sloji 30. Diky znac¢né tektonické
porusenosti a ¢etnym erozim sloji v 0. kie jsou sloje dobyvany pouze ostrivkovité. S ohledem
na geologické vlastnosti pfedevsim na uvedenou znacnou tektonickou porusenost nedochdzi pti
exploataci k vyznamnéj$im koncentracim napéti v ponechanych pilitich. Presto nelze vyloudit,
predevsim pii dobyvani bazalni sloje 40 pouziti rozsahlejsi bezvylomové trhaci prace v nadlozi
dobyvanych porubti. RovnéZ nelze zcela vyloudit, Ze zejména dobyvani sloje 40 mutize byt
doprovazeno seismickou aktivitou, ktera mtize ovlivnit i povrch v epicentru dobyvani.

Geologické a geomechanické vlastnosti

0. kra je ohraniena na severu demarkaci mezi Dolem CSM a Dolem Darkov, na vychodé
téSinskym zlomem, na jihu poruchou "X" a na zdpad¢ albrechtickou poruchou.

Produktivni karbon je zastoupen souvrstvim ostravskym i karvinskym. Mocnost sedlovych
vrstev karvinského souvrstvi, kde bude vedena hornicka ¢innost kolisa od cca 180 do 200 m.
Dale uvedeny popis se zabyva jejich geologickym sloZzenim od sloje 33ab po sloj 40, tedy
stratigrafickou sekvenci, jejiz sloZeni ovlivni dobyvani v ramci piistich let. Pod sloji 33ab lezi
mocné souvrstvi piskovcet a piséitych prachovci. Dosahuje az 60 m. Prachovce a jilovce se
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vyskytuji v malych mocnostech pouze kolem nebilan¢nich sloji 35b a 36a. Také v nadloZi sloje
36b je cca 10 m mocna vrstva piskovce, avsak nad ni leZzi malo pevné vrstvy doprovazejici sloj
36a. Totéz lze fici 1 0 zbylé Casti sedlovych vrstev az po sloj 40. Zhruba 100 m mocné souvrstvi
mezi slojemi 36b a 40 je tvofeno pievazné piskovcovymi lavicemi a méné pevné horniny jsou
Vv tésném okoli sloji 37a, 37b, 38a a 39a. Sloj 39a v 0. ke je vyvinuta samostatné sloj 40 lezi
pod ni zhruba 40 m. Uklon vrstev je subhorizontalni s generalnim dklonem 2° az 5° k SV.
Horninové slozeni je tedy charakteristické pro spodni ¢ast sedlovych vrstev a soucasné patii
k takovym, které zpusobuji nachylnost ke vzniku otfesi. Za vyznamny prvek z hlediska
rozloZeni napéti v nadlozi sloje 40 povaZzuji take erozni vymoly.

Posouzeni rizika otresit a ZvySené seismicity

Na zakladé posouzeni geologickych a geomechanickych vlastnosti byla 0. kra v oblasti
sedlovych vrstev zafazena jako nachylna ke vzniku otfestd. Nelze proto zde zcela vyloucit
vyskyt silnych seismickych jevl, které mohou, diky pfedchozi hornické ¢innosti v nadlozi
ovlivnit svymi u€inky povrch v epicentru dobyvani. Avsak ani u vyznamnych seismickych jevi
se neocekavaji jevy, jejichZz rychlost kmitani by na povrchu piesahla mezni hodnoty pro
poskozeni objekti.

2.5.2 Oblast 2a. kry
Hornické podminky v oblasti
Ve 2a. kie je planovano dobyvat sloje:
e 29b vr.l. porubem 292 207,
e 29b sp.l. poruby 293 201/1, 293 200/2, 293 200/3 a 293 200/4
e 30 poruby 300 201/3 a 300 201/2,
e 39 porubem 401 200/1 (na hranici mezi 2a a 2b krou)

e 40 poruby 402 200/1 (na hranici mezi 2a a 2b krou), 402 204, 402 206, 402 206/2 a
402 208

e Natan poruby 463 202, 463 204 a 463 208

Oblast 2a kry byla exploatovana pocinaje suSskymi vrstvami. Exploatace, zohlediujici
geologickou stavbu znamenala ¢asto ponechéani nerubatelnych ¢asti sloji a vznik pilifa a hran
nevyrubti. Specifickou ¢ast 2a kry tvoii ochranny pili jam CSM Sever. V souvislosti
s ukoncovanim tézby bylo zahdjeno dobyvani uvnitt chranéného prostoru, a to ve slojich
29b vr.l. a 29b sp.l. Krom¢ toho vném bylo v minulosti realizovdno pokusné dobyvani
chodbicemi ve sloji 30. S geomechanickym ptsobenim vyrubt chodbic dosud nejsou
dostatecna zkuSenosti, avSak obecné je nutno piedpokladat alespon castecné odlehceni
v horninovém masivu v jejich okoli. Dobyvani vySe uvedenych porubt bude probihat postupné
podle ¢asového harmonogramu uvedeného v Tab. 7. Sloj 29b vr.l. bude dobyvana pouze
porubem 292 207 ve vychodni ¢asti 2a kry, isolované od ostatnich planovanych porubu, a
spodni lavka sloje 29b postupné poruby 293 200/4, 293 200/3 a 293 200/2. Nad ¢asovy ramec
roku 2025 je planovano dobyvani porubu 293 201/1 severné od ochranného pilife jam CSM
Sever. Dva porubni bloky ve sloji 30 planovane v severni a zapadni ¢asti OPJ jsou projektovany
prvni na pielomu let 20224 a 2025 a druhy po roce 2025. V souvislosti s dobyvanim v zapadni
Casti 2a kry je potfeba uvést rovnéZz dobyvani sloji 39 a 40 v jiZznim prostoru OPJ. Poruby
401 200/1 a 402 200/1 bude rozsitena plocha vyrubana jiz dfive v téchto slojich. Jsou
planovany v ¢asovém horizontu po roce 2025. Casové a prostorové vazby dobyvani ve viech
vyse uvedenych slojich dodrzuji pozadavky pravidel protiotfesové prevence.
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Ve vychodni ¢asti 2a kry je planovano dobyvani porubi v potadi 402 206, 402 204, 402 206/2
a zavérem porub 402 208. Pfitom posledni dva porubni bloky jsou planovany dobyvat po roce
2025. V této casti 2a kry jsou projektovany i bloky ve sloji Natan v podloZi. Jsou to poruby
463 202, 463 204 a 463 208. Prvni z nich je planovan dobyvat v roce 2025, ostatni po roce
2025. Piestoze slojova vzdalenost sloji 463 a 40 je vice nez 170 m, je potieba, v souladu
s banskymi predpisy pro sloje s nebezpecim otfesti dodrzet Casovy a prostorovy postup v obou
slojich tak, aby se vzajemné neovliviiovaly svym napétim, a nevytvarely situace koncentrace
napéti pfi dobyvani.

Geologicke a geomechanickeé vlastnosti

2a. kra je ohrani¢ena na severu poruchou "A", na vychodé¢ téSinskym zlomem, na jihu poruchou
"B" a na zapadé albrechtickou poruchou (v zapadni ¢asti kry lezi ochranny pilif centralnich jam
CSM sever). Porucha B se v zapadni &asti, jizné od OPJ CSM Sever §tépi do vice ploch o mensi
poklesové amplitudé (pravdépodobné kompenzacni zlomy u horizontalnich posuntt). Vytvari
tak rozsahlej$i pasmo poruseni vice zlomy o amplitudé fadu metr. To znesnadituje dobyvani
avSak vytvari oblast niz§iho napéti v horninovém masivu.

Stratigraficky do -1400 m jsou zde zastoupeny vrstvy doubravské az jaklovecke. Litologicka
stavba posuzovana podle geologickych vrti pedstavuje typicky vyvoj ve spodnich susskych a
sedlovych vrstvach. Pievazuji psamitické horniny, pfi¢emz zejména piskovce tvoti mocné
kompetentni lavice. Méné pevné horniny representované prachovci a vyjimecné jilovci se
nachazeji v tésném nadlozi a podloZi sloji. Porubska sloj Natan lezi, jak bylo uvedeno, vice neZ
170 m pod sloji 40. Velice obecné feceno, litologicky charakter porubskych vrstev se vyrazné
lii od charakteru vrstev sedlovych. Podil psamitickych hornin, piskovctl a slepenct zde
vyrazn¢ klesa, avsak i v nadlozi sloje Natan jsou podle dostupne dokumentace polohy pevnych
piskovci, v nichz mize byt koncentrovano napéti, a to i s ohledem na hloubku pod povrchem,
ktera je vice nez 1200 m.

Posouzeni rizika otresii a zvySené seismicity

Oblast 2a. kry na Dole CSM je na zakladé vysledki regionalni progndzy zafazena podle § 4
Vyhlasky Ceského baiiského titadu v Praze &j. 659/2004 Sb., jako masiv s nebezpe¢im otiesil.
Vyjimku tvofi nejsvrchnéjs$i ¢ast horského masivu dobyvané stratigrafické sekvence sloji
zahrnujici sloj 30. Ta je vedena jako ¢ast horského masivu bez nebezpeci otiesti. Pfredevsim pii
dobyvani sloji 39 a 40 (poruby 401 200/1 a 402 200/1) Vv jizni ¢asti OPJ nelze zcela vyloudit
vyskyt silnych seismickych jevi, které mohou, diky pfedchozi hornické ¢innosti v nadloZi i
v této sloji ovlivnit svymi ucinky povrch zejména v epicentru dobyvani. U téchto jevi nelze
zcela vyloucit jevy, jejichZ rychlost kmitani by na povrchu, a predev§im v epicentru presahla
meznich hodnot malych stupii poSkozeni povrchovych objektu.

2.5.3 Oblast 2b. kry

Hornické podminky v oblasti

V 2b. kie je planovano dobyvat sloje sedlovych a porubskych vrstev. Budou dobyvany sloje:
e 39 poruby 401 206/1, 401 208/1 a 401 210/1
e 40 poruby 402 202, 402 204/1, 402 206/1 a 402 208/1
e Natan poruby 463 200/2, 463 202/1 a 463 204/1

Postup dobyvani je rovnéz ziejmy z diive uvedené Tab. 7. Postup dobyvani sloje 39 bude
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nejprve porubem 401 206/1, ktery bude vyruban v roce 2022, nasledné, na prelomu let 2023 a
2024 bude dobyvan porub 401 208/1 a porub 401 210/1 je planovan dobyvat po roce 2025. sloj
40 bude dobyvana nasledné ve stejnych plochach postupné poruby 402 204/1 v roce 2025 a
ostatni dva 402 206/1 a 402 208/1 po roce 2025. Protoze po roce 2025 neni podrobné ¢asovanti,
podotykam, Ze je nezbytné dodrZet postup odrubti jednotlivych porubii od zapadu k vychodu
tak, aby se vzajemné neovliviiovaly svym pfidatnym napétim. Porub 402 202 bude vyrubéan
V zapadni Casti 2b. kry isolované od plochy, kde bude probihat dobyvani piedchozich porubti a
vzéajemn¢ se nebudou ovlivilovat.

Také sloj Natan bude v 2b. kie dobyvana ve stejné plose jako sloje 39 a 40 a bude tedy nutno
koordinovat ¢asové a prostorové vazby téchto porubd s dobyvanim nadloznich sloji, piestoze
mezislojova vzdalenost je vice nez 170 m.

Geologické a geomechanické vlastnosti

2b. kra je ohrani¢ena na severu poruchou B, 0 jejimz charakteru je uvedeno v textu otektonicke
Clenitosti ve 2a. kie. Na vychod¢ tvofi hranici téSinsky zlome na statni hranici s Polskem, na
jihu pak porucha C a na zapadé albrechtickd porucha. Stratigraficky jsou zde do -1400 m
zastoupeny vrstvy doubravské aZ jaklovecké, obdobné jako ve 2a. kfe.

Litologicky vyvoj v meziloZi sloji 33a a 40 je typicky pro vrstvy sedlové. Prevazuji v ném
psamitickeé horniny reprezentované slepenci, piskovci a pis¢itymi prachovci. Zastoupeni méné
pevnych vrstev je velmi malé. Vyskytuji se stejné jako tomu je ve stratigrafickych sekvencich
v ostatnich krach pouze v tésném okoli dobyvanych sloji.

Posouzeni rizika otresii a zvySené seismicity

Cast horského masivu 2b. kry, v niz budou dobyvany poruby ve slojich 33a az 40 je zatazena
jako ¢ast s nebezpecim otfesu. Z analyzy horninové skladby a s pfihlédnutim k celkové hornické
situaci lze usuzovat, ze pti dobyvani sloji nelze vyloucit aplikaci rozsahlejSich protiotfesovych
opatieni spocivajicich i v trhacich pracich v nadloznich horninach, ptedevsim ve slojich 39 a
40. Rovnéz nelze zcela vyloucit ani vznik seismicky vyznamnych jevi. Jejich vliv na povrch
vsak 1ze oc¢ekéavat pouze minimalni. Ani mala poskozeni povrchovych objekta se neocekavaji.

2.5.4 Oblast 3. kry

Hornické podminky v oblasti

V oblasti 3. kry je planovano dobyvéni nasledujicich sloji:
e 40 poruby 402 301 a 402 305

e Natan poruby 463 310 a 463 312

Casovy plan dobyvani téchto sloji je rovnéz ziejmy z Tab. 7. S ohledem na dobyvani pouze
dvou porubii ve sloji Natan, pticemz ukonceni dobyvani porubu 463 310 bude jesté v roce 2022
a porubu 463 312 v roce 2023, neni realné vzajemné ovlivnéni dobyvani v obou slojich, mimo
jiné i pro jejich zna¢nou vertikalni odlehlost.

Geologicke a geomechanickeé vlastnosti

3. kra je ohranic¢ena na severu poruchou "C", na vychodé prubéhem statni hranice s Polskem
respektive téSinskym zlomem, na jihu poruchou E: piipadné reliéfem karbonu a na zapadé
albrechtickou poruchou, ptipadné rovnéz reliéfem karbonu. Stratigraficky do -1400 m jsou zde
zastoupeny spodni ¢ast vrstev doubravskych az vrstvy hruSovské. Také zde je mozno pouZit
hodnot geomechanickych vlastnosti uvedenych v Tab. 7.

Posouzeni rizika otresii a zvySené seismicity
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S ohledem na dosavadni znalosti o vlastnostech horninového masivu a s ohledem na dosavadni
i planovany zpusob odrubavéani sloji se nepiedpoklada zvysena seismicita, kterd by mohla
ovlivilovat svymi u¢inky povrch.

3 Zaveérecné shrnuti

V letech 2022 a7 2025 a dale v dosud nespecifikovaném ¢asovém tseku bude na Dole CSM
vedena hornicka ¢innost ve 4 krach. Pro posouzeni mozného vlivu seismicity na povrchu byly
analyzovany geologické, geomechanické a hornické podminky v téchto oblastech. Soucasné
byla porovnana seismicka aktivita pfi dobyvani porubt v obdobnych geologickych a
geomechanickych podminkéach. Na zakladé této analyzy lze konstatovat, ze pii dobyvani
v oblastech 0., 2b. a 3. kry a rovnéz ve vychodni Casti 2a. kry je riziko vzniku
vysokoenergetickych seismickych jevu relativné nizké. Ani seismicita pii dobyvani ve 2a. kie
s nejvetsi  pravdépodobnosti nepiekroci dosud monitorované hodnoty energii projeva.
V zapadni &asti této kry probiha dobyvéni v ochranném pasmu jamy CSM Sever. Jsou zde
dobyvany sloje spodni susské a sedlové, které mohou naruSovat doCasnou rovnovahu napéti, a
to zejména v jizni ¢asti pti dobyvani porubti 401 200/1 a 402 200/1. Zejména pii dobyvani
porubu 401 200/1 (sloj 39) v ni nelze jednoznacné vyloucit ojedinély a nahodily vyskyt velmi
silného seismického jevu, pii kterém by mohlo byt dosaZzeno hodnot rychlosti kmitani povrchu
prekracujicich meze pro nejnizsi stupné posSkozeni povrchovych objektt (v zavislosti na jejich
vzdalenosti od epicentra seismického jevu, na tfidé odolnosti objektu a na druhu zakladovych
ptd v misté objektu). V oblasti OPJ CSM Sever je planovano dobyvat rovnéz susské sloje 29b
vr.l., 29b sp.l. a 30. Také pfi jejich dobyvani Ize o¢ekavat zvySenou seismickou aktivitu, avsak
S ohledem na relativné malé plochy dobyvani téchto porubii, nemély by dosahovat extrémnich
hodnot seismicke energie.

Pokud se tyké sledovani seismicity v polském piihranic¢i, plati zde tytéz zavéry, jako je uvedeno
v predchozim odstavci. Dosud , od roku 2015 nebyly podle podkladd, na polskych stanicich

Kaczyce a Pogwizdow zaznamenany seismické jevy o vysSi rychlosti kmitani, nez je podle
¢eské normy udavano pro poskozeni povrchovych objekti.

3.1 Opatreni

K omezeni nebezpedi vzniku otfesii pii dobyvani na Dole CSM vV letech 2022 az 2025 je
nezbytné dodrzet ¢asovou a prostorovou koncepci dobyvani, piedlozenou Dolem CSM
k posouzeni.

Pti asoprostorovém planovani dobyvani dalSich pfedloZzenych porubnich blokii, po roce 2025,
disledné dodrzovat zasady ¢asového a prostorového vedeni dilnich dé€l a stanovend opatfeni
protiotfesové prevence v téchto dtlnich dilech. Ta budou aktualizovana dlouhodobou koncepci
hornické ¢innosti, podle konkrétnich podminek geologickych, provoznich a ekonomickych.

Povazuji za nanejvys potiebné kontinualni sledovani seismickeé aktivity v letech 2023 az 2025,
pro néz je zpracovana studie EIA, a soucasn¢ pokracovat ve sledovani seismicity a jejiho
mozného vlivu na povrchové objekty 1 po ukonceni hornické ¢innosti, nebot’ reologické zmény
v takto dlouhodobé ovliviiovaném horninovém masivu, jakym cela eska cast hornoslezské
panve, doznivaji relativné dlouhou dobu a mohou zplsobit nepiiznivé zmény svym
dynamickym ucinkem.
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