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VPLYVY DOBYVANIA MAGNEZITU NA EKOLOGIU
KRAJINY

Ladislav Kunak', Viadimir Sedlak’, Karol Havlice'

INFLUENCES MAGNESITE EXPLOITATION TO LANDSCAPE ECOLOGY

Negative influences of mining underground activities on ecology of landscape environment
are presented. Mining damages on the earth surface and building structures are investigated at
the magnesite mineral deposit of the mine region KoSice-Bankov in Slovakia. Subsidence
development is modelling to prediction and minimize of mining damages. The need to control
deformations has stimulated extensive research on the topic of strata movement prediction in
the vicinity of mine workings. In an effort to establish reliable and accurate prediction techniques
dealing with the extent, magnitude and development of the characteristic parameters of surface
movement, empirical, analytical and numerical methods are proposed and applied in the mine
region KoSice-Bankov. This paper reviews some of the objectives and accomplishments of a
comprehensive subsidence research programme conduced by Department of Geodesy and
Geophysics, Faculty of Mining, Ecology, Process Control and Geotechnologies of the Technical
University of KoSice during the past twenty years.
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Uvod

Intenzivny rozvoj magnezitového priemyslu popri vyznamnom ekonomickom, kultirnom a
spoloenskom prinose vyvolal i zavazné negativne dopady na Zivotné prostredie, najma €o sa tyka
abiotickych faktorov ekosystému, a tym aj vSeobecnych zaujmov spolo¢nosti.

Tazba magnezitu v okoli Kosic $pecifickym spdsobom nepriaznivo vplyva na ekologicku stabilitu
krajiny, Zivotné a pracovné prostredie v regione mesta KoSice. Zakladny vypoc&et Skodlivych vplyvov
banskej &innosti je nasledujuci:

naruSenie stability a morfolégie banskej krajiny poklesovymi kotlinami, haldami a

odkaliskami,

. znedistenie povrchovych a spodnych véd banskymi a odpadovymi vodami s obsahom
mineralnych disperzii tazkych kovov a upravnickych reagencii,

. vysoky stuperi exhalatov z tepelnych prevadzok a technoldgii s obsahom mineralneho
prachu, tazkych kovov a 8kodlivych plynov,

. vysoka prasnost pracovného prostredia, najma s rizikovou zloZkou c¢astic kremena a
toxickych latok, ako radon a pod.,

. vibracie, otrasy a hlu¢nost’ vyvolané trhacimi prdcami a mechanizmami.

Z uvedeného vyplyva, Ze banska priemyselna &innost je poznadena vys$Sou mierou sprievodnych
rizikovych faktorov na Zivotné prostredie, nez iné priemyselné odvetvia. Vyznamnym potencidlnym
zdrojom rizik banskej interakcie na Zivotné prostredie je v prvom rade samotné banské prostredie ako
priestor so $pecifickym charakterom pracovnej €innosti, v rdmci ktorej sa pracovny priestor neustale
meni. Na takéto podmienky su viazané rizikové faktory vznikajuce v technologickom procese, ako
stabilita masivu a povrchu terénu nad vydobytymi banskymi priestormi.

V Clanku je sustredena pozornost na prejavy dobyvania na Zivotné prostredie banskej prevadzky
Magnezit, 8.p. KoSice, bansky usek KoSice-Bankov, ktora je predmetom viacro€nej vyskumnej €innosti
Katedry geodézie a geofyziky F BERG Technickej univerzity v KoSiciach (Kundk, et al., 1985, Sedlak,
1995, Havlice et al., 1995).

Morfolégia banskej krajiny Kosice-Bankov

! Katedra geodézie a geofyziky F BERG Technickej univerzity, 042 00 KoSice, Park Komenského 19.
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S narastom objemu tazby a vyuzitim progresivnych dobyvacich metdd vzrastli aj poziadavky na
ochranu povrchu terénu a objektov. Preto sa otazkam vplyvu dobyvania magnezitového lozZiska v re-
giéne Kosice - Bankov venuje zvySena vyskumna &innost od roku 1976, kedy bola pracovnikmi
katedry zaloZena pozorovacia stanica na sledovanie pohybov a deformacii terénu geodetickymi
metédami. Cieflom tychto pozorovani bolo nielen stanovenie zakonitosti a zakladnych parametrov
pohybového procesu, ale aj ohraniCenie zavalového pasma a pasma bezprostredného ohrozenia
primestskej rekreacnej zony KoSice-Bankov, ktora sa nachadza na severozapadnom okraji mesta.

Magnezitové lozisko v predmetnej oblasti pozostava z troch €asti: Bankov, Baniskd a Medvedza. Do
roku 1990 dominantnou dobyvacou metédou bolo dobyvanie otvorenymi komorami a
medziobzorovymi chodbami. Zakladné rozmery otvorenych komér su: dizka 60 az 70m, $irka 15m a
vySka 40m (Kunak, et al., 1995). V podstate sa jedna o velkoplo$né dobyvanie na riadeny zaval, ktoré
z hladiska vplyvov dobyvania a ochrany povrchovych objektov i Zivotného prostredia je velmi necitlive.
Preventivne opatrenia pri tomto spdsobe dobyvania boli minimalne bez ohladu na dbsledky a dopad
na zivotné prostredie krajiny.

V sucasnosti prevlada snaha povrch terénu preventivne Setrit’ technologickym postupom ,ex ante®,
najma pouzitim zakladky. V exponovanej ¢asti dobyvacieho priestoru sa postupne pévodna dobyvacia
metéda nahradza metddou vystupkového dobyvania so zakladkou s ponechavanim pravidelnych
ochrannych pilierov. Hlavné parametre vystupkového dobyvania su: vnutroblokové piliere 6x6m, Sirka
dobyvacieho pasu 6m a vyska lavky 3m.

Prejavy dobyvania na povrchu terénu

Pohyb podrubaného Uzemia sa javi ako zlozZity proces, ktory je vyslednicou réznych foriem pohybu
hornin nadloZia, podloZia i samotného dobyvaného loZiska v priestore a Case, ako désledok porusenia
prirodzenej rovnovahy horninového masivu banskou &innostou. Po vyrubani a zavaleni komor sa
pohybovy proces Siri smerom do nadlozia a po dosiahnuti povrchu terénu vznikd poklesovéa kotlina.
Poklesova kotlina v predmetnej oblasti je vyslednicou pohybu dvojakého charakteru, ktorymi su nahle
pohyby a plynulé pohyby. V prvom pripade dochadza k vzniku banskych otrasov vo forme prepadlisk,
ako dosledok nahlych deformaénych zmien nad medzou pruznosti horninového masivu a zavalom
komor. V druhom pripade su pohyby nadloZnych hornin plynulé a z hladiska bezpecnosti a ochrany
objektov omnoho priaznivejSie.

Obr. 1 prezentuje
poklesovu kotlinu
podribaného Uzemia
banskej lokality Ko-
Sice-Bankov s uva-
dzanymi pasmami de-
formacii.

Pri dobyvani strmo uloZenych magnezitovych loZisk Zilného typu v malych hibkach je vysledna
poklesova kotlina spravidla vyslednicou oboch pohybov. Na zaklade rozboru prejavu vydobytych
priestorov méZeme v poklesovej kotline rozliSovat tri padsma:

. Pasmo zavalov, kde sa vytvéraju prepadliska v tvare lievika, ako dbsledok poruSenia
prirodzenej rovnovahy horninového masivu v okoli banského diela. Uvolnené horniny maju snahu
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premiestnit sa do vydobytych priestorov a zavaly na pocrchu sa prejavuju formou prepadlisk. Sirka
tohto pasma byva az trojnasobok hrubky loziska.

. Pasmo trhlin alebo zalamovania, v ktorom povrch terénu straca svoju celistvost’ vytvaranim
trhlin bez zavalov. Toto pasmo je charakteristické plynulym pohybom terénu, v ktorom sa objavuju
trhliny Siroké aZ niekolko decimetrov. Prechodom dobyvania do vaésich hibok sa toto pasmo
zvacSuje. Medzna poloha tohto pasma sluzi na vypocet zalomového uhla.

. Pdsmo plynulych pohybov, v ktorom dochadza k plynulym pohybom terénu bez narusenia
jeho celistvosti. Toto pasmo je najrozsiahlejSie a jeho medzna hodnota sluzi na vypoCet medznych
uhlov vplyvu. Priemerné hodnoty medznych uhlov vplyvu, stanovené geodetickymi pozorovaniami pre
jamu Zapad, su (Kunak et al., 1985):

- medzny uhol vplyvu do nadloZia u, =60°,
- medzny uhol vplyvu do podloZia x, =75,

- medzny uhol vplyvu v smere uloZenia u, =65°.

Detekcia vytvarania poklesov na magnezitovom lozisku

Pocas banskej Cinnosti v zaujmovej oblasti magnezitového loziska v regione KoSice-Bankov sa pre
detekciu pohybu zemského povrchu aplikovala jedina klasicka metdda, akou je pozorovanie pohybu
bodov pozorovacej stanice polohovym a vySkovym meranim. V €lanku su uvedené dve dalSie metddy,
ktoré by bolo mozné pouzit v danej oblasti.

Vysledky praktickych geodetickych merani boli pouzité kvoli potvrdeniu teoretickych Uvah tychto
dalSich metdd:

1. Vypoctové (numerické) metddy, pouzitelné ako rieSenia v komplexnych modelovych
situaciach.

2. Teoretické metddy, zalozené na elastickych, plastickych a viskéznoelastickych, pripadne
inych vlastnostiach geologickych modelov.

3. Empirické alebo medziempirické metddy, akymi su metéda funkcie profilu (metdda funkcie
kriviek), metdda funkcie vplyvu a metdda oblasti dosahu (metdda funkcie zény dosahu).

Prvé dve metody predpokladaju, ze nadlozie v oCakavanej oblasti poklesu sa bude spravat podla
prislusnych teoretickych a matematickych informacii. Aplikaciu tychto postupov limituje potreba
odvodenia upravenych koeficientov a faktorov poklesov, vystupujucich pri vypoctoch a teoretickych
Uvahach. Vysledky preto musia byt spracované a upravené na oblastné podmienky a mézu byt
aplikovatelné len do S$pecifickych banskych lokalit, pre ktoré su pouzitelné Udaje ziskané z
dlhodobych pozorovani.

Metody prognézy a modelovania poklesov

Pre pripad komorového dobyvania magnezitového lozZiska dali by sa aplikovat’ tri empirické metédy
(Sedlak, 1995):
- metdda funkcie profilu (krivky),
- metdda funkcie vplyvu,
- metdda funkcie oblasti.

Metdéda funkcie profilu

Metéda funkcie profilu, tiez metdéda funkcie kriviek, definuje rozSirenie poklesovych alebo
napatovych hodnét na zemskom povrchu pozdiz profilu kolmého na hranice predpokladaného
dobyvaného priestoru (komory). V podstate funkcia profilu, ktora je asymptoticka k dvom jeho
horizontalnym linidm, si vyZzaduje parametre poklesovych alebo napatovych kriviek ziskanych z te-
rénnych udajov. Vyhoda tejto metdédy je v jej fahkej pouZitelnosti pre pocitatové a tabulkové
spracovanie. Nevyhodou je, Ze sa neda aplikovat pri nahlych zmenach v technolégii dobyvania, napr.
pri zmene tvaru dobyvaného priestoru, rychlosti dobyvania, a pod.

Analyza tejto metody potvrdila, Ze za najprijatelnejSiu krivku je mozné povazovat krivku funkcie
hyperbolického tangensu

ox) = 7{1_ tgh[%ﬂ | (1)
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kde s(x) je pokles bodu na zemskom povrchu, Sax J€ Maximalny pokles, & je konstanta (£ =1,8 pre
kritické alebo superkritické dobyvacie bloky a £ =1,4 pre subkritické dobyvacie bloky), X je vzdialenost
medzi bodom vplyvu a uvazovanym bodom, [ je vzdialenost medzi bodom vplyvu a bodom
maximalneho poklesu.

Metoda funkcie vplyvu

Tento spbsob progndzy vyvoja poklesu bol pdévodne vyvinuty pre centralne a vychodoeurdpske

uholné oblasti. Funkcia vplyvu popisuje rozSirenie pohybu zemského povrchu, t.. poklesové a
napatové stavy existujuce nad vydobytym priestorom. Metdéda funkcie vplyvu sa mdze pouzit pre
rézne dobyvacie technoldgie a vyhovuje i najkomplikovanej§im banskym podmienkam. Metdda
vychadza z Gaussovej funkcie normalneho rozdelenia a Knotheho metédy detekcie poklesu a
predpoklada, Ze funkcia vplyvu f(x)sa da vyjadrit v dvojrozmernom suradnicovom systéme, ako

flx)= ixﬂ[—f{—ﬂ , (2)

kde 7 je polomer vplyvu (r=h/tgu), h je hibka dobyvania, x je uhol vplyvu, X je horizontalna
vzdialenost uvazovaného bodu od inflexného bodu B poklesovej krivky.

Pokles lubovolného bodu s(x) pre komorové dobyvanie, ¢o je typické pre spdsob dobyvania
magnezitového loziska KoSice-Bankov, sa da vyjadrit ako funkcia maximalneho poklesu

s | (2]
s(x):[ ; ]Iexp{—ﬁLV—ZJde, (3)

kde & je uhol determinujuci hranicu pohybu na povrchu (oblast vplyvu).
Horizontalne napétie E(x)sa vypogéita zo znameho vztahu

E(x):RK(x), 4)

kde R je koreladny napéatovy koeficient vyjadreny v jednotkach dizky a K(x) je krivka, t. druha
derivacia poklesu s(x).

Metdda funkcie oblasti (zény) dosahu

Tato metéda bola pdvodne vyvinuta v Anglicku pre nepravidelné stenové alebo komorové
dobyvanie. Predpoklada, Zze pohyb bodu na zemskom povrchu je ovplyvnitelny dobyvanim tzv.
kruhovej podzemnej oblasti, ktora je dalej rozdelena do série kruhovych prstencov. Pohyb spdsobeny
kazdym prstencom sa urci, ak sa vydobyta oblast prstenca (obsah) vynasobi prislusnym prstencovym
(oblastnym), resp. zonalnym faktorom. Rovnaky postup je pre kazdy prstenec a vysledky su
podkladom pre vypolet celkového pohybu. Prislusné faktory pre jednotlivé prstence (zény) su
definované zvlast pre kazdu bansku lokalitu.

V sucCasnej etape vyskumu deformacii zemského povrchu a stavebnych objektov na bansky
exponovanych uUzemiach sa osobitna pozornost venuje metodike pozorovania in situ z hladiska
integracie a automatizacie meracdskych procesov meraCskym systémom Topcon GTS 6A s
nad-vaznym vyuzitim vypoctovej techniky pri vytvarani digitdlneho modelu terénu (DMT),
vyhotoveného metodikou simulacie moznosti pouzitého software KOKES a Atlas DMT pri rieSeni
pozdiZznych a prieénych rezov terénu exponovaného Uzemia, ktory je mozné vyhodne vyuzit v
GIS-systéme pre projektovanie preventivnych asanaénych opatreni v oblastiach postihnutych
deformaciou terénu, napr. podzemnou banskou ¢innostou.

Vyskumu vplyvov podrubania v oblasti hfadania a pouzitia najvyhodnejsich metdd predur€ujicich
vytvaranie poklesu banskej lokality KoSice-Bankov, sa orientuje hlavne na:

1. Aplikovanie metddy funkcie profilu, metddy funkcie vplyvu a metédy funkcie oblasti dosahu
na loziskovych lokalitach so strmym ulozenim lozisk s ¢lenitym reliéfom zemského povrchu (lokalita
magnezitového loziska ma strmo uklonené ulozZenie lozZiska zilného typu a Clenity povrch terénu).
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Taktiez bude potrebné zaclenit do programu prognézy a modelovanie deformacii i niektoré extrémne
pripady tektonickych poruch loZiska i nadloznych vrstiev.

2. Detekcie vplyvov podrubania a ich kontrolu, ktoré by mali byt su€astou kazdého banského
projektu, aby sa takto minimalizovali ekonomické naklady na odstrafiovanie banskych $kéd na
zemskom povrchu. Su zname viaceré kritéria banskych 8kéd na povrchové objekty, priom spolo&nym
menovatelom vSetkych kritérii je klasifikacia stavieb, zalozenych na danych stavebnych
charakteristikdch a technoldgiach, identifikdcia najdélezitejSich poklesovych vplyvov na stavebnu
stabilitu a v neposlednej miere i ekonomicko-hospodarske naklady na odstranenie banskych $kdod na
stavebnych objektoch a rekultivacia devastovanych uzemi.

3. Modelovanie poklesovych kotlin podrubanych Uzemi a zosuvovych oblasti rieSenim
Casovych faktorov postupného vytvarania poklesov v interakcii s postupom tazobnych
podpovrchovych i povrchovych prac (Sedlak, 1993, Sedlak & Havlivce, 1994).

Metodika pozorovania pohybového procesu

Pozorovacia stanica na banskej lokalite KoSice-Bankov pozostava zo zakladného a podrobného
bodového pola. Podrobné bodové pole bolo povodne usporiadané do troch profilov, z ktorych jeden
bol situovany v smere uloZenia a dva po uklone loZiska. RozSirenim zavalového pasma bolo potrebné
bodové pole rozsirit o dva profily v smere diagonal. Pritom bol kladeny maximalny doraz na jed-
noduchost a hospodarnost bodového pofa z hladiska periodickych geodetickych pozorovani a
spracovania vysledkov merani. Zameriavanie bodov zakladného bodového pola (referenénych bodov)
i bodov podrobného bodového pola (objektovych bodov) pozorovacej stanice sa vykonava presnymi
geodetickymi metédami kazdoroCne dvakrat, na jar a na jeseri.

NajhospodarnejSou metddou pre polohové uréenie zakladného bodového pola pozorovacej stanice
(¢o do presnosti i rychlosti meradskych prac) sa ukazala metéda presnej polygonometrie pouzitim
geodetickej totalnej stanice (Topcon GTS 6A). Zakladné bodové pole bolo uréené velmi presnou
polygonometriou ako uzavrety polygoénovy tah s nutenou centraciou a trilateraénym pripojenim na
okolitu trigonometricku siet.

Na uréenie suradnic bodov podrobného bodového pofa boli aplikované viaceré spdsoby, z
ktorych sa najviac osvedcil nasledujuci postup merania: Z dvojice bodov zékladného bodového pola
boli zvolené stanoviska, z ktorych bola dobra viditelnost na ur€itu skupinu podrobnych bodov v pro-
filoch. Polohové ur€enie suradnic x, y bolo realizované polarnou metddou, pouzitim totalnej stanice a
presného tachymetrického teleskopického stojanu, vybaveného optickym odrazovym hranolom.

Zaznam a spracovanie nameranych hodndt bol plne automatizovany pouzitim integrovaného
meraéského pristroja (Topcon GTS 6A), jeho vnutorného softwarového vybavenia a naslednym
pouzitim poé&itadovych programov TOPCON CR-1, HAGEOGTS, PARADOX, QuatroPro, KOKES a
ATLAS DMT. Moznosti automatického prenosu dat a vypoctov su zobrazené na obr. 2. Totalna
(elektronicka) geodeticka stanica Topcon GTS 6A obsahuje mnoho dalSich funkcii a modov, ktoré
umozniuju rychly a efektivny vypocet meranych veli¢in pomocou zabudovaného mikropocitaca.

Vyskové meranie zakladného i podrobného bodového pola pozorovacej stanice bolo vykonané
presnou geometrickou nivelaciou nivelaénym pristrojom Zeiss KONI 007 (fa. Carl Zeiss Jena), ako
uzavrety nivelacny tah pripojeny na Statnu nivelanu siet. Namerané hodnoty nivelacie boli
vyhodnotené S$pecialnym pocitatovym programom HAGEOVPN, vyhotoveného pre ucely velmi
presnej nivelacie.

Namerané data sa priebezne spracovavaju do prehladnych zapisnikov, tabuliek a grafov vo vhodne
zvolenej mierke. Z tychto vysledkov sa ziskavaju charakteristické krivky pohybov a deformacii.

Vypoctova Cast obsahuje:

. vypocet suradnic (x, y,z) bodov pozorovacej stanice,

. vypocet vertikalnych pohybov,

. vypocet denivelacie,

. vypocet horizontalnych posunov,

. vypocet deformacii (roztiahnutie a stlaenie) povrchu terénu.
Graficka Cast obsahuije:

. povrchovu situaciu pozorovacej stanice a v su€asnosti aj DMT,

. geologické rezy v smere a po Uklone loZiska po profiloch,

. ohrani¢enie zavalového pasma a pasma bezprostredného ohrozenia k epoche merania,

. poklesové krivky,

. krivky denivelacie,

. Casovy priebeh poklesu bodov pozorovacej stanice.

69



Kunak et al.: Vplyvy dobyvania magnezitu na ekolégiu krajiny

Ciastkové vysledky sa kazdoroéne spracovavaju do elaboratu ,Sledovanie pohybu podribaného
Uzemia na lokalite KoSice-Bankov*, ktory je priebezne odovzdavany MZ, a.s. KoSice pre jeho praktické
vyuzitie.

Automaticih regiatricia dat

HA, N E Z
(%Y. 2Z)

MA N, B Z
HA, VA, HD, VD

T T —

HA, VA, SD, HD

HA, VA, HD, VD HA, VA, SD, HD

HA, VA, SD, HD

PLOTTER

Obr.2. Schéma automatického prnosu dat a vypoctov.

Funkéné vyuzitie zasiahnutého tzemia
Bana Bankov sa nachadza v severozapadnej Casti katastralneho uzemia mesta KoSice a z hladiska

konfiguracie terénu je umiestnena asi 140 m nad uroviiou centralnej Casti mesta. Prevadzka bane
Bankov je viazana na lokalitu chraneného loziskového Uzemia (CHLU), ktoré zabezpecluje tazbu
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vyhradeného loZiska magnezitu na Gzemi regiénu mesta KoSice. Plosny rozsah CHLU je 1 791
500m?, a jeho hranica na povrchu je uzavreta geometrickym obrazcom so 16 vrcholmi.
Pre &innost v CHLU banskej lokality KoSice-Bankov su stanovené tieto podmienky:
a) Na doknutom uzemi vymedzenou c&iarou medznych uhlov vplyvu po urovefi 300m n.m.
je
v CHLU zakazané zriadovat stavby a zariadenia mimo U&elovych a technologickych objektov
suvisiacich s dobyvanim. Uzemie je mozné vyuzivat len pre zahradkarske ugely.
b) V juhozapadnej ¢asti CHLU za &iarou medznych uhlov vplyvu je mozné zriadovat stavby a
zariadenia nesuvisiace s dobyvanim so zivotnostou do roku 2100.
Funk&né vyuzitie CHLU je v sugasnosti nasledovné: polnohospodarstvo, orna poéda, liky a
pasienky, zahradkarske lokality, vodarenske zariadenie mesta KoSice a jeho podstatna ¢ast zasahuje
do primestskej rekreatnej zony Kosice-Bankov.

Zaver

Z hladiska odporuc¢ani (Fa. VEO, 1992) na uzemi dobyvacieho pola bane Bankov je mozné z hla-
diska ochrany ekolégie bansky exponovaného uzemia konstatovat’ nasledovné zavery:

1) Hranice CHLU Kosice-Bankov predstavuji az do roku 2100 Gzemno-technickd prekazku
dlhodobého rozvoja urbanistickej Struktiry mesta a jeho funkénych pléch smerom na sever.

2) Negativne dbsledky tazby na krajinu sa prejavuju v dobyvacom priestore formou prepadlisk
podrubaného uUzemia, ktorého rozsah a dopad je pod kontrolou a spdsob rekultivacie zavalového
pasma je spracovany a postupne sa realizuje.

3) V dbsledku prevadzky bane Bankov vznikli v zapadnej Casti arealu rozsiahle haldy, odvaly
a vysypky. Uvedené priestory su v su€asnosti rekultivované a zalesriované.

4) Sucasné flotacné odkalisko bane Bankov v priamej vazbe na plochy lesoparku nie je
optimalnym rieSenim. Bude potrebna iné lokalizacia odkaliska.

5) Vaznym nedorieSenym problémom je uskladfiovanie tuhého a tekutého priemyselného
odpadu, ktorého plochy bude potrebné rekultivovat.

6) Na Uzemi CHLU KosSice-Bankov sa v suéasnosti nachadzaju rozsiahle plochy
zahradkarskych lokalit. Cast z nich postupne a Zivelne prechadza do plochy individualnej chatovej
rekreadnej zony alebo funké&nej bytovej zény rodinnych domkov. DalSiemu Zivelnému rozsirovaniu
tychto lokalit je potrebné rezolutne zabranit'.

Popisané metddy prognézy a modelovania poklesov maju overenu presnost a ich realizacia sa
odporu¢a ako v8eobecna technolégia metdd detekcie poklesov a napati na bansky exponovanych
uzemiach. Empirické vztahy boli zaloZzZené na Statistickych analyzach jednak z teoretickych
poklesovych udajov, ako i z terénnych merani na jednotlivych profiloch pozorovacej stanice
prezentovanej banskej lokality. Ako vysledok sa uvadza ocakdvany maximalny pokles, alebo
umiestnenie bodu inflexie poklesove;j krivky, pripadne napatovo-deformacné stavy. V pripadoch, ked
presnost ur€enia pohybu zemského povrchu je velmi dblezitd najmd u niektorych zvlast délezitych
objektov, je nutné periodické dodavanie vysledkov jednotlivych metdd vstupujucich do programu
prognézy a modelovania pohybov povrchu terénu, a to kontrolnymi meraniami v teréne klasickymi
meraCskymi postupmi. Prezentované vSeobecné metédy predikcie vytvarania poklesov mozu byt
operativne prispdsobené miestnym Specifikam. Vyskum €asovej zavislosti vytvarania poklesu moze
vyrazne napomOct aktualizacii jednotlivych metdd, preduréujucich charakter vytvarania poklesu pre
konkrétne ¢asové obdobie v priebehu dobyvania i po ukonéeni dobyvacich prac.
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