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Ing. Pavel Ruc k y, VUHU

Matematicko - statistické hodnoceni vyskytu

zpevnénych poloh

Uvod

Postup porubnich front povrchovych lomd v SHR je prové-
zen nejen zvySovdnim mocnosti skryvaného nadloZzi, a tedy té-
Zzenych objemi skryvanych zemin, ale i vzrﬁsteh pod{lu téZby
tvrdych, chemicky zpevnénych poloh. I kdyZ v boloice skryva-
nych hmot predstavuje zastoupeni téchto hornin podily kuba-
tur fddové v procentech, jejich geomechanické vlastnosti jsou
v8ak pfedev3im u TC jednou z pEi&in primérniﬁo snizovédni je-
jich vykonnosti, zvy3ovédni poruchovosti; sekunddrné& pak vynu-
cuji ndroky na dpravy zavedené technologie dobyvédni a doda-
tedné zavddéni daldich technologickych zafizeni a doprovod-:
nych technologii, v&etné& ndrustu poZadavkd na trﬁaci prace.
Pro komplexni Fe3Seni této problematiky je nutné zndt distri-
buci zpevnénych poloh v téZebnim poli, jejich kvalitativn{

a kvantitativni geomechanické znaky ve vazb& na geologicke
poméry loziska. Ma podklad& poZadavku, vzneseného na kontrol-
nim dnu tikolu RVT R 10-125-301 - 24.3.1981, bylo v rémci fe-
genych diléich dkold kolektivem oddélen{ mechaniky zemin pro-
vedeno i vyhodnocovéni vyskytu zpevn&nych poloh na lokalitéach
Vrsany, Bylany, Sverma - z&apad, Libou3 a LeZdky - Kopisty
(l1it. 1; 25 43 5). Pro prvotni ohodnoceni vyskytu tvrdych
poloh slouzily ddaje geologického prizkumu od konce 19. sto-
let{ a# do roku 1980, pfevadiné pro loziskové ddely. Je tedy
ztejmé, ze identifikace jednotlivych poloh, opirajici se

o geologické popisy vrtnych jader, a to i velmi starych etap
prazkumu, poskytla velmi nerovnomérné vysledky, zatiZené fa-
dou subjektivnich a objektivnich chyb. Pro nizkou detnost
(hustotu) prazkumnych vrtd nemohly byt uskuteénény selekce
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a vytazen{ fady informaci s problematickymi, nehodnovérnymi
idaji. Z hlediska typl zpevné&nych poloh na hodnocenych (ze-
mich byly zaznamensny vyskyty karbondta, jilovca zpevnénych
karbondtem a piskovcd. Vyhodnocovéni jejich rozmistén{ a pti-
padné ndvaznosti v masivu nadloZniho komplexu, v mezislojo-
vych vrstvédch &i vlastn{ hnédouhelné sloji je vzhledem ke znac-
né variabilité laterdlniho i horizontdlniho rozsffen{ téchto
poloh a k bodovému charakteru informaci a jejich moZnych chyb
velmi nesnadné. Pro prvotni fesSeni této problematiky ve dif-
‘ve uvedenych oblastech lomd VrSany, Bylany, Sverma - zdpad,
Libous a Lezdky - Kopisty jsme zvolili jednak grafické zZpra-
covani dat o zpevnénych polohdch ve formé mapovych podklads
Jejich vyskytu v nadlo?{ 3 vlastnim slojovém pédsmu s nékolika
charakteristickymi fezy, jednak formou zdkladniho statistické-
ho vyhodnoceni pro cely dobyvaci prostor, napf.'histogramy sku-
pinovych rozdéleni mocnost{ a hloubky uloZenf jednotlivych kva-
litativnich skupin zpevnénych poloh, pravd&podobnostmi jejich
vyékytu a prognozovani tvaru frekven&nich kftivek (viz piikla-
dy v ptfilohdch). D4le bylo charakterizovdno celé nadlo?i i po
strdnce geomechanické vysledovdnim prib&hu a zm&n hodnot me-
chanicko-fyzikalnich parametrd, pokud byly ovZem v dobé frese-
n{ k dispozici. Vlastni{ geomechanické rozbory byly uskute&nsé-
ny ve shodé s pfislusnymi CSN.

Zhodnoceni, kterd maji slouZit zejména Jjakoc vychozi pod-
klad pro dals{ reseni problematiky vyskytu a vlastnosti zpev-
nénych poloh, jsou pro jednotlivé dobyvac{ prostory na rdzno-
rodé drovni, odpovidajic{ zejména stavu prozkoumanosti z4jmo-

vého udzemi.

Informovanost o jednotlivych Iokalitdch charakterizuje
tabulka &. 1.
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Tabulka €. 1

; Poget vrta, Celk. hodn.| Plocha pfipad.| Podet geom.
Lokalita z toho s geo- plochaz‘ na 1 vrt rozbori
mechanikou /km*/ - /km2/ zpev .poloh
" 201 7,46 0,0371
SRRy 81 ’ 0,0921 -
410 14,22 0,0347 ' §
By lany 37 ’ 0,2016
Sverma - 141 8,14 0,0577 -
zdpad - -
ce 397 22,27 0,0561
Libous$ 27 2 0:8248
Lezdky - 63 3370 0,0587 1
Kopisty 8 0,4656

Z hlediska geologického vyvoje se na stavb& souvrstvi hné-
douhelnych slojf{ lokalit Libou3, Sverma - zdpad, Vrsany a By-
lany uplatnily vlivy zatecké delty, zejména Stépenim uhelné
sloje na t¥i i vice drobn&jsich slojek,zmocné&nim mezislojovych
vrstev, zvySenim podilu pisditych sedimentt, zejména pak vy-
skytem piskovcl, Sasto i s karbondtovym tmelem a v&tSim vysky-
tem pelokarbondtovych poloh. Pf#inos kléstického,-anorganické-
ho materidlu se tedy projevil nejen na zhor3eni kvalitativnich
znakl uhelné substance zvy$enim obsahu popelovin, ale i vytvo-
fenim vhodnych podminek pro vznik tvrdych poloh. Lom LeZzaky -
Kopisty je na periferii centrdlni ¢d4sti pédnve s neStépenocu
jednotnou hnédouhelnou slojf{ a monotonnim jflovitym nadloZim
pouze s nepravidelnymi vyskyty piskovych poloh. Proto nemohly
byt v tomto pifipadé vyb&rové soubory zpracovédvanych dat de-
tailn&ji déleny na soubory z ptirozené& omezenych oblasti jedno-
tlivych dolovych prostort s odlisnym vyveojem sloje a nadloZniho
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souvrsivi. Analyza byla provedena odd&lend na dvou souborech.
Prvni zahrnuje data obecné& pojatého nadloZ?{ (v podstaté& na
vét3iné lokalit svrchni &3st slojového souvrstvi ve smyslu
Elznicova &len&ni 1964). Druhy - zahrnuje celé slojové pésmo
(mezislojové polohy), a to s vyjimkou dGzemi lomu Libou¥ pro
cely dobyvaci prostor. Pro vyjddieni distribuce zpevnénych
poloh byla zvolena za srovndvaci plochu hlava svrchni sloje.

V prostoru Bylan, kde byla relativng hejobjektivnéjéi srovné-
vac{ plocha v pfevdzné veétsins denudovédna, je srovndvaci plo-
cha totoZnd s po&vou spodni uhelné sloje. Jednotlivé znaky by-
ly vyhodnoceny formou histogramd skupinového rozdéleni. Podle
uspofdddni jednotlivych polygond Jjsme odhadovali ptibliZny
prubéh frekvenéni kiivky pravdépodobnosti, jejZ vykazuji pte-
vaZné asymetrické tvary. Z provedenych praci se.ukazuje, Ze
pfi dobré znalosti velkych nahodnych vybérd bychom mohli na
jejich z&dkladé spolehlivé odhadovat parametry rozptylu zéiklad-
niho souboru, na n&mZ z4vis{ mnoho indu&knich statistickych
zavérd. Mimoto byly odhadnuty stiedni hodnoty a rozptyl, in-
tervaly spolehlivosti, a zajimali jsme se i o povahu korela- °
ce mezi sledovanymi parametry.

PouZzitd symbolika vyjadfuje tyto statistiky:

e " snsabsnaninis aritmeticky pramér,
S A ST stfedni hodnota ode&tend z frekven&ni
kfivky (polygonu),
g;, g; ............ interval rozptylu, stanoveny z tvaru
frekvenéni krivky, '
52 Sy ............ hodnoty smé&rodatné odchylky,
Ly 9 reeereeeeaas interval spolehlivosti pro stfedni hodno-
+9

e g% tu na dané hladin& vyznamnosti o .
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a) Lom Sverma - zapad

Vyskyt karbondtd v nadloZi{ je charakterizovadn pravdépo-
dobnostf{ p = 0,226 a parametry danymi z odhadu teoretické
frekvenéni kfivky /histogramy/:

~ ~

h + 2s,  je v rozmezf + 0 aZ + 7 m,

~

m + 2s je mocnost poloh 0,15 - 0,35 m,

= m

kde h

znact{ vySku uloZeni nad srovndvaci plochou
(hlav svrchni sloje),

m - mocnost propldstku.

Jilovce zpevnéné karbondty pfi p = 0,100 se uplatiuji
v intervalu + 0; + 10 m nad hlavou svrchni sloje v mocnostech
0,20 - 0,55 m. Tvrdé materidly typu piskovcl s'karbonétovym
tmelem, &i piskovcl obecné& nebyly zaznamendny.

Ndlezy zpevnénych propldstkd v souvrstvi hnédouhelnych
sloji jsou vdzany, aZz na vyjimky, na télesa mezislojovych,
pis€ito-jilovitych vrstev mezi stfedni a spodni sloji{ (spodni
mezislojové vrstvy) a svrchni a stfedni sloji (svrchni mezi-
slojové vrstvy).

0jedin&le byla zaznamendna sideritizace v uhelnych slo-
jich v mocnostech 0,05 - 0,10 m. Sloj se vytvdfela v jezerné-
-deltovém prostifedi Zatecké delty, v severni &dsti pole s pfe-
chodem do vyvoje jednotné sloje. Stfedni mocnost karbondtd je
v rozpéti 0,10 - 0,20 m, m + Zsm 0,06 - 0,26 m. Prabéhy odha-
dovanych k¥fivek vyskytu karbondtickych jilovcd se témé&f kryji,
ptitemZz maxima vyskytu karbondtd lze ocekdvat v hloubkdch -5;
- 15 m a - 40; - 45 m, karb. jflovcd - 15; - 25 m a - 40;
- 45 m pod stropem svrchni slocje.

V profilech vrtid je popisbvéno 25 ptipadd ndlezu piskovcl
v hloubkdch - 10 aZ - 15 m a - 30 4z - 45 m s lokdlnim maximem
mocnost{ 0,20 - 0,35 m, pfi¢emZ vSak 1/3 rozdéleni mocnosti je
véts{ 0,55 m. Vyskyt piskovcd tmelenych karbondty je uveden pou-
ze ve dvou pfipédech. V&tsinou jsou piskovce umistény pfi stropu
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¢i paté piskovych akumulaci. Charakteristicky fez s vyznade-
nym vyskytem tvrdych poloh je na piiloze &. 1.

b) Lom Liboug

Zajmové lGzemi leZ{i na pfed&lu chomutovské a Zatecké oblas-
ti. V jiZni &4sti loZiska se uplatiuje na stavb& souvrstvi hné-
douhelnych sloji vliv Zatecké delty zejména Stépenim mocné uhel-
né polohy na fadu drobn&jsich slojek s podstatng zhorSenymi kva-
litativnimi parametry, zmocn&nim mezislojovych vrstev, zvySenim
podilu pis€itych sedimentt, zejména pak vyskytem piskovcl a pe-
lokarbondtd. Severni &4st je charakterizovdna jiZ pom&rnd st4-
lym vyvojem sloje a mocnosti propldstka, dé&licich sloj na tfi
uhelné ldvky. Proplédstky jsou tvofeny jily, jiloveci az uhelny-
mi jilovci a jejich mocnost se pohybuje mezi 2 - 3 m, lokdlné
i vice. Podle geologické stavby byly tedy vymezeny v dobyvacim
prostoru dvé oblasti - tzv. severni a jiZni. Separéatng jsou
u nich vyhodnoceny vybérové soubory z nadlo?{f sloje a mezislo-,
jovych poloh.'

Severni oblast

- V nadloZi byly karbondtové a karbondtem zpevné&né polohy zazna-
mendny pouze v sedmi pfipadech. Vyskytuji se ve vyskdch 5 az
50 m nad stropem sloje, pelokarbondty o mocnostech 0,05 aZ
0,15 m, jilovce s vyznamnym obsahem karbon&td (ozna&ované ja-
ko jilovce s karbondty) od 0,02 do 2,00 m.

- V mezislojovych polohéch jsou karbondtové proplastky ulozZeny
v hloubkdch od - 10 m do - 62 m a mocnostech 0,06 - 0,42 m.
Jilovce s karbondty jsou vyvinuty hlavné v intervalech - 5
az - 20m a - 30 az - 50 m, ptfi v. a jv. demarkaci, kde
mistné vzristd podil anorganidkych sedimentd mezi 2. a 3.
uhelnou sloji, je maximum mezi - 60 a - 70 m. Vyskyt piskov-
ct byl nizky - pouze ve vychodni‘*€asti, v primé&rné mocnosti
m=0,32mah = - 49 m. '
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- V nadloz{f jsou pelokarbondty a jflovce s karbondty shodné
vdzény na intervaly + 0; + 25 m, mocnosti karbondta 0,36 m,
jilovcad s karbondty 0,07 - 0;51 m, ojedin&le byly registro-
vdny vyskyty piskovcd.

- V meziloZ{ jsou pelokarbondty i jflovce s karbondty soustie-
dény v okolf tff lokélnfch maxim - 5; - 10, - 30; - 40 a - 50;
- 60 m, charakterizujfcich zna&nou variabilitu vyvoje mocnos-
ti mezislojovych piséito—prachovito—jilovitych sedimentd.Roz- °
péti mocnosti se pohybuje u karbonitd od 0,05 do 0,70 m,

u karbondtickych Jilovel od 0,05 do 0,90 m, pfiéémi vice jak
10 % hodnocenych pfipadd m4 mocnosti vét3{ nez 0,9 m.

- Piskovce jsou v pfevdiné vétsing soustfedény Q‘pIskovych aku-
mulacich o rozpé&tf{ mocnost{ 0,05 - 3,71 m pii stropé ¢i b4-
zi téchto poloh.

c) Lom Vrany

S vyjimkou severnich a vychodnich &4sti pole, kde je se-
dimentace v relativng klidnéjsim vyvoji, jsou ostatni &4sti
loZiska charakterizovédny pfinosem vysokého podilu klastického
materidlu a vyraznym oddélenim stfednich slojovych vrstev od
svrchnich a spodnich slojovych'vrstev_piséito—jilovifymi sedi-
menty o mocnosti, dosahujic{ mistné a% 60 - 70 m. Zastoupent
pelitd a psamitd je velmi proménlivé. '

- NadloZ{ hnédouhelnych slojf neni zachovéno na celém z4djmovém
dzemi (bylo &4ste&ns denudovédno) a z celkového po&tu 81 vy-

" hodnocenych vrtnych profila ptipadlec 20 pfipadﬁ vyskytu kar-
bondtovych poloh, 11 jilovcﬁ‘s karbondty a jeden ptipad pis-
kovcové lavice. Prostorové umisténf téchto proplédstkd bylo
0 - 10 my, resp. 0 - 15 m nad stropem svrchni uhelné sloje,
mocnosti pelokarbondta se pohyboValy od 0,05 do 0,80 m, ji-
lovcl s karbondty 0,05 - 3,00 m.
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- Svrchni mezislojové, piséifo-jilovité vrstvy se podilejf na
ndlezech propldstkd Fady karbondta z 50 % (u jilovcl s kar-
bondty 25 %), zatimco spodni mezislojové vrstvy se podileji
50 %, resp. 75 % z celkového_poétu hodnocenych ptipadd (viz
ptilohy €. 2 a 3). Odhad rozpé&t{ parametrd pelokarbondtovych
poloh uddvd u mocnostf{ 0,05 - 0,60 m s hloubkami uloZeni od
- 7mdo - 25 maod - 35mdo - 75 m, polohy zpevnénych ji-
lovcd se pohybujf{ ve stejnych hloubkovych mezich, mocnosti
vSak dosahuji z cca 10 % véts3{ nez 3 m. U piskovcovych vrstev
1ze otekdvat mocnosti zejména 0,05 - 0,40 m, ale také polohy
o mocnostech 1,00 - 1,50 m. Informace pro vysloven{ ptedpokla-
du o jejich parametrech jsou v3ak nedostacujic{.

d) Lom Bylany

Vyvoj souvrstv{ hné&douhelnych slojf byl ovliviiovdn p¥ino-
sem anorganického materidlu ze Zatecka, mocné akumulace piskt
vytvafely vhodné podminky pro zachyceni cirkulujicich roztoka,
z nichZ v redukénim prostfed{ vznikl cementujici karbonat.Je-
dnotlivé ldvky sloje jsou od sebe odd&leny a% 40 - 45 m mocny-
mi vrstvami a ¢otkami piskl a pfséito-jiflovitych hornin. Stfed-
ni slojové vrstvy jsou vyvinuty na cca 60 % pole, svrchni sloj
- 5 vyjimkou reliktd u Havrané - je na celém dzem{ denudovéna.
Vyskyt zpevnénych poloh je vézén pfevédZné& na spodni mezislojo-
vé vrstvy.

- Karbondtové polohy jsou soustifedény z vice neZ 70 % do spod-
ni sloje (50 %) a spodnich pis&ito-jilovitych mezislojovych
vrstev. Hranice mocnosti jsou 0,05 - 0,50 m.

- Polohy karbondtem zpevnénych jflovcld vykazuji dvé virazné‘lo-
kalni maxima, a to ve vyskdch 0 - 30 m (pfekryvd spodni uhel-
nou sloj s fadou jflovitych propléstkd) a 30 - 60 m (oblast
spodnich mezislojovych pistito-jilovitych vrstev). Vyskyt
takto popisovanych poloh je situovédn ve spodnich slojovych
vrstvéch z 60 % v3ech ptipadl, ve spodnim meziloZ{ v 24 %

a 16 % ptipad4 na svrchni mezislojové vrstvy. Z uspofddén{
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polygoni skupinového rozdé&leni vyplyv4, %e 90 % mocnost{ je
rozloZeno od 0,05 m do 0,70 m.

- Piskovcové polohy se kumulujf téméf vyluéné do spodni mezi-
slojové vrstvy v piscito-jilévitém vyvoji, z &4sti pak zasa-
hujf i do neuhelnych poloh pti hlavé spodn{ sloje (odhadem
asi 20% pfipadd). Mocnosti piskovcovych vrstev ée pohybuj{

v rozmez{ 0,05 - 1,00 m, 1ze v3ak ofekdvat i ndlezy masiv-
nich vrstev v&tsich nez 1,00 m. '

e) Dobyvaci prostor LeZdky - Kopisty

Distribuce zpevné&nych poloh v.&4&sti dolového pole LeZ4-
Ky - Kopisty byla ovéfena v rémci zhodnocenf 1. etapy geotech-
nického prizkumu, realizovaného v letech 1978 - 1980. (viz pEi-
loha ¢&. 4).

- Prevdznég ¢4dst vyskytu pelokarbondtovych poloh se vé%e na nad- .
loZni horizont do vy3ky cca 60 m nad stropem sloje s maximem
od 5 do 15 m. Maximdlni mocnosti dosahujf 0,50 m, z 90 %
vSak do 0,25 m. Na hladin& vyznamnosti 0,25 je jisty vyskyt

5 propléastka o L I— 0,20 m. (P¥{floha &. 5).

- Popsané jilovce s karbondty neukazuji na anomdlie v rozloZe-
ni, ze zkuSenosti v8ak pfedpokléddme, Ze rozpé&ti intervalu
sleduje meze vyskytu karbonatd, avSak s vetsSim rozptylem.

Z 90 % jsou do 0,35 m, 6 % pfipadld vykazuje mocnosti vy33f.
Ndlez 4 propléstki jilovcﬁ s karbondty v 100 m profilu nad-
loZzi otekdvéme v praméru s jistotou p = 0,75. .

- Piskovcové desky a lavice jsou rozsifeny aZ na vyjimky v pis-
kovych akumulacich o m = 0,50 m, s pravdépodobnost{ existen-
ce i vétsich mocnosti.
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Jak vyplyvéd z ptedbé&Znych.hodnoceni geotechnickych pomé-
rd na uvedenych lokalitdch, jejichZz jednim z&jmovym okruhem
bylo i vyhodnoceni vyskytu zpevn&nych poloh, je soudasny stav
znalosti o distribuci, ale zejména o mechanicko-fyzikélnich
parametrech téchto téZce rozpojitelnych materidld, neuspoko-
Jujici. Zékladnim pfedpokladem zlep3eni této situace je Fadny
geotechnicky prizkum, doplnény nezbytnymi poznatky z geologic-
kych véd, pfedevSim uUdaji petrografickymi. V soutasnosti pra-
cujeme s bodovymi Gdaji, zatiZenymi v fadé& starsich, ale i no-
vejSich etapidch prizkumu omyly a chybami z hlediska statistic-
ké klasifikace nevyhnutelnymi a hrubymi. Ddle jsme nemohli pro
nizky stuperi znalosti posoudit €éi definovat, zda hodnocend ve-
li€ina mé charakter spojity &i nespojity pro urcitou oblast
s danym facidlnim vyvojem. ProtoZe navic &etnost, resp. husto-
ta provedenych prizkumnych vrtl do obdobi hodnoceni lokalit
Sverma - zdpad, Libous, Vréany, Bylany a LeZdky - Kopisty by-
la nizkd, se znac¢nou nerovnomérnosti v plo3ném rozmisténi,

u prvych tfi budoucich loml i bez znalosti bafiskych postupl
(zdméra), nebylo moZno uskute&nit d{il&i, detailni analyzy

a prognozy. Mimo nastinénou problematiku existuje je5té& celéd
fada nevyfedenych statistickych dloh pro vlastni hodnoceni vy-
skytu a vlastnosti zpevnénych poloh, jako jsou napf. nejspo-
lehlivéjsi odhady stfedni hodnoty nédhodné velifiny, rozptylu,
povahy a stupné zédvislosti, vyb&ry dvojic, trojic atd. hodnot.
Pro komplexni feSeni klasifikace vyskytu zpevnénych poloh & je-
jich mechanicko-fyzikdlnich a petrografickych vlastnosti, vet-
né dobyvatelnosti, se pro obdobi 8. pétiletky ptipravuje usta-
noveni VVRT, sloZeny ze zodpovédnych Ffediteld dil&ich dkold
RVT na VUHU a z4stupct rozhodujicich realizdtord. V rémci fe-
fen{ dilé¢fho dkolu H 50 - 125 - 001 - 07 by mé&lo byt na podkla-
dé dalsich etap geologického prizkumu v pifedpoli predbé&zné
hodnocenych lokalit a uskute&n&nych ovéfovacich pokusd na jiZ
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provozovanych lomech v z4vére&né fézi provedeno souborné zpra-
covdni a vyhodnocen{ s prognozou prab&hu kvantitativnich a kva-
litativnich znaka pevnych poloh.

Bude realizovéna spolupréce s vvul Radvanice, Ustavem geolo-
gie a geotechniky CSAV v Ostravé a V3B v &4sti za31§{u3101 mé-
feni rypnych odport a laboratornich méfen{i abrazivity, vtla&né
pevnosti, Poissonovy konstanty, pevnosti v tlaku apod.. P&jde
tedy i o fedenf problému s ndvaznou konfrontacf s vysledky geofy-
zikdlniho vyzkumu realizovaného "in situ" na t&%ebnich lokali-
tach tak, aby byla zaji%t&na maximdlni nestrannost a objektivi-
ta hodnocenych dat a vysledkt feseni. Pfi velkém mnoZstvi zpra-
covdvanych dat lze pak kromé béZnych statistickych vypo&td po-
&ftat rdzné korela&ni vztahy, fesit Glohy diskrimina&n{ a sdru-
Zovaci analyzy a vytvétret grafickeé vystupy vypocta Jako jsou
trendové mapy, aplikace zobrazovacich metod apod

Shrnut 1

Clanek popisuje stdvajici znalosti o vyskytu zpevnénych
poloh na lokalitdch Sverma - zapad, Libou$, Vr3any, Bylany
a Lezaky - Kopisty na z4klad& geologicko-geotechnického yy-
hodnoceni, matematicko-statistickych metod, hodnoti nizkou
prozkoumanost z hlediska problematiky zpevnénych poloh a strug&-
né charakterizuje geologickou situaci. Diskutovéna je otdzka
souCasného stavu v ovéfovéni téchto poloh a perspektivy dals{i-
ho feSeni problematiky.
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