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Abstract

Aerial photos are the suitable data source for monitoring landscape changes. The black coal deep mining shows specific
way in the landscape. During the coal extraction there is an anthropogenic transformation of surface. The anthropogenic
forms of relief rise: waste banks, tailings ponds, handling areas, etc. A large influence on the relief changes has also
undermining, which the images show in particular the emergence of the submerged ground subsidences and decrease
buildings. As a result, there is a significant change in the land cover of the area.

The study deals with the symptoms of the black coal deep mining on the aerial photos. Changes in the landscape due to
underground black coal mining are presented on the example of the central part of the Ostrava-Karvind Mining District
(Czech Republic). As the data sources were used archival black and white aerial photos and contemporary color aerial
photos from the period from the year 1947 to the year 2003.
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1. Uvod Ostravska cast, Karvinska ¢ast a Jizni Cast. Karvinska
Cast reviru je oblasti se stale probihajici téZbou ¢erného
Od poloviny 19. stoleti se stava Ostravsko a Karvinsko uhli.

se svymi lozisky kvalitniho cerného uhli rychle se
industrializujici oblasti. N&kdejsi agrarni region ziskava
podobu primyslové oblasti s dominanci banského,
hutniho a chemického primyslu. Vsechny tyto
hospodarské aktivity, zvlasté tézba uhli, pfitom vyrazné
meéni krajinu Ostravska a Karvinska.

Némecko

Polsko

Hlubinnd tézba cCerného uhli se v krajiné projevuje
specifickym zpisobem: primarné vznikem
antropogennich  tvarG  reliéfu  pfimo  spojenych
s hornickou ¢innosti a sekundarné zmeénou krajinného
pokryvu piimo nesouvisejiciho s té€zbou. Vétsinu téchto
zmén lze z leteckych snimkt interpretovat a pfi vyuZziti
multitemporalnich dat analyzovat jejich vyvoj. 0 50 100 150km
L — ]

Némecko

Slovensko

Pro prezentaci projevi hlubinné tézby na leteckych
snimcich byly zvoleny centralni casti ostravsko-
karvinského reviru (dobyvaci prostory Karvina-Doly I,
Karvina-Doly II a Lazy). Ostravsko-karvinsky revir
(OKR) zabira zhruba 50 % okresu Karvina, ktery se
nachazi v severovychodni &asti Ceské republiky
v Moravskoslezském kraji (obr. 1). Severni a vychodni ® vybrana mésta
hranice okresu je zaroven statni hranici s Polskem. OKR
tvori jizni ¢ast hornoslezské panve, ktera z vetsi ¢asti lezi

hranice kraje

na tzemi sousedniho Polska (&ité pfiblizng 7000 km?, z hranice OK_R,

¢ehoz na Ceskou republiku pfipada jen asi 1500 km?). [ ] okres Karvina

Nachdzeji se zde uhlonosné vrstvy karbonskeho stafi Obrazek 1: Lokalizace ostravsko-karvinského reviru
(OKD, 2010) V OKR probihé od pOlOVil’ly 19. stoleti (OKR) a okresu Karvina v éeské republice

hlubinna té¢zba kamenného uhli. OKR se déli na tfi casti:
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Vzhledem k relativné vysoké dynamice antropogenné
podminénych zmén krajiny v oblastech s hlubinnou
tézbou cCerného uhli predstavuji letecké snimky
vyznamny  zdroj dat, zachycujici  probihajici
transformace krajiny. Pfi studiu kvalitativni stranky
projevi hornické €innosti v krajiné se uplatiuji principy
vizudlni fotointerpretace, jejimz cilem je zkoumanim
snimkil za ucelem identifikace objektti a posouzeni jejich
vyznamu (Philipson, 1997, McGlone, 2004 in Jensen,
2006). Zakladem fotointerpretace leteckych snimki je
zrakova percepce, zalozena na uvédomeéni si pfedméta a
jevia vnéjsiho svéta (Ciolkosz, Miszalski, Oledzki, 1999).

Pro detekci projevi hlubinné tézby v krajiné byly
pouzity kontaktni kopie archivnich ¢ernobilych leteckych
snimkd z obdobi 1947 az 1995 (poskytnuté Vojenskym
geografickym a  hydrometeorologickym  ufadem
v Dobrusce) a barevné ortofoto z roku 2003 (z mapovych
sluzeb Portalu vefejné spravy Ceské republiky).

Hlubinna tézba cerné¢ho uhli se na povrchu projevuje
vznikem antropogennich tvari reliéfu v ptimé navaznosti
na hornickou ¢innost (odvaly, poklesové kotliny, kalové
nadrze, manipulacni plochy atd.). Sekundarné
podpovrchova tézba uhli vede k procesu opusténi (napf.
zména ploch sidelni zastavby na polopfirodni arealy), ke
vzniku rekultivacnich ploch pro tcely zahlazeni nasledkt
dilni cinnosti nebo ke vzniku komunikacnich tvarQ
reliéfu.

2. Projevy hlubinné tézby ¢erného uhli

Obrazek 2: Zatopené poklesové kotliny na leteckém snimku z roku 1947 (a) a na leteckém snimku z r

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

2.1 Primarni projevy

Primarné se hlubinna tézba ¢erného uhli projevuje
vznikem antropogennich tvart reliéfu pfimo spojenych
s hornickou c¢innosti. Patfi zde montanni tvary reliéfu
(poklesové kotliny, odvaly) a industridlni tvary reliéfu
(kalové nadrze, manipulacni plochy).

2.1.1 Zatopené poklesové kotliny

Poklesové kotliny vznikaji poklesem povrchu nad
vytéZzenym prostorem. Jednd se o ploché snizeniny,
jejichz  velikost zavisi na geologickych uloznych
pomeérech, tektonice, rozloze téZenych uhelnych sloji a
jejich mocnosti (Havrlant, 1980). Poklesové kotliny
mohou byt vyplnény vodou. Zatopené poklesové kotliny
jsou  projevem  nepfiznivého  naruseni  rezimu
povrchovych i podzemnich vod, jejichz hladina pronikla
nad Uroven dna pokleslého terénu (Zapletal, 1969).

Vznik poklesovych kotlin je tedy primarnim projevem
dilni Cinnosti. Na leteckych snimcich Ize interpretovat
zejména zatopené poklesové kotliny, které jsou
sekundarnim projevem poddolovani a velkou mérou se
také podileji na procesu zavodnéni (obr. 2). Na rozdil od
ostatnich vodnich ploch maji obvykle nepravidelny a
Clenity tvar. Zatopené poklesové kotliny kladné ovliviiuji
ekologickou hodnotu krajiny, protoze zvysSuji druhovou
diversitu v uzemi. Na biezich zatopenych poklesovych
kotlin se objevuji mokiadni druhy rostlin, vzacni
bezobratli (napt. zvlasté chranéné vazky, raci, skeble) a
dal$i vyznamné zivocisné druhy.

& b

oku 2003 (b).

Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMU¥ Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)

2.1.2 Odvaly

Odvaly jsou konvexni tvary reliéfu, jejichz rozloha muze
kolisat od nékolika arti po desitky hektari (Havrlant,
1980). Vznikaji ukladanim vytézené karbonské hlusiny
na povrch. V OKR se vyskytuji napf. tyto typy odvalil
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(Havrlant, 1980): kuzelové, haldové kupy, tabulové,
terasové, ploché haldové pokryvy nebo jejich vzajemné
kombinace. Aktivni odvaly na snimcich predstavuji
povrchy bez vegetace se zfetelné viditelnymi hranami
(obr. 3). Zpravidla se vyskytuji v blizkosti povrchovych
staveb dold.
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Obrazek 3: Odvaly na leteckém snimku z roku 1947 (a) ana leteckém snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.0. (rok 2003)

Po ukonceni nasypavani hlusiny jsou odvaly zpravidla rekultivovany (obr. 4).

Obrizek 4: Cast rekultivovaného odvalu na leteckém snimku z roku 2003.

Zdroj: Letecky snimek poskytl © GEODIS BRNO, spol. s r.o.

2.1.3 Kalové nadrze

V tzemi s hlubinnou tézbou c¢erného uhli se objevuje
nékolik druht kalovych nadrzi: nadrze flota¢ni hlusiny,
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nadrze popilku, nadrze suhelnymi kaly, nadrze
docistovani vod. Jde zpravidla o vodni plochy
pravidelného, Casto geometrického tvaru, nachazejici se
v blizkosti povrchovych staveb dolu (obr. 5).
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Obrazek 5: Kalové nadrZe na leteckém snimku z roku 1947 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)

Docistovaci nadrze mohou mit charakter pfirozenych vodnich
ploch, coz stézuje jejich interpretaci na leteckych snimcich
(obr. 6).

Obrazek 6: Dodistovaci kalova nadrZ na snimku z roku 2003.
Zdroj: Letecky snimek poskytl © GEODIS BRNO, spol. s r.o.

2.1.4 Manipula¢ni plochy Jedna se o holé povrchy, konvexni nebo konkavni,
slouzici jako manipula¢ni aredly napt. pro dopravu (obr.
Manipulaéni plochy se zpravidla nachazeji v blizkosti 7).

povrchovych staveb dolii, kalovych nadrzi, odvali aj.

Obrazek 7: Manipulaéni plochy na leteckém snimku z roku 1947 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMU7F Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)
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Na leteckych snimcich Ize identifikovat jednotlivé povrchové stavby dolu véetné téZzni véze a dalSich staveb souvisejicich
s téZbou (obr. 8).

Obrazek 8: Povrchové stavby dolu na leteckémvsm’mku z roku 1947 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).

Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)

Muze se jednat o docasné objekty, které jsou po
ukonceni tézby asanovany. Napi. areal Dolu CSA 3
(jama Jindfich), ktery je patrny na leteckych snimcich
zroku 1971 vzapadni casti dobyvaciho prostoru
Karvina-Doly I, byl po demolici budov piekryt zeminou

r./“ 3\

} . .'_ "\ o ‘ 3

Obrazek 9: reél dolu CA na leteckém snimku z roku 1971 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).

a zatravnén (obr. 9). Na soucasném ortofotu je v té€chto
mistech travni aredl s rozptylenymi stromy a kiovinami.
Tézebni Cinnost v této oblasti pripominaji jen zaklady
starych dulnich objekti, které jsou na ortofotu patrné.

Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMU¥ Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok

2003)
2.2 Sekundarni projevy hlubinné tézZby ¢erného uhli

Hlubinna tézba ¢erného uhli zpusobuje také sekundarni
projevy v krajing, které jsou charakteristické vznikem
antropogennich tvart reliéfu nepfimo souvisejicich
s t¢zbou (rekultivaéni plochy, suché kalové nadrze,
komunikacni tvary reliéfu) nebo se zménou krajinného

pokryvu (povrchy bez vegetace).
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2.2.1 Suché kalové nadrze

Jedna se o mélké konkavni tvary reliéfu bez vegetace na
povrchu. V krajiné se objevuji po ukonceni ¢innosti
kalového hospodafstvi. Zaplnéné kalové nadrze
vysychaji (obr. 10). Pokud neni provedena rekultivace,
zacinaji postupné zarustat naletovou vegetaci.
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Obrazek 10: Suché kalové nadrze na leteckém snimku z I:Okll 1947 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUy Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)

2.2.2 Rekultivaéni plochy

Rekultivacni plochy ptedstavuji doCasné konvexni tvary
reliéfu, které maji zpravidla podobu nizkych tabulovych
odvalt (obr. 11). Po dokonceni rekultivac¢nich praci by
mély splynout s okolni krajinou. Vznikaji sekundarné za
ucelem zahlazovani negativnich vlivi hlubinné tézby
¢erného uhli. Na snimcich lze jednozna¢né interpretovat
nové rekultivaéni plochy ve formé holych povrcha.

Obrazek 11: Rekultivaéni plocha na leteckém snimku
z roku 2003.

Zdroj: Letecky snimek poskytl © GEODIS BRNO, spol. s
r.0.

2.2.3 Komunikacéni tvary reliéfu

V pripadé¢ poddolovaného uzemi slouzi komunikacéni
naspy k vyrovnavani deformaci povrchu, které poskozuji
komunikace, jeZ je nutné nasledné vyskové upravovat.
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Vysledkem rekonstrukci jsou naspy dosahujici i nékolik
metr vysky. Vznikaji vyrazné liniové tvary, dobie
identifikovatelné na leteckych snimcich (obr. 12).

Obrazek 12: Zelezni¢ni nasep na snimku z roku 2003.
Zdroj: Letecky snimek poskytl © GEODIS BRNO, spol.
S T.0.

Zastoupeny jsou komunikacni naspy Zelezni¢ni, silni¢ni
a naspy inzenyrskych siti (produktovodu).

2.2.4 Povrchy bez vegetace

Povrchy bez vegetace (obr. 13), které predstavuji
sekundarni projev hlubinné tézby, jsou nejcastéji vazany
na holé povrchy vzniklé zejména po demolici staveb.
Jejich trvani je relativné kratkodobé, jelikoz dochazi
k postupnému zartstani naletovou vegetaci.
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Obrazek 13: Povrchy bez vegetace na leteckém snimku z roku 1947 (a) a na leteckém snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.0. (rok 2003)

3. Procesy souvisejici s hlubinnou téZbou

Casové fady leteckych snimkii umoziiuji sledovat zmény
krajiny na zaklad¢ probihajicich procest, které mizeme
vizualné interpretovat nepfimo ze zmény krajinného
pokryvu. Nejcastéji se vyskytujicimi procesy, vazanymi
na hornickou ¢innost, jsou: zavodnéni a opusténi, které
mize nasledné vést k procesu zalesnéni.

3.1 Opusténi

Obrazek 14. Proces opusSténi v p
snimku z roku 2003 (b).
Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)

Vyjimecéné jsou nékteré vzacné stavby zachovany i pres
vyrazné poklesy. Piikladem je kostel sv. Petra
z Alkantary v severni ¢asti dobyvaciho prostoru Karvina-
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Proces opusténi Ize z multitemporalnich leteckych
snimku identifikovat na mistech, kde dochazi ke zmén¢é
urbanizovanych a technizovanych areali, zeméd¢lskych
arealt, lesi nebo vod na polopfirodni aredly stromt,
ktfovin nebo travnich porostu.

Poddolovani, zptsobujici deformaci zemského povrchu,
vede zpravidla k poskozeni statiky objekti a jejich
nasledné demolici. Na snimcich je zfetelné¢ viditelny
ubytek zastavby v mistech pdvodnich sidel a postupné
zarGstani opusténych ploch naletovou vegetaci (obr. 14).

Doly II (obr. 15). Kostel vlivem duni ¢innosti poklesl o
36 metrt.
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Obrazek 15: Soucasny pohled na Kostel sv. Petra
z Alkantar
Zdroj: Foto: R. Popelkova, 2008.
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Obrizek 16: Kostel sv. Petra z Alkantary a okoli na
vyfezu ortofota z roku 2003.

Zdroj: Letecky snimek poskytl © GEODIS BRNO, spol. s
r.0.

Vsechny budovy v okoli kostela byly zdemolovany. Na
vychod od kostela vznikla zatopend poklesova kotlina
(obr. 16).

Proces opusténi lze z leteckych snimki sledovat rovnéz
na pavodnich zemédélskych plochach, kde z davodu
jejich  nevyuzivani  dochazi  k postupné  zméné
zemedélskych areall na arealy polopfirodni.

3.2 Zalesnéni

Zalesnéni nejcastéji nastupuje po procesu opusténi, kdy
opusténé plochy zpravidla vprvni fazi zarlstaji
naletovou vegetaci s postupnym piechodem k lesnim
porosttim.

3.3 Zavodnéni

Zavodnéni predstavuje proces zmény urbanizovanych a
technizovanych aredli, zeméd¢lskych aredlti, lesnich a
polopfirodnich aredld na vodni plochy. Nové vodni
plochy vznikaji primarné v navaznosti na t€zbu (kalové
nadrze), nebo sekundarné v dusledku poddolovani
(zatopené poklesové kotliny). Z ¢asovych fad leteckych
snimkl Ize tento proces identifikovat z prostorového a
¢asového hlediska (obr. 17).

Obrazek 17. Oblast pi‘ed vznikem pied vznikem zatopené poklesové kotliny (rok 1947) (a) a po vzniku zatopené

poklesové kotliny (rok 2003) (b).

Zdroj: Letecky snimek poskytl VGHMUF Dobruska, © MO CR 2003 (rok 1947), © GEODIS BRNO, spol. s r.o. (rok 2003)
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4. Zavér

Analyza vlivu dilni Cinnosti na krajinu z leteckych
snimkd ukazala, ze se béhem vizualni fotointerpretace
uplatiiuji jak znaky piimé, tak znaky nepfimé. Pfi
zjistovani primarnich a sekundarnich projevii hornické
¢innosti pievazuje prace s piimymi znaky, které jsou
pfimo ve snimku obsazeny: tvar, velikost, ton nebo
barva, textura a struktura objektu. Tyto znaky je vSak
potieba doplnit o interpretaci znakd neptimych, tj. znakt
logickych vyzadujicich vysokou znalost zkoumanych
jevu (Ciolkosz, Miszalski, Oledzki, 1999). Z nepiimych
znakll se pro interpretaci antropogennich forem reliéfu
vyuziva zejména poloha a vazby s ostatnimi objekty na
snimku.

Procesy nejsou na rozdil od primarnich a sekundarnich
projevil hornické ¢innosti piimo ve snimku obsazeny, ale
je mozné je odvodit z multitemporalni analyzy leteckych
snimkd. Na probéhlé procesy usuzujeme na zaklade¢
znakti nepfimych s vyuzitim podpirnych informaci pro
odliseni procest souvisejicich stéZbou od ostatnich
procesu v krajing.

Spravna interpretace projevi hlubinné téZby zavisi na
primych  zkuSenostech interpretitora s jevy
probihajicimi v hornické krajin€é. Pfesnd vizualni
fotointerpretace projevii hornické cinnosti dovoluje
v naslednym krocich kvantifikovat velikost zmén,
urCovat jejich smér a analyzovat procesy probihajicich
v krajin€ se silnym antropickym vlivem. Letecké snimky
jsou dulezitym zdrojem informaci pro studium tzemni
diferenciace zmén, jejich intenzity, charakteru a pficin.
Komplexni  pochopeni  téchto  procesi  umozni
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prognézovat vyvoj krajiny a ekologické a socialni
nasledky v krajiné ovlivnéné hlubinnou tézbou cerného
uhli.
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