Rekonstrukce reliéfu v oblastech

s povrchovou tézbou hnédého uhli

Jan PACINA; Kamil NOVAK

Anorace: Cldnek popisuje moznosti rekonstrukce reliéfu v oblastech s povrchovou tézbou hnédého ubli v Usteckém kraji s vyuZitim
mapovych archivilii a archivnich leteckjch snimkii. Z téchto dat byla vytvorena rekonstrukce reliéfu v riizmjch casovych obdobich

a celd oblast Mostecké panve byla vytisténa na 3D tiskdrné v podobé pied zapoletim té€by a ve svém soucasném stavu.
Detailné je predstaven vyvoj reliéfu v okoli mésta Most, ktery je symbolem destrukce osidlent spojeného s povrchovou tézbou.

Rekonstrukce reliéfu je jeden z moznych zpUso-
b, jak zachytit plvodni tvar krajiny. To je dulezi-
té zejména v takovém regionu, jako je Mostec-
ka panev. Vlivem povrchové tézby hnédého uhli
(velkolomy, vysypky) zde bylo zménéno mnoho
tisic hektar( krajiny. Pro rekonstrukci reliéfu
jsou zapotrebi data, kterd obsahuji informaci
o tom, jak terén v minulosti vypadal — ve vétsi-
né piipadl vyuzivame staré mapy a letecké
snimky. Z dat je nutné ziskat informaci o nad-
morské vysce, ktera je dale zpracovana do for-
my digitainiho modelu reliéfu (DMR) nebo digi-
talniho modelu povrchu (DMP). Rozdil mezi
DMR a DMP je nasleduijici:

— DMR zahrnuje pouze terén bez vegetace, za-
stavby a dalSich objektd,

— DMP vznikéa napf. z leteckych fotografii, a tak
jsou jeho soucasti vsechny objekty na fotogra-
fii viditeIné — zahrnuje tedy vegetaci, sloupy
elektrického vedeni, auta na komunikacich, do-
my apod.

Vstupni data

Reliéf mze byt rekonstruovan z riznych da-
tovych zdroju. V ramci tohoto textu budeme
pracovat s nasledujicimi datovymi sadami:
— mapy s odpovidajicimi vySkopisnymi informa-
cemi,

— fotogrammetricky zpracované letecké snimky,
—mracno bodu ziskané z laserového skenovani
(LIDAR).

Tyto datové zdroje vyZaduji rozdilny proces
zpracovani. Staré mapy obsahuji vrstevnice,
které museji byt ruéné vektorizovany a nasled-
né vhodnou metodou interpolovany do podoby
vySkového rastru (DMR). Jak uz bylo feceno,
DMR reprezentuje tzv. holy terén (angl. bare
ground), coZ je model terénu bez objektl vytvo-
fenych lidskou ¢innosti (budovy, sloupy vysoké-
ho napéti aj.) a vegetace. Ze zpracovanych le-
teckych snimku ziskavame DMP, ktery zahrnuje
vSe, co je na snimcich vidét (napf. budovy),
a pii interpretaci vysledku je potfeba brat tento
fakt v Gvahu. Nejnovéjsi metoda, LIDAR (light
detection and ranging), umoziuje presné lase-
rové skenovani povrchu, ktery ziskavame ve
formé hustého mracna bodu. Velkou vyhodou
LIDAR skenovani je klasifikovani jednotlivych
bodd na ruzné tridy (hola zem, koruny stromu
aj.); mUzZeme tak ziskat DMR i DMP v zavislosti
na zvolené tfidé bodd.

Staré mapy

Vyskopis je na starych mapach reprezento-
van mnoha zpusoby. Na nejstarSich mapach je
georeliéf znazornén kreslenymi kopecky. Poz-
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Obr. 1. Zmény reliéfu v Mostecké pdnvi. Prevzato z: Sta-
nislav Sty’:, The Region of Most — A New Born Landscape,
Most 2000.

déji se pro vizualizaci terénu pouzivaly Srafy,
které vSak graficky velmi zatéZovaly mapu.
Martina Vichrova ukazala, Ze rekonstrukce te-
rénu z téchto typd jeho reprezentaci je v mno-
ha pfipadech velmi problematicka nebo Gplné
nemozna.t Pro rekonstrukci reliéfu jsou tedy
vhodnéjsi mapy, ve kterych je vySkopis popsan
vrstevnicemi.

Pro rekonstrukci pivodniho tvaru reliéfu bylo
Zadouci pouzit co nejstarsi mapovy podklad.
Nejstarsi mapy, které maji vySkopis popsany
vrstevnicemi, jsou mapy 3. vojenského mapo-
vani. Jejich nejstarsi vydani (poprvé mapovano
v roce 1868) obsahuje na rozdil od 2. vojen-
ského mapovani vyskopis vyjadieny pomoci
vrstevnic i pomoci Srafovani. Toto vydani map

B Poznamky

1 Martina Vichrova, Digital terrain model of the Second
Military Survey — Two model territories: the surroundings
of the town Rokycany and part of the military training area
Brdy, e-Perimeton VIl, 2012, s. 124-135.
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Obr. 2. Vyskopis reprezentovany kopecky na Miillerové
mapé Cech (vlevo) a Srafami na 2. vojenském mapovini
(vpravo). Autor: Jan Pacina na zdkladé podkladii z http:
Narchivnimapy.cuzk.cz/.

Obr. 3. Viskopis reprezentovany vrstevnicemi na mapdch
3. wvojenského mapovini (vlevo) a SM-5 z roku 1953
(vpravo).

3. vojenského mapovani se bohuzel pro oblast
Mostecké panve nedochovalo. Pro rekonstruk-
ci reliéfu byly tedy pouZity mapy 3. vojenského
mapovani reambulované ve 30. letech 20. sto-
leti v méfitku 1 : 25 000 (tzv. topografické sek-
ce). Tyto mapy obsahuji vrstevnice (v zavislosti
na strukture terénu) o intervalu 5-20 m.

Dal$i dulezity mapovy zdroj pro rekonstrukci
reliéfu jsou Statni mapy odvozené v méfitku
1 : 5 000 (SMO0-5). Mapy SMO-5 od 50. let
20. stoleti pokryvaji celou Ceskou republiku
(resp. Ceskoslovensko) a jsou obnovovany
v pravidelném intervalu. Tyto mapy nejsou tvore-
ny z pfimych méreni, ale jsou odvozeny z jiz
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existujicich mapovych zdrojl. Vyskopis je v ma-
pach reprezentovany ve formé vrstevnic, vySko-
vych bodl a technického Srafovani. Zakladni in-
terval vrstevnic je 1-5 m v zavislosti na ¢lenitosti
terénu.2 U prvnich vydani SMO-5 byl vyskopis

prebiran z vySkopisnych pfiloznych map nebo
topografickych map 1 : 25 000 obdobnou foto-
mechanickou transformaci. V soucasné dobé
je vyskopis nejcastéji prebiran ze Zakladni ma-
py CR 1 : 10 000 (ZM 10), interval zakladnich
vrstevnic neni jednotny a pfedev§im v rovina-
tych Gzemich nedostatecné vyjadiuje vySkové
poméry.3

Letecké snimky

Letecké méfické snimky (LMS) jsou dalsi al-
ternativou rekonstrukce reliéfu. Metody digital-
ni fotogrammetrie umoznuji relativné snadné
ziskani digitalnich modell povrchu z velkych ob-
lasti. Diky automatickému zpracovani maji tato
data velkou vyhodu oproti ruéni vektorizaci vrs-
tevnic ze starych map. Archivni letecké snimky
jsou ovlivnéné dlouhou dobou skladovani
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a technickymi mozZnostmi odpovidajicimi dobé
pofizovani. Snimky jsou zrnité, poSkrabané
a misty Spatné Citelné. Tento fakt ovliviuje au-
tomatickou tvorbu digitainiho modelu povrchu.
V kazdém pripadé jsou tato data dlleZitou a ne-
ocenitelnou soucasti projektu.

Laserové skenovani

Velmi presna vySkova data z laserového ske-
novani jsou dostupna od roku 2012. Digitalni
model reliéfu Ceské republiky 4. generace
(DMR 4G) a 5. generace (DMR 5G) predstavuje
zobrazeni prfirozeného nebo lidskou c¢innosti

B Poznamky

2 Bohuslav Veverka, Topograficka a tematicka kartografie
10, Praha 2004.

3 Veronika Vygichlova — Vaclav Cada, Hodnoceni kvality
a presnosti Statni mapy 1 : 5 000, in: Vaclav Cada — Ka-
rel JedliCka (eds.), Sbornik 14. kartografické konference
,Uloha kartografie v geoinformaéni spolecnosti“, Plzefi
2001.



Obr. 4. Viskovy rastr generovany v prostiedi GIS GRASS
metodou Regularized Spline under Tension s viditelnjmi
artefakty interpolace.

Obr. 5. Interpolacni metody testované v rdmci prostiedi
ArcGIS.

upraveného zemského povrchu v digitalnim
tvaru ve formé vySek diskrétnich bodd. DMR
4G obsahuje body v pravidelné siti (5 x 5 m)
o souradnicich X, Y, H, kde H reprezentuje nad-
morskou vySku ve vySkovém referencénim
systému Balt po vyrovnani s Uplnou stfedni
chybou vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m
v zalesnéném terénu. DMR 5G obsahuje infor-
maci o charakteru reliéfu ve formé vysek dis-
krétnich bodl v nepravidelné trojdhelnikové siti
(TIN) bodd také o souradnicich X, Y, H, s Gplnou
stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu
a 0,3 m v zalesnéném terénu. S ohledem na
aktualnost jsou tato data vyuzivana pro repre-
zentaci sou¢asného stavu reliéfu.

Rekonstrukce reliéfu

Pfi rekonstrukci reliéfu ze starych map musi-
me prevést ziskané vrstevnice (vySkové body
aj.) na rastrovou reprezentaci (DMR), ktera
spojité popisuje danou oblast. Pro tvorbu DMR
existuji rlizné interpolacni metody, implemento-
vané v prostredi GIS. Algoritmy pouZité pro in-
terpolaci DMR v oblasti s povrchovou tézbou
musi byt schopné dobre popsat velmi specificky
antropogenni terén. Kazdy typ povrchu a vstup-
nich dat vyzaduje jiny typ interpolacni metody.5
V ramci projektu tak byly testovany interpolacni
algoritmy implementované v prostredi GIS
GRASS a ArcGIS. Pro potreby testovani bylo vy-
brano mensi Gzemi v misté sou¢asného Mos-
teckého jezera.

V prostfedi GIS GRASS byla testovana meto-
da Regularized Spline under Tension (RST),
protoZe by vzhledem ke svym vlastnostem®
méla spliovat poZadavky na tvorbu kvalitniho
DMR v oblastech s téZbou uhli. Interpolaci RST
ovliviiuji zejména parametr pnuti (tension)
a parametr vyhlazeni (smooth). Parametr pnuti
nastavuje tuhost vysledného povrchu od tenké-
ho ocelového platu po gumovou membranu
a parametr vyhlazeni ovliviiuje, jak pfesné bude
generovany povrch prochazet vstupnimi body,
tedy jak bude vysledny povrch hladky. Para-
metry pnuti i vyhlazeni byly experimentalné
testovany v ramci 12 generovanych modeld.
VSechny DMR vytvoifené metodou RST maji vi-
ditelné artefakty interpolace (zejména seg-
mentace na mensi oblasti), a tudiZ byla tato
metoda nakonec vyhodnocena jako nevhodnéa
(viz obr. 3).

Kriging - Ordinary

Na zakladé vysledku byl pro pouZiti v ramci
rekonstrukce reliéfu vybran interpolacni algorit-
mus Topo to Raster, implementovany v ArcGIS.
Kvalita vyslednych DMR odpovida poZadavkim
zpracovavaného projektu.’

S vyuzitim této interpolacni metody mizeme
zpracovat celou oblast, ktera je pIné pokryta
zpracovanymi mapami. Jedinym limitem je pra-
ce operatora, jelikoZ ruéni vektorizace vrstev-
nic neni prilis efektivni. S ohledem na tento
problém byly testovany metody automatické
vektorizace, ale vzhledem k mnoZstvi uméle
generovanych chyb ve vyslednych datech byl
tento pristup odmitnut.

Pro tvorbu DMP z LMS pomoci metod auto-
matické pixelové korelacesjsou zapotrebi LMS

B Poznamky

4 Petr Dvorak — Josef Svec, Vyvoj hydrické rekultivace zbyt-
kové jamy lomu Most-Lezaky, Vesmir LXXXVIII, 2009, s. 46.
5 Vincent Chaplot — Frédéric Darboux — Hocine Bourenna-
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Topo to Raster

ne et al., Accuracy of interpolation techniques for the deri-
vation of digital elevation models in relation to landform
types and data density, Geomorphology LXXVII, 2006,
s. 126-141.

6 Tomas Cebecauer — Jaroslav Hofierka — Marcel Sari, Pro-
cessing digital terrain models by regularized spline with
tension: tuning interpolation parameters for different input
datasets, in Proceedings of the Open Source GISGRASS
users Conference 2002, Trento Italy 11-13 September
2002, Trento 2002; Marcus Neteler — Helena Mitasova,
Open Source GIS: a GRASS GIS approach, Boston 2007.
7 Wilfried Karel — Norbert Pfeifer — Christian Briese, DTM
quality assessment, in: Wolfgang Kainz — Alexander Pu-
cher (eds.), ISPRS Technical Commission Il Symposium,
Vienna 2006, s. 7-12.

8 Karl Kraus, Photogrammetry: Geometry from Images
and Laser Scans, Berlin 2007; Geert Verhoeven — Michael
Doneus — Christian Briese — Frank Vermeulen, Mapping by
matching: a computer vision-based approach to fast and
accurate georeferencing of archaeological aerial photo-
graphs, Journal of Archaeological Science XXXVII,
s. 2060-2070.
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Obr. 6. Ukdzka vysledného DMR vytvoreného z vrstevnic
3. vojenského mapovdni (vlevo) a SM-5 (vpravo) v okoli sta-
rého Mostu.

Obr. 7. Porovndni vyslednych rekonstrukei reliéfu v okoli
Mostu (rok 1953) z vrstevnic (vlevo) a z leteckych snimbii
(vpravo). U DMP vpravo jsou viditelné sumy zpiisobené
nekvalitnimi leteckymi snimbky.

s minimalnim prekrytem 60 %. Pro zpracovani
archivnich LMS byl pouzit modul Classic ATE
implantovany v prostfedi Imagine Photogram-
metry a dale program PhotoScan od firmy Agi-
soft LLC. Jak jiZ bylo zminéno, zpracovana data
z archivnich LMS obsahuji velké mnozstvi chyb
a Sumu — viz obr. 7. Nicméné je to i tak dllezi-
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ty datovy zdroj, diky kterému muzeme modelo-
vat krajinu pfed za¢atkem povrchové tézby hné-
dého uhli v regionu.

Zpracovani dat z laserového skenovani zalezi
na formatu dat, ktery ziskdame od dodavatele.
V nasem pripadé jsou data ve formatu sourad-
nice [X, Y, Z]. Tyto vySkové body jsou importo-
vany do prostredi GIS a nasledné prevedeny do
spojité reprezentace (DMR).

V ramci projektu byly provedeny rekonstrukce
reliéfu z celého Usteckého kraje. Nejpodrobnéji
byly zpracovany oblasti pretvofené povrchovou
téZbou uhli — zde byla provedena rekonstrukce
reliéfu zpravidla (témér) ze vSech dostupnych
vySkovych podkladd. Jako nejstarsi byly pouZity
jiZz zminované mapy 3. vojenského mapovani
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a pokracuje se pres mapy SMO-5 (50., 70.,
80. |éta) az do soucasnosti. Rekonstrukce
z map byla v nékolika oblastech doplnéna tvor-
bou DMP z archivnich LMS. VSechna zpracova-
na data jsou prezentovana v ramci internetové
mapové aplikace. V tomto textu je v ¢asti Pfi-
padova studie ukazana podrobna rekonstrukce
reliéfu v misté starého Mostu.

Tisk modelu na 3D tiskarné

Pocatky technologie 3D tisku se objevily jiz
v roce 1986, kdy si Charles Hull nechal paten-
tovat technologii zvanou stereolitografie — meto-
du, ktera pouZziva ultrafialovy laserovy paprsek,
ktery se pohybuje pod kontrolou pocitace a je
namifen na povrch polymerové kapaliny, kde



Obr. 8. 3D model oblasti Mostecké pdanve vybrané pro
3D tisk.

Obr. 9. Ukdzka vytisténych 3D dlazdic z okolf vodni nd-
drge Nechranice — soucasnost (vlevo) a minulost (vpravo).
Obr. 10. Detail vytisténého 3D modelu — okolf jezera
Most.

kresli jednotlivé vrstvy daného objektu. Vznikl
tak zéklad dnesniho 3D tisku.

3D tisk neboli trojrozmérny tisk je technolo-
gie, kterd umozZnuje vytvoreni jakéhokoliv pev-
ného objektu pomoci poéitacové predlohy. Pod-
kladem je tedy digitalni model tisknutého
objektu. Digitalni model terénu slozeny z vrs-
tevnic vznika tak, ze 3D tiskarna poklada jednu
vrstvu za druhou. Zakladem je tedy software,
ktery dokéaze rozlozit model do tenkych vrstev.
V soucasné dobé se mohou modely vytvaret
z plastu, kovu, kompozitu, skla, nebo dokonce
i z materialu biologického charakteru. Zdroj
materialu vyuzivaji tiskarny v praskové formé.
3D tisk je dnes vyuzivan v mnoha oblastech
prumyslu, architektury, uméni, mediciny, stroji-
renstvi a 8kolstvi.

Pro 3D tisk byla vybrana oblast Mostecké
panve, protoze v této oblasti dochazi k nejvét-
§fm zménam krajiny z celého Usteckého kraje.
Celkem byly pfipraveny a vytistény dva 3D mo-
dely — model z roku 1953, vytvofeny na zakla-
dé vektorizovanych vrstevnic z map SMO-5,
a model soucasny, vytvoreny na zakladé dat

B Poznamky
9 Karolina Noskyova — Katefina Stefikova — Vaclav Vik,
3D tisk. Semestralni prace na FA CVUT v Praze, dostupné
z: http://geo3.fsv.cvut.cz/vyuka/kapr/sp/2012/noskyova
_stefikova_vlk/noskyova_stefikova_vlk_pr.pdf, vyhledano
13. 10. 2014.
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z laserového skenovani. Jako textura bylo pou-
Zito ortofoto zpracované z LMS z let 1953
a 2012.

Pro tisk modelu byla pouzita tiskarna ZPrin-
ter® 450 spolecnosti 3D systems, ktera v prv-
ni fazi tisku prfesune rotujicim valcem tenkou
vrstvou prasku na pracovni plochu. V druhé fa-
Zi se na tiskové hlavy nanesou pojiva ve vodo-
rovném fezu vyrabéného modelu. Ve treti fazi
tisku pak ustoupi pracovni plocha o krok niz,
¢imz vytvofi prostor pro dalSi vrstvu prasku.
Tloustka vrstvy prasku je softwarové nastavi-
telna pro kazdou jednotlivou tiskovou Glohu.
Tento postup se opakuje, dokud neni zhotoven
cely prototyp.

Pripadova studie — vyvoj reliéfu v okoli jezera
Most

Reliéf v oblasti dnesniho jezera Most (severo-
zapadni Cechy) se v priibéhu 20. stoleti vyrazné
ménil v disledku rozsahlé povrchové tézby hné-
dého uhli, které muselo ustoupit i kralovské
mésto Most. V analyze vyvoje reliéfu bylo vyuzi-
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to leteckych snimkl z let 1953 a 2008, map
3. vojenského mapovani reambulovaného v ro-
ce 1938 a Statnich map 1 : 5 000 z let 1953,
1972 a 1981. Pro vizualizaci a kvantifikaci
zmén byly vytvoreny digitalni modely reliéfu
(DMT) a digitalni modely povrchu (DMP) historic-
kych podob zdejsiho reliéfu. S pouzitim vytvore-
nych DMT a DMP bylo moZné provést dopliujici
analyzy, které detailné priblizuji zmény reliéfu
vlivem tézby.

V severozapadnich Cechéch je povrchovou
téZbou ovlivnéna velka cast krajiny. Tézba uhli
ma vliv na strukturu krajiny a jeji vyuzivani, tvar
reliéfu a hydrologii. V ramci tohoto textu by-
chom radi predstavili exemplarni priklad zmény
krajiny, ktera byla zplsobena povrchovou téz-
bou uhli. Pri tézbé cca 100 miliond tun hnédé-
ho uhli bylo spolu s okolnimi vesnicemi zniceno
kralovské mést Most, zaloZzené ve 13. stoleti.
Povrchova té€zba uhli v této oblasti zacala ve
30. letech 20. stoleti a definitivné skoncila
v roce 1999. V roce 2008 zacalo pretvareni
vyuhleného lomu na hydrickou rekultivaci.
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Obr. 11. Ukdzka rekonstrukee reliéfu Mostecké panve —
rok 2012.

Obr. 12. Zdjmovd oblast s prehledem prilehlého okoli. Pre-
vzato z: hitp:/lags.cuzk.cz.

V ramci této lokality byla provedena detailni
rekonstrukce reliéfu v rliznych fazich té€zby. Vy-
sledky této analyzy nam umoznuji Iépe porozu-
mét celkové zméné krajiny v tomto regionu.
Tvar georeliéfu mlZe byt rekonstruovan z vys-
kopisnych informaci obsaZenych ve starych ma-
pach nebo napt. z archivnich leteckych snimku,
které jsou zpracovany standardnimi metodami
fotogrammetrie. DMR jsou diky technologii geo-
grafickych informacnich systému a GIS interne-
tovym technologiim nabizeny védecké spolec-
nosti i Siroké verejnosti.

Jezero Most

Lokalita jezera Most je probihajici hydrickou
rekultivaci zbytkové jamy hnédouhelného lomu
Lezaky-Most. Prvni zaznamy o dolovani v ob-
lasti budouciho dobyvaciho prostoru lomu Le-
Zaky-Most pochazeji jiz z roku 1762. V pribéhu
18. a 19. stoleti na lokalité té€zilo mnoho hlubin-
nych dold. O povrchové tézbé se zde zaCina mlu-
vit v souvislosti s dolem Jan (Johann, Johann-
-Tiefoau), ktery byl zaloZen v roce 1870. Dobyval
plvodné hlubinné, ale brzy presel na dobyvani
Cisté povrchové. Na pocatku 20. stoleti pfecha-
zeji na povrchovou té€zbu i dalsi, do té doby hlu-
binné doly. Samotny dobyvaci prostor lomu Le-
7aky-Most zde byl stanoven v roce 1969. Utlum
téZby zapocal v roce 1995 a 31. srpna 1999 by-
lo dobyvani v lokalité definitivné ukonéeno.?

B Poznamky
10 Jifi Klo$, Historie lomu LeZaky-Most, Jezero Most, Usti
nad Labem 2009; déale Dvofak — Svec (pozn. 4).



Na misté dnesniho jezera plvodné stalo kra-
lovské mésto Most a dalSi obce. Jezero je situ-
ovano severné od soucasné polohy mésta
Most. Napousténi bylo zahajeno 24. fijna 2008
a je realizovano v ramci komplexni revitalizace
Gzemi o celkové rozloze 1 264 ha. Z hlediska
sanaci a rekultivaci nyni probiha jedna z final-
nich etap dlouhodobych rekultivacnich aktivit
uskutecnovanych v této oblasti jiz Ctyfi deseti-
leti. Budouci jezero by mélo mit podle planova-
ného koneéného stavu plochu 311 ha, maxi-
malni hloubku 75 m, obvod 9 815 m a hladinu
ve 199 m n. m.**

Napousténi jezera mélo byt ukonceno v roce
2011. Termin ukonc¢eni hydrické rekultivace byl
nakonec presunut na polovinu roku 2012.12
V soucasné dobé probihaji dalsi rekultivacni
prace. Jejich vysledkem by méla byt oblast
s rekreanim vyuzitim.

Zbytkova jama Venuse

Lokalita Venuse je zbytkovou jamou po tézbé
hnédého uhli. Prvni uhli bylo vytéZeno v roce
1899. Z hlediska dobyvani a bezpecnosti byly
v této lokalité nepfiznivé podminky, proto byl
v roce 1946 dan souhlas s uzavienim dolu.
V roce 1956 byl ale vydan prikaz k jeho znovu-
otevieni a dolu byl stanoven Ukol razit chodby
pro sténovani. To vSak bylo zménéno a v roce
1957 zacaly prizkumné prace pro lomové do-
byvani dolu Lezaky. Dokoncovaci prace k uza-

vieni provozu skong€ily v dubnu 1961 a likvidac-
ni prace byly ukonéeny k 31. prosinci 1961.23

V soucasné dobé je lokalita vyuZivana jako pla-
visté popelovych odpadl. Plavisté Venuse bylo
budovano v prvni poloviné 70. let minulého sto-
leti, do provozu bylo uvedeno v prosinci 197614

Jezero Matylda

Lokalita Matylda je ukoncenou hydrickou re-
kultivaci hnédouhelného lomu. Na jeho misté
puvodné stala obec Sous. Po zahajeni tézby
nesl vznikajici dul jméno Matylda, po 2. svéto-
vé valce byl pfejmenovan na dll Vrbensky. Po
skonceni tézby zacala rekultivace celého (ize-
mi. Stavba vodni nadrze byla zahajena v roce
1986. V roce 1992 zacalo jeji napousténi vo-
dou. Vodni nadrz ma rozlohu 38,7 ha, primér-
nou hloubku 3,5-4 metry a slouzi k rekreaci,
provozovani vodnich sportd i rybéFCJm.15

Kopistska vysypka

Kopistska vysypka vznikala odvozem skryvky
z povrchového dolu Obranct miru v letech
1945-1976. Na jejim Gzemi se rovnéz rozkla-
dala obec Sous, protékala tudy feka Bilina, by-
la zde zemédélsky obhospodafovana Gzemi
a nachazely se tu malé dulni Sachty. Uz v roce
1962 na casti vysypky zacCala lesnicka rekulti-
vace, rekultivaéni prace skongily v roce 1983.
Vedle lesnich ploch zde byly zaloZeny i travnaté
louky (celkem 5,9 ha). Specifikem vysypky je
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Obr. 13. Zdjmovd oblast v roce 1938 a v soucasnosti. Pre-

vzato z: http://kontaminace.cenia.cz, http:/lags.cuzk.cz.
Obr. 14. Zmény krajiny v misté jezera Most. Prevzato z:
Seznam.cz, Foto Mapy.cz. Pohled na mésto Most, http://
foto.mapy.czloriginal?id=14170, vyhleddno 16. 4. 2016
(nahove) a Palivovy kombindt Usti, Napousténi jezera
Most, http://www.pku.cz/pkulsite.php?location=5 C’?‘{ype:
napousteni_most, vyhleddno 14. 2. 2016.

velké mnoZstvi bezodtokych vodnich ploch riiz-
nych velikosti, které vznikly hromadénim desto-
vych srazek v nepropustnych prohlubeninach
na okrajich i uprostred vysypky.m

B Poznamky

11 Idem.

12 Martin Vokurka, Jezero Most se napousti uz tfi roky. PI-
né ale letos asi nebude, Mostecky denik.cz [on-line].
2011, dostupné z: http://mostecky.denik.cz/zpravy_regi-
on/jezero-most-se-napousti-uz-tri-roky-plne-ale-letos.html,
vyhledano 15. 5. 2016.

13 Rekultivace na Mostecku, Ekologické centrum Most,
dostupné z: http://www.ecmost.cz/rekultivace.php ?page
=uhli_lokality, vyhledano 15. 6. 2016.

14 Ibidem; dale téZ Mila Pletichova — Josef Halif, Proble-
matika zatapéni hnédouhelnych lomd, Historie Litvinov-
ska a okoli, dostupné z: http://litvinov.sator.eu/katego-
rie/krusnohori/krusnohori-priroda/problematika-zatapeni-
hnedouhelnych-lomu, vyhledano 15. 6. 2016.

15 Ibidem.

16 Zdenék Lipsky, Rekultivace Kopistské vysypky: vznik
regionalniho biocentra v devastované krajiné, Regions:
Mezinarodni konference, dostupné z: http://investor.kr-
ustecky.cz/reregions-mezinarodni_konference_ most/
C3BO03TCZ.PDF, vyhledano 26. 12. 2015.
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1 - lom Matylda, 2 - lom Anna, 3 - lom Julius |, 4 - lom Julius II, 5 - lom Richard, 6 - lom Johann

3 - lom Lezéky, 4 - lom Lazky ll, 5 - lom Svoboda, 6 - rybnik
T . !

3 - lom Lezéky, 4 - lom Lezaky Il, § - lom Svoboda
T T 1

of, 3 - dill Lezaky, 4 - Stiimicka vysypka, 5 - zbytkova jama Venuge, 6 - rybnik
T T T 1
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Obr. 15. Digitdlni model reliéfiu pro rok 1938 vytvoreny
na zdkladé vrstevnice v mapé 3. vojenského mapovini.
Obr. 16. Digitdlni model reliéfir pro rok 1953 vytvoreny
na zdkladé vrstevnice v mapé SM-5.

Obr. 17. Digitdlni model povrchu pro rok 1953 vytvoreny
z leteckych snimki.

Obr. 18. Digitdlni model reliéfiu pro rok 1972 vytvoreny
na zikladé vrstevnice v SMO-5.

Strimicka vysypka

Strfimickéa vysypka byla zakladana v letech
1959-1973. Slouzila pro skryvku z dolu Lezaky-
-Most. Dnes je soucasti Dolu Bilina. Prvni re-
kultivace, pfi které byl na ¢asti vysypky vysazen
les, probéhla jiZz v roce 1967. OvSem kvUli
Spatné zaloZenym horninam veskera vysadba
prakticky vyhynula a navic zde probihala znaé-
néa eroze. Po Gpravach vrchni vrstvy byla v roce
1974 zahéajena nova lesnicka rekultivace, ten-
tokrat Gspésné. Nasledovaly jesté dalsi faze
rekultivace — zemédélské byly ukonéeny v roce
1998, lesnické v roce 2000. Dale se realizuji
predevsim rekultivace charakteru ,ostatni ve-
fejna zelen“, doplnéné odvodnénim a budova-
nim cestnr sité.*”

Analyza vyvoje georeliéfu

Pro definovanou oblast byla vytvorena ¢aso-
va fada DMR, které detailné popisuji zmény
tvaru krajiny v prabéhu povrchové tézby hnédé-
ho uhli. Pouzita data a metody zpracovani DMR
jsou predstaveny v Gvodni Casti textu.

Digitalni model reliéfu z roku 1938 (obr. 15)
byl vytvoren interpolaci vrstevnic 3. vojenského
mapovani reambulovaného v roce 1938. | pres
nizsi kvalitu modelu, ktera spociva v mensi po-
drobnosti a niz§i mife zachyceni detailu a jejiz
pri¢inou byl méné podrobny a pravdépodobné
méné presny vySkopis vstupni mapy, Ize velmi
dobfe pozorovat pocatky povrchové tézby v ob-
lasti. Z modelu je patrné, Ze se na Gzemi jesté
nevyskytuje zadny souvisly velkolom, ale mno-
ho mensich dobyvacich prostord.

Pro rok 1953 byly k dispozici dva datové
zdroje: vrstevnice SMO-5 a letecké snimky. In-
terpolaci uvedenych vrstevnic tak vznikl digital-
ni model reliéfu (obr. 16) a fotogrammetrickym
zpracovanim leteckych snimkd digitalni model
povrchu (obr. 17). Vedle primarniho hodnoceni
vyvoje reliéfu bylo mozné zaroven oveéfit sprav-
nost postupl tvorby vyslednych modeld. Z vizual-
niho porovnani DMR a DMP z roku 1953 je dob-
fe patrné, Ze charakter reliéfu v uvedeném roce
vystihuji stejné. Pro podepreni uvedeného tvrze-

B Poznamky
17 Klos (pozn. 10).
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1 Koplstsk visypka, 2 -jezero Matyds, 3 lom Lekgky (Mostecké jezsro thsnd pled nepusiénim)
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mickd vysypka, 5 - odkalists Venuse 20
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1 - Kopistska vysypka, 2 - jezero Matylda, 3 - Mostecké jezero, 4 - Stfimicka visypka, 5 - odkaliété Venuse
T T T T 1

L] 1

ni byla jesté provedena volumetricka analyza,
kdy byly spocitany objemy mezi konstantnimi nu-
lovymi vySkami a maximalnimi vySkami obou
model(. Objem DMP ¢inil 7 681 311 602 m3,
DMR mél objem 7 661 425 786 m3. Rozdil
mezi modely je tedy 0,26 %, coZ je s ohledem
na odlisnost vstupnich dat a povahu vysled-
nych modell zanedbatelné. Odchylka je dana
faktem, Ze DMP na rozdil od DMR zahrnuji i ob-
jekty stojici na zemském povrchu. Reliéf se
v oblasti pod vlivem tézby navic ménil velmi

3 & km

rychle a snimky s velkou pravdépodobnosti ne-
byly pofizeny ve stejném case jako vySkopis
SMO-5. Na zakladé této mirné odchylky lze
predpokladat, ze i zbylé modely byly konstruo-
vany spravne.

Modely z roku 1953 dobfe koresponduji
s tehdejsi realitou. V modelech je patrné zaha-
jeni tézby v prostoru budouciho lomu LeZaky.
Zaroven je vidét postupujici stavbu budouci
Kopistské vysypky a jiz probihajici tézbu lomu
Vrbensky.
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Obr. 19. Digitdlni model reliéfu pro rok 1982 vytvoreny
na zdkladé vrstevnice v SMO-5.

Obr. 20. Digitdini model povrchu pro rok 2008 vytvoreny
z leteckych snimki.

Obr. 21. Digitdlni model reliéfi pro rok 2012 vytvoreny
na zdkladé laserového skenovdni.

Digitalni model reliéfu z roku 1972 (obr. 18)
vznikl interpolaci vrstevnic SMO-5 z roku 1972.
Model zachycuje postupujici tézbu v této dobé
jiz existujiciho lomu LeZaky-Most, dobyvani lo-
mu Vrbensky a zbytkovou jamu Venuse. Dobre
jsou také vidét vysypky Stfimicka, jejiz stavba
byla ukonéena v roce 1973, a Kopistska, ktera
je zde zachycena ve stavu Ctyr let pred ukonce-
nim. V této dobé jiz také probihala demolice
plvodniho mésta Most.

Digitalni model reliéfu z roku 1982 (obr. 19)
vznikl interpolaci vrstevnic SMO-5 z roku 1982.
Model zachycuje jamu lomu Vrbensky v posled-
nich letech pred jejim zatopenim, vysypky
Kopistskou a Stfimickou v jejich konecnych po-
dobéach a stale postupujici téZbu lomu Lezaky-
-Most. Zbytkova jama Venuse funguje od roku
1976 jako plavisté popelavych odpadd. V mo-
delu je to patrné zvySenim nadmorské vySky
v prostoru, kde se nachazi, oproti DMR z roku
1972.

Digitalni model povrchu z roku 2008 (obr. 20)
byl vytvoren fotogrammetrickym zpracovanim le-
teckych snimkl z téhoZ roku. Model zachycuje
dobu, kdy uz se v zajmové oblasti netéZilo. Pro-
stor lomu Vrbensky je vySkové srovnatelny
s okolim. Model tedy dobfe odrazi realitu. V té-
to dobé byl lom Vrbensky jiz zaplaveny a na je-
ho Gzemi se rozkladala vodni nadrz Matylda.
Vzrust vy$ky vodni hladiny Ize pozorovat i v pfi-
padé plavisté popelavych odpadl Venuse. Lom
Lezaky-Most je zde zachycen v pocatcich hyd-
rické rekultivace. Na leteckych snimcich jiz by-
la zfejma mensi zatopena ¢ast, kterou model
zahrnuje.

Posledni digitalni model reliéfu z roku 2012
(obr. 21) pfedstavuje finalni stav napousténi
Mosteckého jezera v€etné Upravy okolnich
ploch. Tento model byl vytvoren z dat laserové-
ho skenovani (4G vyékopis),18 a tudiz reprezen-
tuje, na rozdil od DMP z roku 2008, terén bez
vegetace.

B Poznamky

18 CUZK: Digital Terrain Model of the Czech Republic
of the 4th generation (DMR 4G), http://geoportal.cuzk.
cz/, whledano 16. 1. 2016.
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