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Abstract

The aim of the paper is prediction and estimation of risks of planned hard coal deep mining in Trojanovice mining area below sensitive
young terrain of the Moravian-Silesian Carpathians and impact of mining activities on the relief. The authors carried out detailed
geomorphological mapping of the area, compiled digital geomorphological map and 3-D model of geomorphological hazards. The
engineering-geomorphological analysis has shown that planned underground mining activities will accelerate geodynamic processes

in the area and cause substantial changes of mountain and highland relief.

Uvod

Autoti prezentuji vysledky inZenyrsko-geomorfo-
logického vyzkumu dobyvaciho prostoru ¢erného uhli
Trojanovice v Moravsko-slezskych Karpatech s cilem
zhodnotit mozné dopady projektd dobyvéni ¢erného uhli
na georelié¢f a na rozvoj geohazardi. Dobyvaci prostor
Trojanovice vyhldSeny 30. 6. 1989 nélezi svoji celkovou
plochou 63,17 km? mezi nejvétsi stanovené dobyvaci
prostory v Ceské republice. Dobyvaci prostor mé zhruba
obdélnikovy tvar protazeny od JZ k SV v okoli Frenstatu
pod Radhostém (obr. 1). V dobyvacim prostoru se na-
chazeji loZiska Frenstat-zapad a Frenstat-vychod. Cilem
studie bylo na zakladé geomorfologické analyzy zhodnotit
mozné dopady planované hlubinné tézby uhli na georeliéf
a na geomorfologické (zejména katastrofické) pochody
v dobyvacim prostoru a jeho okoli. Porozumeéni tvartim
zemského povrchu je podstatné pro zabranéni potencial-
nim katastrofdam a rizikéim spojenym jak s prirodnimi
pochody (geohazardy), tak i s ¢innosti lidské spole¢nosti
(antropogenni katastrofy). Inzenyrskd geomorfologie se
soustfeduje na prognézu a hodnoceni dopadii technickych
dél na georeliéf a reliéfotvorné procesy s cilem zajisténi
optimalnich feSeni, zabranéni potencialnim geohazardiim
astimizpozdénim pfivystavbé a finan¢nim vicenakladtim
(Fookes et al. 2007, Szabé et al. 2010).

Zkoumané uzemi

Zkoumané tizemi se nachazi prfi okraji karpatské
fronty, kde doslo od svrchni kiidy do terciéru ke kolizi se-
verniho okraje africké desky a eurasijské litosférické desky.
Zkoumané tizemi se nachdzi na uzemi moravskoslezského
teranu, slozeného ze dvou strukturnich pater. Spodni patro
tvori krystalinicky komplex (brunovistulikum Dudek 1980,
Mencik et al. 1983, Martinec et al. 2008), svrchni variské
patro pak zvrasnény a rozldmany devonsko-karbonsky

pokryv (Miiller ed. 2001). Béhem alpinského vrasnéni kon-
cem mezozoika a terciéru se na erozi zarovnany okraj mo-
ravskoslezského teranu nasunul okraj panonského bloku.
Strizné flySové prikrovy Vnéjsich Karpat se plose nasunuly
podél témét vodorovnych nasunovych ploch (Chlupa¢
et al. 2002). Vyhodnoceni vrti ukazalo, Ze mocnost fly$o-
vych prikrovil v oblasti dobyvaciho prostoru Trojanovice
dosahuje pod ¢elnim svahem Moravskoslezskych Beskyd
850 az 1 200m. V 80. letech 20. stoleti byly v Trojanovi-
cich vyhloubeny dvé tézni jamy do hloubky pres 1 000 m
a vyrazeno vétrni spojeni (Opletal 2008). Nyni jsou tézni
jamy zakonzervovany, ale novéji se objevuji opétné snahy
o tézbu ¢erného uhli a poptipadé tézbu metanu novymi
technologiemi.

Fly$ové prikrovy v dobyvacim prostoru nalezeji
ke slezské a podslezské jednotce vnéjsi skupiny ptikrovii
Vnéjsich Zapadnich Karpat s charakteristickym vrstevnim
sledem (Chlupa¢ et al. 2002). Godulsky prikrov slezské
jednotky se presunul pres podslezskou jednotku a mio-
cenni usazeniny nasedajici diskordantné na podlozni
produktivni karbon.

Metody

Autofi pti vyzkumu pouzili metodu podrobného
geomorfologického mapovani v terénu, vyhodnoceni
vrtd a materiald délkového prizkumu Zemé. Informace
ziskané terénnim i dalkovym prizkumem byly vizuali-
zovany v barevné digitdlni geomorfologické mapé uzemi
v métitku 1 : 10 000. Pfi zpracovani digitalni mapy byl
pouzit software ArcGIS 9.2 firmy ESRI. Ziskané udaje jsou
ulozené ve 3 vrstvach databaze (aredlové, linedrni a bodo-
vé) ve formdatu ESRI (SHP). Dal§imi pouzitymi metodami
byly strukturné-geomorfologicka analyza a inZenyrsko-
-geomorfologicka analyza v prostiedi GIS.
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Geomorfologické poméry

Dobyvaci prostor Trojanovice zabird geomorfologic-
ky slozity prostor, ktery sahd od okraje Moravskoslezskych
Beskyd na jihozapadé¢ a jihu pres sniZeninu Frenstatské
brazdy k vrchoviné Ondfejniku na severovychodé (obr. 1).
Na jihozapadé dobyvaci prostor zasahuje do hornatiny
Hodslavického Javorniku (okrsek Moravskoslezskych
Beskyd). Georeliéf vychodni ¢asti tohoto geomorfologic-
kého okrsku je vyrazné stupnovity ( Janos, 2004 - obr. 2).
V mapovaném uzemi klesd nadmorska vyska jednotlivych
stupni od nejvyssiho vrcholu Velkého Javorniku (917,8 m)
smérem k vychodu k sedlu Pindula a Frenstatské brazde.
Jednotlivé plosinaté stupné jsou oddélené prikrymi svahy
(obr. 2). Pti upati prikrych svaht se ¢asto nachazeji pseu-
dokrasové tvary (napt. bezodtokové sniZeniny, sufézni
zavrty) jako doklady existence hlubokych smykovych
ploch (obr. 2). Okraje hornatiny rozfezavaji hluboka udoli
levych pritokil Lubiny. Na tdolnich svazich jsou cetné
sesuvy (Zizkové - Pdnek 2006). Ve své jizni ¢4sti zasa-
huje dobyvaci prostor do Radhostského hibetu (okrsek
Moravskoslezskych Beskyd). Piikry severni svah hibetu
roziezavaji udoli Lubiny a jejich pritokt. Stupné na svahu
jsou pokleslé kry sttednich godulskych vrstev. Pti upati
okrajového svahu se vyvinuly pedimenty. Jadro dobyvaciho
prostoru se nachdzi na tzemi geomorfologického podcelku
Frenstatska brazda. Tézni jamy byly vybudovany v geo-
morfologickém podokrsku Trojanovicka brazda, jehoz

o v.r

ploché dno tvoii tfi trovné pedimentt ¢aste¢né pokryté
$térky naplavovych kuzelt Lubiny a jejich pritokd. Népla-
vové kuzely splyvaji v bahadu (Demek et al. 2011). Mésto
Frens$tat pod Radhostém je postavené na bahadé. Nad
meéstem se nad dno brazdy zveda suk Hel$tynu (482,0 m)
kontrolovany vulkanity. Na vychodé Trojanovickou brazdu
vyrazné ohranicuji strmé svahy strukturniho podokrsku
Zaryského hibetu. Na svazich hibetu jsou cetné sesuvy,
z&sti aktivni. Na severozdpadé na Zarysky hibet navazuje
méné vyrazny Humbarecky préh. Snizenina Kuncické
pahorkatiny na vychodé, odvodniovana Tichavkou, lemuje
jak upati Radhostského hrbetu, tak apati Ondrejniku. Jeji
dno tvofi jak pedimenty, tak i néplavové kuzely splyva-
jici v bahadu. Hrbet Ondtejniku dosahujici na k. Skalka
vysky 964,2m je vyraznym geomorfologickym okrskem
Stramberské vrchoviny. Hibet slozeny z odolnych sted-
nich godulskych vrstev je rozsednut a postizen fadou
geodynamickych pochodil (Rybar et al. 2006). Na svazich
se nachdzeji rozsahlé sesuvy. V rozsednuté vrcholové ¢asti
se vyvinuly pseudokrasové tvary (véetné pseudokrasovych
jeskyni — Hromas (ed.) a kol. 2009).

InZenyrsko-geomorfologicky model deformaci
georeliéfu ve vztahu k dopadium tézby loziska
Frenstat-zapad

Podle vysledkii podrobného inZenyrsko-geomor-
fologického mapovani by tézba méla nejvétsi dopady
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Obr. 1: Poloha dobyvaciho prostoru Trojanovice v Moravsko-slezskych Karpatech vzhledem ke geomorfologickym jednotkam

a poloha 3-D modelu.

Fig. 1: Location of the Trojanovice mining area in the Moravian-Silesian Carpathians in relation to geomorphological units and

location of the 3-D model.
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na georelié¢f v zalesnéné vychodni ¢asti Hodslavického
Javorniku. Proto autofi zpracovali na zakladé digitélni
geomorfologické mapy pro tuto ¢ast tézebniho prostoru
(polohu a vymezeni viz obr. 1) inZenyrsko-geomorfologic-
ky model predpokladanych deformaci georeliéfu v ptipadé
tézby Cerného uhli (obr. 3). Z geomorfologické mapy
(obr. 2) vyplyva, Ze na severnim svahu Velkého Javorniku
je rozsahlé aktivni stupniovité sesuvné tizemi se skalni od-
lu¢nou plochou. Sesuvem probiha severozapadni hranice
dobyvaciho uzemi. Pti Gpati vychodniho svahu Velkého
Javorniku se v poklesové oblasti nachdzi terénni stupen
uklonény proti celkovému sklonu svahu, ktery je starou
hlubokou svahovou deformaci omezenou rota¢ni smyko-
vou plochou. Pod odlu¢nou sténou vysokou 2-6m jsou
rozeviené tahové trhliny, v nichz jsou vyrazné bezodtokové
snizeniny a sufézni zavrt (obr. 2). Svahovou deformaci
je rovnéz dalsi niZ$i terénni stupen na hrané poklesové
kotliny kolem k. 495,4m v pramenné ¢asti Myslikovské-
ho potoka pojmenovany na mapé ACR 1 : 25 000 ,,Pod
Javornikem®. Odluc¢na plocha této deformace ma vysku
az 15m. Podle analyzy smykovych ploch povede dolovani
v dnesni poklesové kotliné se stfedem u mistni ¢asti Tro-
janovic Pod Javornikem ke katastrofickému pohybu celé
horninové kry podél téchto hlubokych smykovych ploch
(obr. 3). Dalsi svahové deformace se nachazeji na hibetu
Kozinec (603,3 m), kde je tfeba pii tézbé predpokladat
oziveni fosilni svahové deformace a mozné poskozeni
silnice ¢. 58. V jihozapadni ¢asti dobyvaciho prostoru
mezi vrcholem Maly Javornik (839,2m) a Ky¢era (875,2m)
jsou Cetné stopy rozsednuti skalnich masivd, které mo-
hou vést k horizontalnim pohybiim nakypfenych hornin.
Navic na vychodnim svahu vrchu Kycera se nachdzi stard
svahova deformace s odlu¢nou sténou vysokou az 10m,
ktera je dokladem pohybti ker flySovych piskovct. Poklesy

na vrcholu Hel$tyna nad méstem Frenstat pod Radho$tém
by pripadné mohly ohrozit tovarny postavené na severnim
svahu vrcholu.

Ocekavané dopady tézby loziska Frenstat-vychod
na georeliéf

Autoti ocekavaji, Ze k problémtim pfi poddolovani
dojde v oblasti Zaryského htbetu, kde jsou piikré svahy
aidnes se nachazi velky pocet jak fosilnich, tak i aktivnich
sesuvil. Geomorfologicky vyzkum dale potvrdil vyskyt vel-
kého poctu pseudokrasovych tvarti na htbetu Ondrejniku,
které doklddaji rozsednuti stfednich godulskych vrstev
podél hlubokych smykovych ploch. K sesouvani dochazi
ina ptikrych svazich amfiteatrdlni snizeniny v pramenném
usek u Kozlovické Ondrejnice v lesni trati Bernartanka.
I maly antropogenni zdsah do tohoto citlivého uzemi
vyvola rozsahlé svahové deformace.

Diskuze

Autoti dosli k nazoru, ze nejvétsim problémem
z hlediska stability georeliéfu v souvislosti s hlubinnou
tézbou uhli v dobyvacim prostoru je poruseni hornatiny
Moravskoslezskych Beskyd, Zaryského hibetu a vrcho-
viny Ondfejniku rozsahlymi a ¢asto hluboce zaloZenymi
gravita¢nimi deformacemi. Inzenyrsko-geomorfologicky
vyzkum prokazal, Ze nejvétsi predpokladany rozsah gra-
vita¢niho poruseni je v dobyvacim prostoru prekvapivé
vazan na uzemi slozena z geomorfologicky velmi odolnych
piskovcti sttednich godulskych vrstev, tj. hornin patticich
v uzemi mezi nejpevnéj$i a nejvice odolné viici zvétravani.
Geomorfologickym mapovanim autofi na hibetu Ond-
fejniku potvrdili fadu vyraznych pseudokrasovych tvart.
Dosazené zavéry z dobyvaciho prostoru potvrzuji poznatky
z jeho §irsiho okoli.
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Obr. 2 : Vytez z podrobné digitdlni geomorfologické mapy.
Fig. 2: Cut out of the detailed digital geomorphological map.
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Horské vrcholy Moravskoslezskych Beskyd totiz
dosahuji vétsich nadmotskych vysek (Radhost 1 128,7m
n. m.), nez by se dalo predpokladat pti jednoduchém
plochém nédsunu slezského a podslezského ptikrovu pres
fundament moravskoslezského teranu a jeho neogenni
pokryv (Krej¢i et.al. 2004). Po nasunu prikrovi tak muselo
celé zkoumané tizemi prodélat neotektonicky a izostaticky
zdvih, gravita¢ni rozldmani a rozsednuti. Tyto geodyna-
mické pochody zptisobily nerovnovahu v horninach a vel-
ké napéti, které jesté zvysilo rozfezani pohoti hlubokymi
udolimi vodnich tokd. Napéti se tak projevilo ¢etnymi
a hlubokymi deformacemi skalnich hornin patrnymi
v georeliéfu. Deformace zpusobily jednak stupniovitou
stavbu uzemi, v némz se stfidaji terénni stupné s rtizné
uklonénymi plo$inami a jednak vznik ¢etnych pseudokra-
sovych tvart jako jsou hluboké a oteviené tahové trhliny
s pseudokrasovymi jeskynémi. Tyto procesy a tvary jsou
v dobyvacim prostoru nazorné patrné na ¢elnim svahu
Moravskoslezskych Beskyd, v Hodslavickém Javorniku
(obr. 2) a na svazich Ondfejniku. Velkou hloubku rozsed-
nuti Moravskoslezskych Beskyd prokazuje Knéhynska
pseudokrasova jeskyné na svahu Knéhyné (1 256,8 m),
kterd je speleologicky prozkoumand (pritileznd) do hloubky
57,6 m s uz$imi tahovymi trhlinami pokracujicimi dale
do hloubky skalniho masivu (Hromas (ed.) a kol. 2009).
Dal$i pseudokrasové jeskyné a propasti na rozevienych

$irokych a hlubokych trhlindch v godulskych piskovcich
jsou znamé jiz delsi dobu (Wagner et al. 1990, Hromas
(ed.) a kol. 2009). Dilatometrickd méfeni na tahovych trh-
lindch prokazala, Ze i v soucasnych podminkach dochdzi
k pohybtim celych skalnich masivii (Novosad - Kostak
2002, Stemberk — Rybar 2005, Rybét et al. 2006, Klimes -
Stemberk 2007). Wagner (2004) popsal rozevteni tahovych
puklin na hibetu Luksinec u Lysé hory po extrémnich
atmosférickych srazkach v roce 1997. Sufézni tvary (bez-
odtokové snizeniny, sufézni zavrty) prokazuji rozevieni
trhlin a pohyby skalnich mas. Autory ziskané poznatky
tak potvrzuji hypotézu o nerovnovaze skalnich flySovych
masivil v dobyvacim prostoru, kterou zjistili jiz Krej¢i
et. al. (2004) v Moravskoslezskych Beskydech a Rybar et al.
(2006) na Ondrejniku. Podle digitdlni geomorfologické
mapy dobyvaciho prostoru se navic na svazich zkou-
maného tzemi nachazi velky pocet rozsahlych fosilnich,
subrecentnich a recentnich sesuvnych tuzemi s hluboce
zaloZenymi gravitatnimi deformacemi. Proto autoti dosli
k zavéru, ze je nutné ocekavat zmény georeliéfu vyvolané
poddolovanim pravé ve flySovych masivech.

Zavér

Dobyvaci prostor Trojanovice zabird ¢lenité tze-
mi na rozhrani hornatin Moravskoslezskych Beskyd,
snizeniny Frenstatské brazdy a Stramberské vrchoviny
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Obr. 3: Digitalni inzenyrsko-geomorfologicky 3-D model ocekavanych deformaci terénu a geohazardii v souvislosti s planovanou
hlubinnou tézbou ¢erného uhli v zdpadni ¢4sti dobyvaciho prostoru Trojanovice odvozeny z podrobné digitalni geomorfologické mapy.
Fig. 3: Digital engineering-geomorphological 3-D model of expected terrain deformations and geohazards in relation to planned
deep mining of black coal in the western part of the Trojanovice mining area derived from the digital geomorphological map.
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v Moravsko-slezskych Karpatech. Autofi na zakladé terén-
niho inZenyrsko-geomorfologického mapovani v métitku
1:10 000, vyhodnoceni vrtnych praci, materidla dalkového
prizkumu a vypracovani pocita¢em podporovaného 3-D
modelu oc¢ekavanych deformaci terénu a geohazarda
(obr. 3) dosli k zavéru, ze tézba uhli v dobyvacim prostoru
Trojanovice bude mit zna¢ny vliv na georeliéf. Dopady téz-
by vlivem poddolovani a dilnimi otfesy se projevi dal$im
naru$enim nerovnovazného stavu flySovych skalnich ma-
sivill, coz bude mit za nasledek aktivizaci geodynamickych
procest. Zejména lozisko Frenstat-zapad se z bansko-tech-
nologického hlediska nachazi v extrémné komplikované
geologické pozici (Opletal 2008). Projekt totiz predpoklada
razeni banskych dél ¢elem karpatského flySového prikrovu
a dila prochazeji fadou vyznamnych tektonickych poruch.
Z geomorfologickeé analyzy tak vyplyvd, Ze hlubinna tézba
¢erného uhli v dobyvacim prostoru Trojanovice mize

vzhledem k citlivosti tizemi a probihajicim sou¢asnym geo-
dynamickym procestim vést ke zna¢nym katastrofickym
zménam georeliéfu Moravsko-slezskych Karpat.

Podékovini

Studie byla zpracovina v rémci vyzkumného zdméru MSM
6293359101 Vyzkum zdrojii a indikdtori biodiverzity
v kulturni krajiné v kontextu dynamiky jeji fragmentace.
Autofi dékuji Ministerstvu Zivotniho prostiedi CR a Ceské
geologické sluzbé za zapiijceni Ulelovyich inZenyrskogeo-
logickych map stabilitnich pomérii 1 : 10 000 dobyvaciho
prostoru a textovych vysvétlivek, které vyuZili pti vyzkumu
a zpracovdni prispévku. Za cenné pripominky jsou zavdzdini
pracovnikiim Ceské geologické sluzby RNDr. Zderiku Strd-
nikovi, CSc. a Mgr. D. Nyvitovi, Ph.D. Autoti rovnéz dékuji
p. starostovi Novotnému za zapiijéeni materidlii z archivu
OU Trojanovice.
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