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Abstract:

This article aims to explain the full range of theoretical approaches that lead to
the definition of the selected mining relief forms. Anthropogenic relief forms
are created by human activities or recreated from the original natural shapes. By
genetic classification these forms are divided into several groups and mining relief
forms are one of them. These are relief forms that appear as a result of mining
activity. They might be situated on the surface (dump, settling ponds) or under the
surface — mining underground (shafts, tunnels, chambers). In this paper we focus
on mining forms, which do not form through mining activities themselves, but as an
accompanying anthropogenic forms. They are called the destructive mining relief
forms — sinkhole, sinkole strokes, sinkhole fields, subsidence depression and cave-
in.
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UvoD

Pod antropogénnou transforméciou relié¢fu rozumieme cielavedomé ale aj mi-
movolné pretvaranie ¢i dotvaranie pdvodného ,,prirodného* reliéfu, determinované
potrebami ¢loveka, spolu so zdokonalovanim vedy a techniky, rastom celosvetovej
populdcie a inymi faktormi. T4to premena jednej zlozky krajiny ma vplyv aj na zme-
nu ostatnych zloziek, a tak sa antropogénna premena reliéfu reflektuje aj v celkovom
vnimani transformdcie krajiny ako celku. Vnimatelnym vysledkom tejto transforma-
cie, resp. tlaku ¢loveka st nielen vizualne dobre vidite'né antropogénne formy v re-
liéfe, ale aj Casto nechcené, negativne antropogénne podmienené endogénne a exo-
génne procesy.

Antropogénna geomorfoldgia sa zaobera tvarmi reliéfu vytvorenymi priamo,
¢i nepriamo l'udskou ¢innostou, ako aj procesmi, ktorymi tieto tvary vznikaju. Je
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diel¢ou disciplinou geomorfologie a v ramci jej vnutorného ¢lenenia patri k odvetvo-
vym a dynamickym disciplinam (podobne ako napr. krasova, fluvidlna, ¢i glacidlna
geomorfoldgia). Za hlavny rozdiel medzi ostatnymi odvetvovymi disciplinami geo-
morfologie a geomorfoldgiou antropogénnou mozno pokladat’ fakt, ze kym prva sku-
pina sa zaoberd ,,.kvaziprirodnymi* formami a procesmi, ktoré ich utvaraju, tak antro-
pogénna geomorfologia Studuje procesy a formy ¢lovekom podmienené a vytvorené.

Podla Szabéa (2010, in: Cech-Krokusovéa 2013) antropogénna geomorfold-
gia nepokryva iba Stidium ¢lovekom vytvorenych foriem reliéfu, ale zaobera sa aj
Stadiom ¢lovekom vyvolanych povrchovych zmien, predikciou moznych naruseni
prirodnej rovnovahy a formuluje navrhy, aby sa predislo skodlivym dopadom. Vys-
Sie uvedené témy a tlohy robia z antropogénnej geomorfologie aplikacne zameranu
vednu disciplinu, ktorej vyuzitie vidi autor aj v oblasti ochrany Zivotného prostredia
a prirody.

Antropogénna geomorfologia je v ramci geomorfoldgie relativne mladSou
vednou disciplinou, preto aj pocet prac zaoberajticich sa danou problematikou nie je
taky rozsiahly. Za prelomové mdézeme povazovat’ diela ceskych autorov, a to hlavne
pracu Zapletala (1969) Uvod do antropogénni geomorfologie, kde predstavuje gene-
ticko-morfologicku klasifikaciu a charakteristiku najvyznamnejSich antropogénnych
foriem reliéfu. Na tito pracu potom nadviazali aj ini autori Havrlant (1980) a Demek
(1987). V slovenske;j literature sa informacie o antropogénnej geomorfoldgii objavuju
iba v komplexnych pracach z geomorfologie, resp. fyzickej geografie (Lukni§ 1954,
Skvargek 1963, Lacika 1997, Michaeli 1999, Dzurové&in 2000, Bizubova-Skvaréek
2009 a pod.). V ramci Ceskej a slovenskej proveniencie za komplexné prace, ktoré sa
venuju klasifikécii a charakteristike antropogénnych foriem mozeme povazovat’ diela
autorov Kirchner-Smolova (2010) a Cech-Krokusova (2013).

TERMINOLOGIA A PREHEAD KLASIFIKACIE ANTROPOGENNYCH
FORIEM RELIEFU

V ramci tohto prispevku by sme sa chceli venovat’ problematike vymedze-
nia a zadefinovania vybranej skupiny banskych antropogennych foriem reliéfu. Ide
o skupinu foriem, ktoré nevznikaju priamo cielenou banskou ¢innost'ou cloveka (ako
napr. haldy, odkaliskd, lomy), ale ako sprievodné antropogénne formy. lde tiez o tzv.
destrukcéné formy, ktoré vznikaju ako dosledok intenzivnej tazby nerastnych surovin.
Vysledkom banskej ¢innosti st rozsiahle vydolované uzemia v podzemi - #zv. bansky
suterén. Na povrchu nad tymito vydolovanymi uzemiami ¢asto dochadza k pokle-
som, ktoré kopiruju priebeh vydolovanych tzemi v podzemi. Na povrchu sa prejavuju
ako pingy, pingové tahy a polia, pri poklesoch vacsieho plosného rozsahu dochadza
k vzniku poklesovych depresii.

Antropogénne formy reliéfu su tvary zemského povrchu vytvorené ¢love-
kom alebo tvary, ktoré vznikli podstatnou zmenou istej Casti zemského povrchu. St
to teda tvary zemského povrchu ¢lovekom jednak priamo vytvorené alebo pretvorené
z poévodnych prirodnych tvarov, alebo tiez formy vzniknuté pdsobenim exogénnych
a endogénnych faktorov, vyvolanych ¢innost'ou ¢loveka (Zapletal 1976). Antropogén-
ne tvary st odrazom premodelovavania krajiny I'udskou ¢innost'ou.
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Systém antropogénnych foriem reliéfu bol vytvoreny na zaklade genetic-
ko-morfologickej klasifikacie podl'a Zapletala (1969). Tato klasifikdcia bola uz niekol’-
kokrat modifikovana a doplnena (Kirchner-Smolova 2010, Cech-Krokusova 2013):

1. banské formy
priemyslové (industridlne) formy
pol'nohospodarske (agrarne) a lesohospodarske formy
sidelné (urbanne) formy
dopravné (komunikaéné) a telekomunikac¢né formy
vodohospodarske tvary
vojenské (militarne) tvary
pohrebné (funebralne) tvary
9. oslavné tvary
10. rekreacné a Sportové tvary
11. formy reliéfu sliziace na vedecké (edukacné) a vyskumné ucely.

PN R LD

Antropogénne formy relié¢fu moézeme d’alej klasifikovat’ podl'a rozli¢nych hl'a-
disk: podPa tvaru, velkosti (objem, plosnej rozlohy, vysky ¢ hibky), zloZenia, farby,
veku, polohy v teréne, podla podielu antropogénneho faktoru na ich vzniku a pod.
Medzi najvyznamnejsie a aj najpouzivanejsie patria klasifikacie podl'a tvaru, vel'kosti
a genézy.

Podra tvaru (t. j. z morfologického hladiska) delime antropogénne formy na:
vypuklé, vhibené a ploché.

1. konvexné (vypuklé) formy - su to formy reli¢fu, ktoré maji vacsiu nad-
morsku vysku nez mal pdvodny reliéf, na ktorom vznikli. Modelacia vlast-
ného povrchu tychto foriem nie je rozhodujuca. Zakladny tvar konvexnych
foriem je urceny ich podorysom: bodovy (haldy), linearny (valy) a plosny
(antropogénny prekryv krajiny). Patria sem tazobné, polnohospodarske,
priemyselné haldy, vojenské opevnenia, dopravné nasypy, hradze, mohyly,
antropogénne terasy apod.

2. konkavne (hibené, vyduté) formy - sa to formy reliéfu, ktorych nad-
morska vyska je nizSia, nez vySka reliéfu pred ich vznikom. Modelacia
vlastného povrchu tychto foriem nie je rozhodujica. Tiez sa ¢lenia podla
pddorysu na: bodové (pingy), linearne (komunikacné priekopy) a plosné
(prepadliskd). Patria sem kamenolomy, pingy, komunikacné priekopy a za-
rezy, vodné kanaly, vojenské zakopy apod.

3. ploché (planinové, rovinné) formy - vznikaju antropogénnou sedimen-
taciou v prirodnych alebo antropogénnych panvach. Vyskytuju sa len pri
banskych, industridlnych, agrarnych, sidelnych a komunika¢nych formach
reliéfu. Typickym prikladom su odkaliska (terénne zrkadld).

Z hl'adiska priestorového rozloZenia (podorysu) delime formy reliéfu na bodo-
vé, liniové a plos$né:
1. kvazibodové antropogénne formy reliéfu - napr. studne, mohyly
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2. kvazilinearne antropogénne formy reliéfu - napr. cesty, zavlazovacie ka-
naly, protipovodiiové hradze, komunikacné nasypy a zarezy

3. plos$né antropogénne formy reliéfu - napr. kameniolomy, haldy, hluSiny,
depresie vodnych nadrzi, pieskoviska, strkoviska.

Vo vztahu k povrchu delime formy reliéfu na:

1. povrchové — haldy,

2. podpovrchové (podzemné, hlbinné) - poklesnuté izemia, §tdlne, Sachty,
komory. Komplex hlbinnych tvarov sa nazyva antropogénny suterén.

Podl’a velkosti ich delime na:

1. makroformy — st vel’kostne najvacsie antropogénne formy, mézu byt vel-
ké niekol'’ko metrov, dokonca aj kilometrov, napr. prichradné a povodnové
hradze, velkolomy a pod.

2. mezoformy - dosahujui vel’kost’ niekol'ko stoviek metrov, napr. haldy, pre-
padliska a pod.

3. mikroformy - st to malé formy, ich velkost’ sa pohybuje do desiatich met-
rov, naprt. pingy a pod.

4. nanoformy - su velkostne najmensie, ich velkost’ je do jedného metra,
napr. pddne sondy, studnicky a pod.

Podrla yveku ich delime na:
1. Zivé — tvary vznikajuce, ktoré sa este len vyvijaja,

2. zrelé — zékladny vyvoj je uz ukonceny.

V niektorych pripadoch méze dojst’ k omladeniu zrelého tvaru d’alSou antropo-

génnou agradaciou alebo degradaciou, vtedy oznacujeme tvar ako oziveny. Hronc¢ek
(2002) ich podl'a veku deli na:
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1. Zivé — patria sem formy, ktoré st vo faze vyvoja, teda v §tadiu mladosti,

2. zrelé — tieto formy st uz vyvinuté, st v $tadiu zrelosti,

3. zanikajuce — formy zacinaji postupne podlichat’ prirodzenym geomorfo-
logickym procesom, st v $tadiu staroby,

4. zaniknuté — mo6zu zaniknut’ prirodzenou cestou alebo antropogénnou, teda
zarovnanim alebo degradaciou,

5. oZivené — st to formy, ktoré su znovu oZivené navazanim, prehibenim
a pod.

Podl’a horninového zlozenia ich ¢lenime na :

1. homogénne — maju rovnaké petrografické zlozenie vo vsetkych polohéch,

2. nehomogénne — maju roznorodé¢ petrografické zlozenie, napr. haldy tvoria
viaceré vrstvy hlusiny, ktoré su petrograficky odlisné.
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Pri niektorych antropogénnych formach reliéfu je velmi dolezity vegetacny
kryt, hlavne z hladiska ich d’alSieho vyuzitia.

Podl'a vegetacného krytu sa delia na:

1. tvary holé (bez vegetacného krytu),

2. tvary s umelym vegetanym Kkrytom,

3. tvary porastené prirodzenou vegeticiou (vegetacia vznikla spontanne).

Podrla yztahu k prirodnému prostrediu (krajine):
1. pozitivne — posobia kladne na Zivotné prostredie,
2. negativne — posobia negativne na zivotné prostredie.

Podl’a cielavedomosti ¢innosti Eloveka ich mozeme rozdelit’ na:

1. zamerne vytvorené — boli planované a cielavedome vybudované ¢love-
kom, maju pozitivny vyznam pre ¢loveka, napr. kandly, terasy a pod.

2. nedmyselne vytvorené — vznikli nepriamo ako dosledok ¢innosti ¢loveka,
st negativne pre Cloveka, napr. prepadliské a pod.

Podl'a zdmeru ich delime na:
1. vlastné antropogénne tvary (lomy, Sachty, haldy),
2. sprievodné antropogénne tvary (zavalové pasma, pingy).

Lacika (1997) ¢leni antropogénne geomorfologické formy z hl'adiska moznej
reverzibility:

1. reverzibilné (zvratné),

2. ireverzibilné (nezvratné).

Niektori autori ¢lenia tieto formy aj na:
1. deStrukéné (prepadliskd, pingy, pingové polia)
2. akumulaé¢né (haldy, vysypky).

PREHIADPRISTUPOVKDEFINOVANIUAVYMEDZENIUVYBRANYCH
BANSKYCH FORIEM RELIEFU

Vo viacerych vednych disciplinach sa Casto stretdvame s terminologickou ne-
presnost’ou, ktord sa tyka nielen rozdielov v nazvoslovi, ale aj rozdielnych pristupov
k vymedzeniu a charakteristike jednotlivych foriem. Vzhl'adom k tomu, ze antropo-
génna geomorfologia je mlada a rozvijajliica sa subdisciplina v rdmci geomorfologie,
eSte stale sa objavuju nejasnosti a nepresnosti pri definovani a charakterizovani nie-
ktorych foriem reliéfu.

Terminologicka nejednotnost’ sa prejavuje v pouzivani slova pinga, resp. pin-
ka. Ako uvadza Weis (2012) nazov pinga pochadza z nemeckého banského terminu
die Pinge, ktory definuje pingy ako antropogénne diela. Pingy st vi¢sinou hibené pri
prieskume loziska alebo pri tazbe povrchovych vychodov zil, teda vybranim uzitko-
vej zlozky suroviny do roznej hibky. Vznikaju taktieZ pri poklese v dosledku kolapsu
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nadlozia plytko ulozenych banskych diel. V pracach Zapletala (1968, 1969, 1975,
1976) sa vyskytuje pojem pinka. V vzhl'adom k tomu, Ze i§lo o prelomové prace
v ramci antropogénnej geomorfologie v priestore Ceskej, resp. ceskoslovenskej pro-
veniencie, ustalil sa pojem pinka v pracach ¢eskych autorov (Demek 1987, Havrlant
1980, Kirchner-Smolova 2010). Pojem pinka najdeme aj v pracach slovenskych au-
torov (Lacika 1997, Dzurovéin 2000). Vécsina slovenskych autorov (Michaeli 1997,
Jakal 1998, Hrondek 2002, Mazarek 1993, 1998, Cech-Krokusova 2013) preferuje
pouzivanie pojmu pinga, a na to nadvizujlice spojenia pingovy t’ah a pingové pole.

Podobna terminologickéa nejednotnost’ sa tyka aj d’alSej banskej formy. V od-
bornej literatire sa vyskytuje niekol'ko variant — poklesovd kotlina, zniZenina a po-
klesova depresia.

Pojem poklesova kotlina nachadzame v starSich pracach Ceskych geografov
(Zapletala 1969, 1984). Havrlant (1980) nedefinuje tuto formu jednoznacne a pouzi-
va slovné spojenia ako poklesy tizemia a poklesové lokality. Vacsina geomorfologov
vSak neodporuca pouzivanie pojmu kotlina v tomto kontexte, pretoze je to zavadza-
juce. Vhodnejsie su terminy poklesova znizenina (Kirchner-Smolova 2010, Demek
1987) a poklesova depresia (Jakal 1998, Dzurov¢in 2000, Lacika 1997, Cech-Kroku-
sova 2013).

Pri vymedzeni tychto foriem za rozhodujuce kritéria povazujeme proces akym
vznikaju a vel’kost’ formy. Pingy a poklesové depresie vznikajii procesom postup-
ného poklesavania a prepadavania izemia. RozliSuju sa vSak vo velkosti. Poklesové
depresie su pomerne rozsiahle uzemia, ktoré mézu mat’ rozlohu niekol’ko km? az nie-
kol'ko desiatok km?. Nemaju pravidelny tvar. Pingy st pomerne malé depresie, maju
zvycajne kruhovy, resp elipsovity tvar. Ich velkost’ sa pohybuje od 2 —3m do 10 —
15m v priemere. Pri poklesovej depresii sa pokles prejavuje v jej celom rozsahu, pri
pingovych poliach, ktoré st tiez pomerne rozsiahle sa pokles prejavuje len v miestach
roztrasenych ping. Dalsou formou st prepadliska, ktoré vznikaju pri zavaloch, kedy
dochédza k nahlemu zrateniu stropu vytazenych priestorov v podzemi. Na povrchu
sa vytvori diera, ktord mé zvyc€ajne kruhovy, resp. ovalny tvar. Tento proces zrutenia
mdze byt’ nahly a jednorazovy (prepadlisko pri Novakoch) alebo méze prebiehat’ vo
viacerych fazach s réznym casovym odstupom (prepadlisko medzi Rudiianmi a Po-
racom).
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poklesova depresia

Obr. 1 Schéma poklesovej depresie a pingy
Zdroj: jennybabeslopez.blogspot.com

Obr. 2 Schéma poklesovej depresie Obr. 3 Schéma poklesavania a prepadavanie terénu
Zdroj: www.aegweb.org Zdroj: geosurvey.state.co.us

CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH BANSKYCH FORIEM RELIEFU
Pinga

Pingy st konkavne antropogénne podmienené formy. Nie su cielenym dielom
¢loveka, ale len nasledkom jeho (banskej) ¢innosti. St podobné kruhovym kraterom
po bombe. Definicia pingy vychddza z dvoch vyznamov a podla toho ich aj delime
na: fafobné a zdvalové. Tazobné pingy vznikali hlavne v minulosti. Mézeme ich
definovat’ ako mensie alebo vécSie jamy v tvare lievika, ktoré vznikaju pri prieskume
loziska alebo povrchovom dobyvani vychodov zil, t. j. vybratim uzitkovej zlozky
do roznej hibky, teda na povrchu alebo plytko ulozenych pod zemskym povrchom.
Pociatky banskej t'azby mali hlavne povrchovy charakter (ryhy, jamy), resp pomocou
rumpalu sa exploatovali &asti vychodov Zil do hibky niekol’ko metrov (3achtice, ne-
skor $tolne). Pravdepodobne takto t'azili v minulosti aj Kelti, Germani, Kotini, neskor

75



Acta facultatis studiorum humanitatis et naturae Universitas PreSoviensis, Prirodné vedy, Folia geographica,

Volume 56, 2014, No.1, FHPV PU PreSov. ISSN 1336-6157

Slovania. Tazobné pingy vsak na rozdiel od zavalovych maji v blizkosti pozostatky
po odvaloch, Specifickych typoch hald, ktoré sa m6zu nachadzat’ ako val po obvode
pingy, alebo st lokalizované v blizkosti pingy, ¢asto v smere sklonu svahu, na kto-
rom bola hibena. Pingovanie bolo v minulosti beznym spdsobom povrchovej tazby
oxidickych zén rudnych lozisk. Kopanie ping a kutacich ryh patrilo od prvopociatkov
banskej ¢innosti k najcastejsim spdsobom prieskumu lozisk (Weis 2012). To potvr-
dzuje aj Cicmanova (2004) podl'a ktorej je pinga povodne stary banicky termin ozna-
¢ujuci nie vel'mi hlboké kutacie povrchové zarezy a jamy, ktorymi sa sledoval priebeh
rudnej zily na povrchu terénu.

V sucasnosti sa Castejie vyskytuju zavalové pingy. Su to ploSne nevelké
jamy kruhového alebo eliptického tvaru, ich vznik stvisi kolapsom nadlozia plytko
ulozenych banskych diel. Pingy vznikaju rychlym zosadnutim alebo prepadnutim te-
rénu na pomerne malej ploche v poddolovanych uzemiach s vytazenymi priestormi,
ktoré nie su hlboko pod povrchom (Zapletal 1969). Pingy st kruhovité alebo elipso-
vité, lievikovité priehlbiny na zemskom povrchu, ktoré vznikli poklesom nadloznych
hornin do vytazenych podzemnych priestorov (Budinsky 2004). Vznikaju prepadava-
nim alebo pozvol'nym poklesom podlozia do priestorov po vytazenej rude, uhli a pod.
Predstavuju celu Skalu foriem od plytkych depresii az po hlboké lievikovité utvary.
Ich velkost’ sa pohybuje od 2 —3m do 10 — 15m v priemere, s plochou az 20 — 40
km?. Vyskytuju sa ako solitéry, pingové ahy a pingové polia. Pingové t'ahy vznikaju
ak je usporiadanie ping pravidelné — linearne (Maztrek 1998). Podl'a Jakala (1998) je
vyskyt ping &astej§i v tizemiach, kde je tazba sloja v hibkach 50 — 80m

Podra intenzity poklesu delime pingy na 2 druhy:

1. zosadnuté pingy

Vznikaj zosadnutim terénu nad vydolovanymi priestormi, nie vSak v jed-
nom okamihu ale postupne. Steny nie st strmé, ale mierne sklonené.

2. prepadnuté pingy

Vznikaji jednordzovo nahlym prepadnutim v jedinom okamihu. Steny
maju strmé a maju ostry okraj v mieste ndhleho prechodu prirodného teré-
nu do antropogenného.

Likvidacia negativnych vplyvov poklesov je v miestach aktivnej tazby dost’
problematicka. V miestach ukoncenych poklesov terén vyrovnava pomocou nasypov
a potom sa tieto uzemia zvycCajne zatraviuju. Vodné plochy, ktoré vznikli na mieste
poklesov sa vyuzivaju na rekreacné ucely, napr. na vodné Sporty, rybarstvo a pod.
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s T At
Obr. 4 Zosadnuta pinga Obr. 5 Prepadnuta pinga
Zdroj: http://inspectapedia.com Zdroj: news.nationalgeographic.com

Pingy a pingové polia sa na Slovensku vyskytuji pomerne ¢asto v lokalitach,
kde v minulosti prebichala intenzivna tazba nerastnych surovin. Viazu sa predovset-
kym na poddolované Gzemia. Pingy v Stiavnickej banskej oblasti predstavuju celu
Skalu povrchovych foriem od plytkych depresii (2-3m hlbokych) po lievikovité
depresie az 10m hlboké, ktoré sa na povrchu podobaju krasovym zavrtom. V prie-
mere zaberaju plochu okolo 40 m?. Pddorys mavaji zvycajne okriahly alebo ovalny.
Ich priemer sa pohybuje okolo 15 metrov. NajmohutnejSie pingy maju priemer az
25 metrov. Usporiadanie ping byva niekedy linearne, ak sleduji rudnu zilu (pingové
tahy). Najvacsie pingové tahy v Stiavnickej banskej oblasti su na Terézia Zile medzi
Velkym a Malym Sobovom, nad $achtou Mohr a pod Tanddom, na Bieberovej Zile
nad §toliiou Klinger a Amalia $achtou, na Zile Spitaler nad §t6liou Bartolomej, na
Stiavnickych Baniach medzi $achtou Pavol a §téliiou Alexander. Siroké a dlhé pasmo
ping, sledujuce Griiner zilu, lemuje Upétie kalvarie a smeruje k Banskej Belej. Iné
pingy st rozloZené nepravidelne, ich hibka aj vzdialenost’ nebyva rovnaka. Vyskytuju
sa aj ojedinele. Najvacsia koncentracia ping (pingové pole) sa nachadza v priestore
pod Tanadom v smere na haldu z Roven Sachty. Terén je posiaty pingami, ktoré vznik-
li na zile Bieber a Terézia. NajlepSie su vidite'né v obdobi s malou vegetaciou, kedy
sa daju evidentne rozliSit’ ich rozmanité tvary.

77



Acta facultatis studiorum humanitatis et naturae Universitas PreSoviensis, Prirodné vedy, Folia geographica,
Volume 56, 2014, No.1, FHPV PU Presov. ISSN 1336-6157

Obr. 6 Pingové pole pod Tanddom
Zdroj: http://www.stiavnickebane.ocu.sk

Obr. 7 Pinga na Slovinkach Obr. 8 Vysychanie stromov
Zdroj: Krokusova, J. Zdroj: Krokusova, J.

Pingové pole sa nachadza aj v blizkosti banickej obce Slovinky. Je lokalizova-
né v lese na svahu v blizkosti bane v €asti obce s ndzvom Dorotea. Pocas terénneho
vyskumu tam bolo lokalizovanych okolo 30 mensich aj vécsich ping. Najvécsie do-
sahuju priemer 6-8 az 10 metrov. Vacsinou sa vyskytuji ako solitéry. V strednej Casti
sme lokalizovali pingovy t'ah, ktory pravdepodobne kopiruje priebeh $télne v podze-
mi. Sprievodnym negativnym javom je narusenie vegetaéného krytu, napr. vysycha-
nie stromov. Vyschnuté a povyvracané stromy sa nachadzaji na dne a svahoch pingy.
Poklesova depresia

Poklesové depresie su konkavne formy reliéfu, ktoré vznikaju v oblastiach,
kde prebiehala, resp. prebieha intenzivna t'azba nerastnych surovin. Vznikaju rovna-
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kym procesom ako pingy, teda postupnym poklesdvanim a prepadavanim tizemia. Od
ping sa odliSuju tvarom a velkostou. Nemaju pravidelny kruhovy, resp. elipsovity
tvar. Pingové pole predstavuje pomerne rozsiahle uzemie, kde sa nachadza niekol’ko
(niekol’ko desiatok) ping, ktoré svojim usporiadanim na povrchu kopiruju priebeh
banskych diel v podzemi. Poklesova depresia predstavuje rozsiahle tizemie, ktoré
nema pravidelny tvar a pokles izemia sa prejavuje v celom jej vymedzeni. V podzemi
sa nachadzaju rozsiahle vydolované priestory.

Poklesové depresie su vyznamnym tvarom georeliéfu, pretoze maju vplyv
na d’alSie zlozky krajinnej sféry, napr. na vodné toky, komunikacie, stavby apod. Pri
vytazeni loziska vznikéd v nadloznych horninach napitie, ktoré sa po prelomeni ale-
bo pruznej deformécii nadloznej vrstvy a zavaleni vytazeného priestoru vyrovna.
Priestor vzniknuty nad zédvalom sa d’alej zaval'uje a tento pohyb postupne prechadza
az na povrch terénu. K viditelnému poklesavaniu povrchu dochddza az po urcitej
dobe, v zavislosti od bansko-technickych podmienok, a to v rozsahu jedného az nie-
kol’kych rokov. Po dosiahnuti maxima poklesavanie postupne ustava a horninové vrs-
tvy sa dostavaju do stavu pribliznej rovnovahy. Tieto poklesové depresie nezaberaju
plochu, ktoréa sa nachadza bezprostredne nad vytazenymi priestormi, ale zasahuje aj
do sirsieho okolia. Pri poklesoch vznikaju v poklesovej depresii trhliny, terénne stup-
ne zosuvy apod. (Demek 1987).

Rozsah a ¢asovy sled poklesévania je zavisly od:

a. geologickych a hydrogeologickych podmienok loZiska,

b. mocnosti a hibky loZiska,

¢ dobyvacej metédy a rozsahu prace,

d casového faktoru.

Ako uvéadza Schenk (2000) kone¢ny tvar poklesovej depresie zavisi od niekol’-
kych faktorov — vydobyta mocnost’ loziska, plocha loZiska, jeho hibka a tklon a do-
byvacia metéda. Konecny tvar sa vytvara postupne. Vplyvom pretvaranych vlastnosti
hornin, rozlohy vyrubanej plochy a mocnosti nadlozia uplynie urcitd doba, kym sa na
povrchu prejavia prvé znamky poklesu. So zvacSujucou sa plochou vyrubu sa poklesy
zvacsuju. Pokles povrchu nekon¢i hned’ po ukonceni tazby, ale doznieva dlhSiu dobu,
ktora je potrebnd na dosiahnutie rovnovazneho stavu napitia v horskom masive, ktory
bol poruseny vyrubanim loziska. Trva to spravidla niekol’ko rokov.

Poklesové depresie mozu byt suché, zatopené (permanetne alebo periodicky)
alebo zabahnené. Stalmachova a Pierzchala (2011) delia zatopené poklesové depresie
podra velkosti na: a. poklesové jazera (plocha nad 100 m? alebo hibka nad 3 m), b.
poklesové tone (plocha do 100 m? alebo hibka do 3m) a c. periodické tone (jarné
a jesenné zvodnenie).

Ak k takymto poklesom tzemia dochédza na nivach riek, zvyc€ajne st zaplave-
né spodnou vodou. Ak vznikntl na svahoch alebo vyssie polozenych miestach zosta-
vaju suché. AvSak aj tu moze dojst’ k zatopeniu, napr. vznikne bezodtokova depresia,
ktora sa v dosledku ilovitého podlozia meni na bazinu, pripadne je zatopena. Poklesy
uzemia vyvoldvaju aj sprievodné negativne javy: $kody na domovom fonde, komu-
nikéciach, budovach a pod. Tieto zmeny st nezvratné a musi sa pristupit’ k demola-
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ciam a asanacii Gizemia. Dochadza aj k §kodam na pddnom fonde. Casto dochadza
k zaplaveniu alebo zabahneniu pddy. Pri mensich poklesoch dochadza k zniZzovaniu
vynosov. Poklesy nad 7m devastuji pol'nohospodarsky pédny fond totdlne. Vply-
vom poklesov dochédza ¢asto k zmene hladiny podzemnej vody, ktord moze pod-
mienit’ tvorbu glejovych pod. Poklesy negativne zasahuju aj vegetaciu. Ak vznikaju
na svahoch, sposobuju narusenie stability porastov, a to vedie k ich vyvrateniu. Zme-
ny hladiny podzemnej vody vedu k zmenam rastlinnych spolocenstiev smerujucich
k vlhkomilnym az bazinatym biocen6zam. U lesnych porastov zvySovanie hladiny
podzemnej vody vedie k znizovaniu vzdus$nej kapacity v pode, odumieraniu koreto-
vého systému, a tym k thynu stromov (Havrlant 1980). Jakal (1998) poukézal na to,
ze pri poklesavani tizemia zohrava dolezitu tilohu casovy faktor. Po relativne poma-
lom pociatonom S§tadiu klesania (3 — 4 mesiace) nastava intenzivne klesanie (6 — 14
mesiacov) a po 2 rokoch mozno pokladat’ terén za upokojeny. Pri hribkach nadlozia
do 100 m trva pociatocné stadium len 1 — 2 mesiace. V prvej Casti ide o nahle sadanie
povrchu pozdiZ puklin. V druhej faze nasleduje stabilizovanie poklesov a nastupuje
uprava zmenenych reliéfovych dispozicii geomorfologickymi procesmi. Hrubka sloja
uréuje hibku depresie, aviak poklesavanie pozdiz presmykov moze viest' k vicsej
hibke ako je hritbka sloja.

Nie je vylucené, ze v pripade poklesovych depresii vplyvom inych Cinitelov
(nestabilita izemia, vplyv podzemnej vody) moze ddjst k zriiteniu stropu poddolova-
nych tzemi a v mieste poklesovej depresie vznikne prepadlisko.

Vdaka intenzivnej tazbe v celosvetovom meradle najdeme vel'mi vela re-
gionov, kde vplyvom banskej ¢innosti dochadza k poklesom tzemia v menSom, ¢i
vacSom meradle. V niektorych oblastiach je poklesdvanie uzemia tak intenzivne
a priestorovo rozsiahle, ze je znehodnoteny podny fond, materidlne hodnoty (domy,
cesty apod.) a ohrozené l'udské Zivoty.

Znamym prikladom je oblast’ Long Beach (Los Angeles), kde sa od roku
1936 tazila ropa. Doslo tu k vaznym poklesom pody, ktoré boli spojené s deforma-
ciami budov. V roku 1962 tento pokles dosiahol 7,8 m. Na ploche 65 km? sadnutie
prevysovalo 60 cm.

V Ceskej republike sa nachadzaju rozsiahle poddolované uzemia v Ostravsko-
karvinskom uhol’nom revire. Banska cinnost’ spojend s dobyvanim vysoko kvalit-
ného Cierneho uhlia ma v okoli Ostravy a Karvinej mé viac ako 200-rocnu histériu.
Je vSak spojena s velkym poctom problémov, ktoré sa tykaju jednotlivych zévalov,
vyronov metanu ¢i poklesov, ktoré sposobuju vazne poskodenie budov a inych Struk-
tar. Najviac destruktivne poklesy vznikaju pri pouziti sposobu tazby na zaval. Vyta-
zené dutiny nie st vyplnené hlusinou (spdsob t'azby so zékladkou), ¢o sa prejavuje
zalamovanim a ohybanim nadloznych vrstiev smerom az k povrchu. Okrem samot-
nych degradacii povrchu dochéadza pri tychto javoch i k zmene napétia v geologickom
profile a k kvalitativnej zmene fyzikalno-mechanickych vlastnosti. Taktiez dochadza
k zmene hydrologickych pomerov povrchovych i podzemnych vod, tniku slojovych
plynov na povrch, zosuvom apod. Spociatku ked’ tazba nebola az tak masivna a vy-
tazené priestory sa vypliali vytazenou hlu§inou, zniZili sa tym G&inky tazby na po-
vrch. Na zaciatku 60. rokov sa zakladala asi pétina vytazenych uhol'nych slojov, v 70.
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rokoch to uz nebola ani desatina a v 80. rokoch nebolo zakladanych hlusinou ani 5%
vytazenych priestorov. Vytazené priestory su v podzemi su tak velké, Ze sa na po-
vrchu prejavuju v podobe desiatok poklesovych depresii. Tie moézu byt aj niekol'ko
sto metrov Siroké a desiatky metrov hlboké.

Na Slovensku sa poklesavanie tizemia prejavuje v oblastiach, kde v minulosti
prebichala tazba nerastnych surovin. V tychto regiéonoch sa v podzemi sa nachadzaju
rozsiahle poddolované izemia. Poklesové depresie sa nachadzaji v okoli Kremnice,
Banskej Stiavnice, medzi Prievidzou a Novakmi, v okoli Rudnian apod.

Prepadlisko

Banské prepadliska sa vyskytuji vylucne v oblastiach s podzemnou t'azbou
nerastnych surovin. Nachadzaji sa v okoli banskych zavodov, v ktorych sa tazba
realizuje a zasahuje aj vol'nl a intenzivne vyuzivant krajinu, vratane obytnych zon.
Banské prepadliska st plosne rozsiahle denivelécie terénu, ktoré vznikaji na povrchu
nad vydolovanymi priestormi. Su to tvary, ktoré vznikaju na miestach zavalenych
starych banskych diel, prepadnutim banskych chodieb nachadzajucich sa blizko pod
povrchom, zavalenim vydobytych dobyvok a kominov.

Po hlbinnej tazbe zostavaji v podzemi vytazené duté priestory. Tym sa poru-
§i fyzicka a hydrogeologicka rovnovaha v horninovom masive a porusi sa suvislost’
v zemskej kore. Porusenie rovnovahy spdsobuje pohyby okolitych nadloznych hornin
zily. Na zemskom povrchu to sposobuje vznik deformécii. Tvar a rozsah poklesov
nadloznych hornin zavisi od mnozstva Cinitel'ov. K najdélezitej$im patria fyzikal-
no-mechanické vlastnosti nadloznych hornin a stupeil hydrotermalnych premien.

Obr. 9 Prepadlisko v Mulberry (Florida) Obr. 10 Prepadlisko v Malmberget (Svédsko)

Zdroj: www.earthend-newbeginning.com  Zdroj: http://news.nationalgeographic.com/
news/2010/06/photogalleries/100604-sinkhole
-pictures
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Banské prepadliska maju svoju vlastnit mikroklimu — kon$tantnu teplotu pocas
celého roka a charakteristicku vlhkost’, rozdielnu od okolitého prostredia. V zimnom
obdobi je mozné pozorovat’ vystupovanie par.

Vo svete sa nachadza velké mnozstvo prepadlisk spdsobenych tazbou nerast-
nych surovin. V Mulberry, v State Florida (USA) sa v roku 1994 vytvorilo 56 metrov
hlboké prepadlisko. Bol to negativny dosledok t'azby fosfatov. V zimnych mesiacoch
vystupuje para z prepadliska blizko bane v Malmberget, v severnej oblasti Svédska.

Na Slovensku doslo v pocas dlhej historie banskej ¢innosti k niekol’kym vel-
kym zavalom. V banskych oblastiach pomerne ¢asto dochddza k vzniku mensich
prepadlisk. Obcas moéze dojst’ k rozsiahlym zavalom, pri ktorych vznikaji rozsiahle
materialne Skody a obete aj na l'udskych Zivotoch. Posledny pripad aj s tragickymi
nasledkami sa stal v novembri 2006, ked’ v novackej bani doslo k zavalu. Pri zosuve
sa vtedy uvolnilo priblizne 2500 metrov kubickych vody, $trku a zeminy. Nésledkom
toho sa uprostred pol’a objavil krater s priemerom 11 metrov a hibkou 30 metrov.

Obr. 11 Prepadlisko, ktoré vzniklo pri zd&vale  Obr. 12 Prepadlisko pri obci Ko§
v Novékoch ned’aleko Prievidze
Zdroj: http://tvnoviny.sk Zdroj: http://prievidza.sme.sk

Medzi banskymi obcami Rudnany a Pora¢ sa nachddza prepadlisko ,,Ba-
niska“, tiahnuce sa od Sachty Pord¢ smerom na zapad po Sachtu Sv. Duch. Je dlhé pri-
blizne kilometer, jeho $irka sa pohybuje v rozpiti od 15 — 65 m. Ma liniovy charakter.
Vzniklo v blizkosti $tatnej cesty veducej na Pora¢. Z dévodu rozrastania zavalového
pasma musela byt cesta trikrat posunutd. Vznik rozsiahleho zdvalového pasma zapri-
¢inil spdsob tazby rud, a to komorovanim na zaval. Vysledkom je mohutné prepadlis-
ko prejavujlice sa v uzemi ako vyrazna pozdiZna depresia. V oblasti tohto zdvalového
pasma bolo zdokumentovanych 158 trhlin. Cela oblast’ sa vyznacuje viac ¢i menej
intenzivnym rozvojom pasma trhlin s réznym stupiiom aktivity, ¢o signalizuje, ze
doposial’ je tato oblast’ z hl'adiska stability stale aktivna.

Prepadlisko Sturec vzniklo zdvalom banskych diel pri zemetraseni v roku
1443 s epicentrom pri Ziline. Je dlhé 700 m, $iroké 250 m a jeho maximalna hibka je
170 m.
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Obr. 13 Prepadlisko Baniska
Zdroj: Krokusova, J.

ZAVER

Banska krajina je uzemie, ktoré je spravidla pomerne dlhé casové obdobie
intenzivne vyuzivané a transformované t'azbou nerastnych surovin. Sucast'ou banskej
krajiny je cely komplex povrchovych (haldy, odkaliskd) a podzemnych (tzv. bansky
suterén — Sachty, §tolne, komory) banskych foriem reliéfu. Spominané destrukéné
banské formy reliéfu (pingy, poklesové depresie a prepadliskd) negativne zasahuju
vsetky zlozky zivotného prostredia. Spdsobuju rozsiahle deformacie terénu, ktoré sa
prejavuju poklesmi uzemia v menSom (pingy) alebo vacSom (poklesové depresie)
rozsahu. Obcas dochadza k zrateniu stropu rozsiahlych vydolovanych priestorov
v podzemi, ¢o sa na povrchu prejavi v podobe prepadlisk. St to jamy, ktorymi sa
otvori bansky suterén. Pri tychto rozsiahlych deformaciach terénu dochadza k naruse-
niu rezimu povrchovych i podzemnych vod, destrukcii poédneho fondu, vegetaéného
krytu a naruSeniu stanovist mnohych zivoc¢ichov.

Okrem prirodného prostredia je zasiahnuta aj hospodarska sféra a kvalita zi-
vota obyvatel'ov zasiahnutych uzemi. Pri poklesoch a deforméciach terénu dochadza
k naruSeniu a destrukcii hospodarskych stavieb a bytového fondu. V minulosti ne-
vedeli celkom posudit’ dopad t'azby, preto sa casto vydolované priestory nachadzaju
v tesnej blizkosti, dokonca priamo pod obyvanymi izemiami. Mnohé obyvané Stvrte
museli byt prestahované v dosledku poklesavanie a prepadavania poddolovaného
uzemia. Tymito procesmi je naruSend aj technicka infrastruktara (cesty, Zeleznice, in-
zinierske siete apod.), o sposobuje pomerne vysoké materialne Skody. Okrem tychto
materialnych $kdd je naruSena aj kvalita zivota obyvatel'ov dotknutych uzemi. Lu-
dia neustale pocit'uju strach z hroziaceho nebezpecenstva destrukcie povrchu, ¢im je
ohrozeny nielen ich majetok ale aj zivoty.

Tymto negativnym dosledkom sa déa predchadzat’ jednak lokalizaciou obyva-
nych tzemi v dostatocnej vzdialenosti od banskych aredlov a jednak pouzitou doby-
vacou metodou. Casto pouzivanou dobyvacou metddou je poddolovanie na zaval,
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kde ¢asto dochadza k poklesom az zruteniu stropu vydolovanych priestorov. Ovel'a
lep$im a ucinnej$im je spdsob tazby so zdkladkou. Jeho podstatou je spitné vyplnenie
vytazenych priestorov materidlom, ktorého stlacite'nost’ je ¢o najnizSia, aby rozsah
zuje aj Bauer (2002), ktory navrhol moznost’ zuzitkovania nebilanéného tzv. hlusino-
vého materidlu priamo v podzemi bane, teda v mieste jeho vzniku. V ramci vyskumu
spdsobov dobyvania sa potvrdilo, Ze to plati pre aktivne bane, ale aj opusteny, resp.
opustany bansky suterén.
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SUMMARY

People transform the land relief in an increasing way. The results of this
activity are anthropogenic relief forms. These are the shapes of the earth or man-
made shapes formed by means of substantial change of a certain part of the earth's
surface. They are therefore the shapes created directly by man or recreated from the
original natural shape, or form as a result of exogenous and endogenous factors
induced by human activity. In this article, we address the issue of definition and
redefinition of the selected group of mining anthropogenic relief forms. This is a
group form, which does not form through mining as a human activity (dumps, ponds,
quarries), but as a movement anthropogenic forms. It is also called destructive forms
- sinkholes, sinkhole strokes, sinkhole fields and subsidence depression arising as a
result of intensive mining. An extensive undermined area - mining underground result
from mining activities. On the surface of these undermined areas there often forms
of subsidence, which replicate the course of mined areas in the underground. On the
surface they appear as a sinkhole, the decrease of the area of the larger of occurrence
of subsidence depression.

In several scientific disciplines, we often meet with a terminological
inconsistency, which concerns not only the differences in terminology, but also
different approaches to the definition and characteristics of individual forms. Given
that anthropogenic geomorphology is a young and emerging sub-discipline within
geomorphology, still there are incongruencies in defining and characterizing certain
forms of relief-

The a fore mentioned destructive mining landforms negatively affect all
components of the environment. They cause extensive deformation field, which
are marked by a smaller area (sinkhole) or larger (subsidence depression) range.
Sometimes the ceiling of a mine collapses, which results in the form of pitfalls on the
surface. They are the holes, which open above the collapsed underground mine. When
these large deformation field to disrupt the surface and groundwater, destruction of
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land resources, vegetation cover and disturbance of habitats of many animals. In
addition to the natural environment, the economic sphere and the quality of life are
affected. With the decline and deformation, the field is disturbed and this causes the
destruction of buildings, utilities and housing.
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