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WYKORZYSTANIE NUMERYCZNYCH MODELI
TERENU W BADANIACH ZMIAN SRODOWISKA
GEOGRAFICZNEGO MIASTA MYSLOWICE

Zarys tresci: Celem niniejszego opracowania jest wykazanie przydatnoéci metod analizy
w oprogramowaniu GIS, w szeroko pojetych badaniach nad zmianami $rodowiska geo-
graficznego miasta Mystowice. Srodowisko geograficzne tworza elementy przyrodnicze
oraz antropogeniczne, przedstawiane na mapach od stuleci. Przyjeta metoda badawcza
wykazata bardzo duze mozliwosci zastosowania oprogramowania GIS do przeanalizo-
wania zmian zachodzacych na terenie miasta Mystowice w latach 1883-1993.W tym celu
wygenerowano dwa numeryczne modele terenu (NMT), przez zwektoryzowanie izohips
oraz punktow wysokosciowych. Pierwszy model wygenerowano na bazie starych nie-
mieckich map topograficznych Messtischblatt w skali 1:25 000 z lat 1883-1942. Drugi
model powstal z map topograficznych Polski w skali 1:10 000 z roku 1993. Wszystkie
wyzej wymienione mapy zostaly skalibrowane (zarejestrowane) do wspodlnego uktadu
wspotrzednych Polska 1992. Wygenerowanie réznowiekowych NMT dato takze mozli-
wo$¢ Sledzenia zmiany morfologii na wybranych liniach przekrojow. Mystowice sg
miastem Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, w ktorym aktywno$é eksploatacyjna trwa
juz od ponad dwustu lat. Jednak ze wzgledu na problem dostepnosci map, praca pokazuje
jedynie 110-letnie skutki eksploatacji. Przydatno$¢ metody potwierdzita si¢ w precy-
zyjnym okreslaniu rejondw miasta najmocniej dotknietych skutkami eksploatacji gorni-
czej, co zweryfikowano w terenie. Skutki podziemnej dziatalnosci gorniczej sg zatarte
przez $lady eksploatacji powierzchniowej w kilku duzych kamieniotomach, jednak przy
doktadnej analizie mozna je od siebie odr6zni¢. Dzigki oprogramowaniu GIS i precyzyjnej
kalibracji starych map mozliwym stanie si¢ przesledzenie zmian zachodzacych w elemen-
tach §rodowiska geograficznego, takich jak rzeki, zbiorniki wodne, drogi, rozwo6j zabu-
dowy, zalesienie. Ponadto oprogramowanie umozliwi doktadng lokalizacj¢ niektorych
nieistniejacych juz elementdow Srodowiska, w tym starych wyrobisk surowcdéw piasku,
gliny i wapieni oraz §ladéw po dawnych hutach zelaza.

Stowa kluczowe: GIS, kartografia historyczna, numeryczny model terenu, deformacje
gornicze.
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1. Wprowadzenie

Mystowice sg potozone w pdinocnej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowe-
go (GZW), bedacego najwickszym polskim obszarem gdérniczym. Udokumento-
wana eksploatacja wegla kamiennego na jego terenie trwa w nieprzerwany sposob
od potowy XVIII wieku (Jaros 1965). Oprocz wegla kamiennego eksploatowano
takze inne surowce, takie jak rudy zelaza, cynk, otow, srebro, wapien, piasek
i gling. Wielowiekowy okres gornictwa na terenie GZW spowodowat usuniecie
z podtoza i powierzchni acznie ponad 15-17 mld ton surowcéw mineralnych
i skat ptonnych (Dulias 2013). Dhugi okres nieprzerwanego oddziatywania czto-
wieka na srodowisko spowodowat znaczne i roznorodne zmiany rzezby terenu,
ktére sg tematem opracowan dotyczacych catego regionu (Dulias 2013), poszcze-
golnych miast (Wojciechowski 2007) lub wybranych regionow (Mazurek 2014).

W Mystowicach eksploatacja wegla kamiennego trwa od okoto 250 lat. Dzia-
falno$¢ wydobywcza w latach 1883-1993 powodowala nieustannie zmiany rzez-
by poprzez:

1) eksploatacje¢ powierzchniowa surowcow, takich jak wapien, rudy darniowe,
piasek, a takze poczatkowo wegiel kamienny,

2) ptytka eksploatacj¢ podziemng wegla (prowadzong na glebokosci od 0 do
maksymalnie 300 m), trwajaca od potowy XVIII wieku do II wojny §wiatowej
(gtownie metodg z zawalem stropu, z wyjatkiem kopalni Myslowice stosujacej
podsadzke ptynnag od 1902 roku),

3) intensywng powojenng eksploatacje wegla, doprowadzong obecnie do gle-
bokosci ponizej 800 m, ze stosowaniem metody z zawatem stropu oraz podsadzki
ptynne;.

Bioragc pod uwage histori¢ kopalnictwa, glgbokos$¢ oraz zasieg eksploatacji
wydzielono dla Mystowic trzy strefy, roznigce si¢ stopniem zaistniatych zmian
morfologicznych.

W celu okres$lenia stopnia zmian rzezby terenu jakie nastgpily w latach 1883—
1993 stworzono i poréwnano dwa numeryczne modele terenu (NMT): pierwszy,
oparty o materiaty archiwalne, przedstawiajacy historyczny stan rzezby terenu
oraz drugi, przedstawiajacy wspotczesny stan powierzchni terenu; nastepnie pod-
dano je analizie poréwnawczej. Oprogramowanie GIS zastosowane w opraco-
waniu pozwolilo na wizualizacj¢ zmian rzezby terenu za pomocg wygenerowa-
nych map i profili morfologicznych.

2. Charakterystyka obszaru badan

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Kondracki 2002) Mystowi-
ce lezg w potudniowej czeéci Wyzyny Slaskiej, w obrebie Plaskowyzu Katowic-
kiego (ryc. 1). Miasto zajmuje obszar o powierzchni 65,62 km?. Jego potozenie na
obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, bedacego jednym z najbardziej
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zasobnych w Europie zt6z wegla kamiennego, zdeterminowato kierunek gospo-
darczego rozwoju. Historia eksploatacji wegla kamiennego na obszarze Mystowic
siega X VIII wieku. Od 1770 roku wydobywano wegiel z kopalni Wesollaer Grube
w poludniowej czg$ci miasta, a w 1797 roku uzyskata nadanie kopalnia Karol,
lezaca w cze$ci centralnej (Jaros 1972). Od tego momentu liczba kopalh oraz
sumaryczna powierzchnia pol gérniczych systematycznie rosty, zajmujac w 1902
roku 68% powierzchni Mystowic (ryc. 2). Liczbe kopaln istniejagcych w latach
1802-1902 mozna oszacowac na ponad 60 (Jaros 1972).
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Ryc. 1. Potozenie Mystowic na tle Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
Zrédto: J. Jureczka (2005) zmodyfikowany

Pozniej, w wyniku centralizacji kapitatu, liczba kopaln mystowickich zmniej-
szyta si¢ do czterech w roku 1930. Byty to kopalnie: Mystowice, Ksigze, Nowa
Przemsza i Karol (ryc. 2). Dwie ostatnie wkrotce potem zamknigto (Nowa Przem-
sza zostata unieruchomiona w 1932 roku, Karol w 1931 roku).

Ze wszystkich kopaln mystowickich do drugiej wojny $wiatowej jedynie
kopalnia Mystowice przekroczyta glgbokos¢ eksploatacji 300 m (Dhugoborski
1977; Jaros 1990). Jednak ponad stuletnia ptytka eksploatacja gérnicza na pozo-
stalych obszarach wydobywczych miasta spowodowata widoczne zmiany po-
wierzchni terenu. Po drugiej wojnie §wiatowej eksploatacja wegla kamiennego
ulegla intensyfikacji. Jeszcze podczas wojny, w 1944 roku, rozpoczgto budowe
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kopalni Ziemowit (Giinther) (Jaros 1972). W czasach powojennych wegiel wy-
dobywano z coraz glebszych poktadow oraz rozszerzano pola eksploatacji. Kopal-
nia Mystowice dotarta ostatecznie do poziomu wydobywczego 690 m (Jaros,
Sulik 1990; Sulik 1997). W 2007 roku potaczono jg z kopalnig Wesota (wczesniej
kopalnia Ksigze) 1 obecnie KWK Mystowice-Wesota prowadzi prace na giebo-
kosci ponad 800 m, a Ziemowit wydobywa wegiel z ponad 600 m.

W 1993 roku proces wydobycia wegla w rejonie Mystowic trwat juz od ponad
220 lat. Tym samym mozna uzna¢, ze eksploatacja wegla kamiennego stata si¢
glowng przyczyng zmian rzezby terenu na obszarze miasta.
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Ryc. 2. Potozenie kopaln i pol gorniczych w Mystowicach
Objasnienia: 1 — obszary p6l gorniczych w 1902 roku, 2 — obszary pol gorniczych
w 1993 roku, 3 — lokalizacja kopaln w 1930 roku, 4 — ,,miejsca podkopane” wedtug
mapy topograficznej z 1933 roku

Zrédlo: opracowanie wlasne
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3. Wykorzystane materialy i metodyka badan

W celu okreslenia stopnia deformacji powierzchni terenu, bgdacej skutkiem

ponad dwustuletniej dziatalno$ci gorniczej w Mystowicach, przeprowadzono ana-

lize poréwnawczg danych topograficznych, zawartych na mapach z 1883 i 1993

roku. Na potrzeby opracowania wykorzystano nast¢pujace materiaty kartogra-

ficzne:

— pruskie mapy gorno$laskich kopaln i poktadow wegla — arkusze Mystowice
1 Imielin z 1860 roku oraz tzw. Flotzkarte z 1902 roku,

— niemieckie mapy topograficzne z topografia na rok 1883 w skali 1:25 000, tzw.
Messtischblatty z 1883 roku (arkusze: 5781 Birkental i 5881 Imielin),

— niemieckie mapy topograficzne z topografia na rok 1883 w skali 1:25 000, tzw.
Messtischblatty z 1942 roku (arkusze: 5780 Kattowitz i 5880 Lendzin),

— polskie mapy topograficzne z 1933 roku w skali 1:25 000, wydane przez Woj-
skowy Instytut Geograficzny (arkusze: Katowice, Mystowice, Jaworzno, Bie-
run Stary, Imielin),

— polskie mapy topograficzne z 1993 roku w skali 1:10 000 (arkusze: Katowice
Szopienice, Sosnowiec, Katowice Giszowiec, Mystowice Wesota, Mystowice,
Mystowice Brzezinka, Mystowice Dzieckowice, Mystowice Imielin, Lgdziny
i Jaworzno Jelen),

— dane wektorowe dotyczace aktualnych i archiwalnych po6l gérniczych (Central-
na Baza Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego).
Rastrowe materiaty kartograficzne zostaty w miare potrzeb poddane wstepnej

obrobce, polegajacej na przycieciu i wyprostowaniu w programie graficznym

GIMP 2.0. Mapy zarejestrowano w oparciu o znajdujace si¢ na nich wspolrzedne

geograficzne zapisane w uktadach Ferro i Greenwich. Dzigki mozliwosci doko-

nywania transformacji ukladow wspotrzednych w programie Global Mapper,
przetwarzane mapy udato sie sprowadzi¢ do jednego wspolnego uktadu wspot-

rzednych prostokatnych Polska 1992/19.

Mapy nie posiadajace uktadow geograficznych zostaly zarejestrowane rgcz-
nie (30 punktoéw na arkusz). Mapy gornicze Gornego Slaska z zaboru pruskiego
Floztkarte des Oberschlesischen Steinkohlenbeckens w skali 1:10 000, wydaw-
nictwo Leopolda Kraatza z 1902 roku, posiadajace lokalny uktad wspotrzednych
»ducha Gora”, zostaly zarejestrowane na podstawie skorowidzu Sucha Gora dla
Gornego Slaska, opracowywanego przez mgr M. Szube, we wspotpracy z mgr inz.
W. Serewisiem z Wojewddzkiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficzne;j.

Dane topograficzne i wybrane elementy rzezby terenu zwektoryzowano recz-
nie w programie Global Mapper, co pozwolito na utworzenie dwoch modeli wyso-
kosciowych. Pierwszy skonstruowany zostal na podstawie materiatow archiwal-
nych, a wigc przedstawia historyczny stan rzezby terenu. Drugi model przed-
stawia powierzchnig terenu z lat 90. XX wieku, jako ze materiatem podstawowym
w jego tworzeniu byty mapy topograficzne wydane w 1993 roku. Po zdigitalizo-
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waniu materiatow kartograficznych modele zostaly wygenerowane za pomoca
opcji przetwarzania ,,Create Elevation Grid from 3D vector data...”, ktéra gene-
ruje triangulacyjne modele wysokosciowe. Nastepnie uzywajac opcji ,,Combine/
Compare Terrain Layers...” mozna byto kontynuowa¢ prace na modelach.

Przy zalozeniu, ze obszar miasta ulegatl obnizaniu wskutek eksploatacji gor-
niczej, odjeto powierzchnie wysokosciowe archiwalnego modelu wysokoscio-
wego od wspodtczesnego. W ten sposodb uzyskano mape réznic wartosci wzgled-
nych, jakie powstaly w okresie od 1883 do 1993 roku (ryc. 4). Jednakze pier-
wotny efekt odejmowania dat zardbwno wyniki ujemne, potwierdzajace teze
o obnizaniu si¢ powierzchni terenu na skutek dziatalnosci wydobyweczej, jak
i wyniki dodatnie §wiadczace o podniesieniu terenu, co bylo mato prawdopo-
dobne.

Dzigki uprzejmosci dr D. Dukaczewskiego z Instytutu Geodezji i Kartografii
w Warszawie autorzy uzyskali informacje, ze ,,pod koniec XIX wieku niwelacja
w miar¢ oddalania si¢ od punktu odniesienia stawata si¢ coraz mniej precyzyjna’”.
Na tej podstawie oraz po konsultacji wstgpnych wynikoéw analizy z ekspertami
Dziatu Mierniczo-Geologicznego kopalni Mystowice-Wesota, uwzgledniono 3 m
poprawki do wysokos$ci bezwzglednych otrzymanych po wektoryzacji map z 1883
roku. Wyniki otrzymane po wprowadzeniu poprawionego modelu daly zadowala-
jace efekty.

Ostateczna forma graficzna materialdéw wygenerowanych dla potrzeb opra-
cowania zostata przygotowana za pomocg programéw Global Mapper i Corel
Draw.

4. Analiza wynikéw

Numeryczny model terenu uzyskany z wektoryzacji map topograficznych z 1883
roku wykazat deniwelacje od 338 do 240 m n.p.m. Model wygenerowany z map
z 1993 roku wykazuje deniwelacje rzedu 333,9-236,25 m n.p.m. Na tej podsta-
wie mozna stwierdzi¢, ze obszar Mystowic obnizyl si¢ $rednio 0 cztery metry
w okresie 1883-1993.

Nie zmienito si¢ potozenie obszaréw miasta o maksymalnym i minimalnym
wyniesieniu. Obszary najwyzej potozone lezg w $rodkowo-zachodniej czesci
miasta. Tereny najnizej potozone zajmujg potudniowo-wschodnig czg$¢ Mysto-
wic, wzdtuz doliny Przemszy (ryc. 4).

Na otrzymanym obrazie przedstawiajacym zmiany wysokosci wzglednych
Mystowic w latach 1883-1993 wydzielono rejony, ktorych nie brano pod uwage
podczas analizy. Sg to rejony charakteryzujace si¢ wystepowaniem znaczacych
skutkéw antropogenicznych przeksztatcen powierzchniowych (ryc. 3). Naleza do
nich:

1. Dwa obszary dawnej eksploatacji piaskéw podsadzkowych, o bardzo ubo-
gim rysunku poziomicowym na mapach topograficznych z 1883 roku, przeksztat-
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cone pdzniej w zbiorniki wodne. Pierwszy z nich lezy na pdinocy miasta (stawy
Hubertus), drugi na potudniowym wschodzie (osadnik elektrocieptowni Jaworzno
).

2. Obszar linii kolejowych, drogi ekspresowej S1, autostrady A4 i fragmenty
niedawno modernizowanych drog. Sa to obszary przerywajace ciagto$¢ rysunku
poziomicowego, w wigkszej czgSci przebiegajace na wysokich nasypach.
Uwzglednienie geodezyjnych punktéw pomiarowych polozonych w tych mie;j-
scach mocno znieksztalca model numeryczny terenu, generujagc w miejscach
punktow geodezyjnych potozonych na nasypach wypukle, stozkowate formy.

3. Obszary o wysokim stopniu przeksztatcen antropogenicznych (infrastruk-
tura kopalniana, dworzec kolejowy).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze na terenie Mystowic w okresie 1883—
1993 doszto do powstania deniwelacji od —22 m do 13 m (wysoko$ci wzgledne).
Otrzymanie wartosci ujemnych w przypadku omawiania terenu osiadajacego
przez 110 lat jest oczywiste. Natomiast wyniki dodatnie wymagaja okreslenia
prawdopodobnych przyczyn ich powstania. Moga to by¢ btedy wynikajace z rdz-
nic precyzji pomiaré6w geodezyjnych w latach 1883 i 1993, zastosowania map
0 roznych uktadach odniesienia (mapy niemieckie — Amsterdam, polskie — Kron-
sztad) lub btedy wynikajace z generalizacji i przeskalowan niemieckich archiwal-
nych map topograficznych.

Inng mozliwg przyczyna btgdu moze by¢ nieuwzglednienie w trakcie XIX-
-wiecznych pomiaréw geodezyjnych faktu, ze punkty reperowe osiadaty razem
z catym terenem, czyli dowigzywanie si¢ do nich w trakcie pomiaréw byto obar-
czone btgdem. Mapy z 1883 roku przedstawiajg efekty poczatkowej, bardzo ptyt-
kiej eksploatacji gorniczej, ktora szybko si¢ objawita w rzezbie powierzchni
terenu (w roku 1883 jedynie kopalnia Mystowice doszta do poziomu eksploatacji
135 m). Obecno$¢ zdecydowanej wiekszosci obszaré6w wyniesionych przedsta-
wionych na mapie na ryc. 3 moze by¢ uzasadniona nastgpujgcymi przyczynami:

1. Obszar o najwigkszych warto$ciach wyniesien, rzgdu 13 m, w potudniowo-
-wschodniej czg$ci Mystowic, na obszarze kamieniotomu wapieni i dolomitow —
powstate wyniesienie wynika z niedoktadno$ci wrysowania poziomic wzdhuz
kanatu odwadniajacego kamieniotom, co wyraznie wida¢ podczas jednoczesnego
podgladu rysunku poziomicowego na mapach archiwalnych i wspotczesnych.

2. Obszary wyniesione nawet do okoto 9 m, lezace wzdhuz wschodniej granicy,
w potnocnej czegsci miasta, nad Przemsza, jak rowniez wyniesienia rz¢du 7 m na
wapiennym pagorze i dwa mniejsze rzedu 2—-3 m w potudniowo-zachodniej czesci
miasta wynikaja z braku wrysowania poziomicy gtdéwnej na mapach archiwal-
nych. Na archiwalnych mapach w tych rejonach wystepuja duze odleglosci mig-
dzy poziomicami, nawet powyzej 450 m. Na tych obszarach z pewnoScig nie
prowadzono zadnych prac, ktore mogly spowodowaé powstanie wzniesien. Jest
to wyraznie widoczne na ryc. 5 na linii A-B, gdzie profil morfologiczny wygene-
rowany z archiwalnych map niemieckich daje obraz wzgoérza o zupetnie ptaskim
wierzchotku, nizszego niz obecnie.
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Ryc. 3. Mapa przedstawiajaca obszary bez danych oraz wyniesienia
Objasnienia: zb.w. — zbiornik wodny, os. — osadnik, PKP — kolej, A4 — autostrada,
S1 - droga ekspresowa, h — hatdy, n. — obszary zwigzane prawdopodobnie z nasypami
drogowymi lub kolejowymi, p. — obszary przemystowe, bt. — wyniesienia bedgce
prawdopodobnie wynikiem btedu w rysunku poziomicowym na mapach archiwalnych,
brak poz. — obszary o malym zaggszczeniu poziomic, rz. — wyniesienia powstate
wskutek regulacji rzeki, n.ekspl. — wyniesienia bedace prawdopodobnie skutkiem
nasypow poeksploatacyjnych (wapiennych), sk. — wyniesienia ponizej 2 m, wynikajgce
z roznej generalizacji map

Zrédto: opracowanie wlasne
3. Wyniesienia roznej wielkosci, od 2 do 9 m, rozrzucone na catym terenie

miasta, w bezposrednim lub bliskim sgsiedztwie linii kolejowych lub nasypow
drogowych, zwtaszcza nowych drog: autostrady A4 i drogi ekspresowej S1 oraz
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drog lokalnych, mozna ttumaczy¢ tworzeniem nasypow pod nowe drogi lub nad-
sypywaniem podczas czgstych w tym rejonie napraw drog.

4. Pozostale wyniesienia, rzedu niespelna 2 m, réwniez rozmieszczone nie-
regularnie na catym obszarze miasta, sa zwigzane najprawdopodobniej z nasypa-
mi poeksploatacyjnymi (hatdy kopalniane, nieczynny kamieniotom), wyrowny-
waniem i nadsypywaniem terenu podczas rozbudowy miasta lub z niedoktadnos-
ciami zwigzanymi z niewielkimi przesunigciami rysunku poziomicowego na
granicach arkuszy map.

Szereg niedoktadnosci objawiajagcych si¢ w postaci rzekomo powstatych
wyniesien jest nastepstwem btedow niedoktadnos$ci rysowania lub pomiaréw oraz
roznicy skal miedzy mapami archiwalnymi i wspotczesnymi, co jest widoczne
podczas analizy profili morfologicznych przedstawionych na ryc. 5. Pomimo wy-
mienionych mozliwych bledow stosowano juz archiwalne mapy niemieckie do
tego typu opracowan (Wojciechowski 2007), uzyskujac wiarygodne wyniki.
Rowniez w przypadku niniejszego opracowania otrzymane wyniki dotyczace
rzedu wielkos$ci osiadania zostaly potwierdzone przez poréwnanie z informacja
0 osiadaniach terenu w obszarze badan uzyskanych z Katowickiego Holdingu
Weglowego.

Biorac pod uwage aspekt historyczny kopalnictwa wegla kamiennego na tere-
nie miasta oraz glgbokos¢ eksploatacji, na obszarze Mystowic mozna wyrdznié
trzy strefy, ktore na mapie na ryc. 4c przedstawione sa na tle r6znicy wysokosci
terenu obliczonej po natozeniu NMT 1883 i 1993. Strefy te mozna scharaktery-
zowaé nastepujaco:

1. Strefa I zajmujaca 42,3 km? (64% powierzchni miasta), w ktorej eksplo-
atacja byla prowadzona w sposob ciagly od poczatkow kopalnictwa w polowie
XVIII wieku do roku 1993. W tym rejonie w 1993 roku prowadzity eksploatacje
kopalnie: Mystowice, Wesota, Wieczorek, Staszic, Siemianowice, Ziemowit
i Niwka-Modrzejow. Wszystkie te kopalnie powstaty w XIX wieku, z wyjatkiem
kopaln Wesota i Ziemowit.

2. Strefa I o powierzchni 16,2 km? (25% powierzchni miasta), w ktorej istniata
wylacznie ptytka eksploatacja wegla kamiennego nie przekraczajaca 300 m glebo-
kosci, zakonczona w latach 30. ubieglego wieku (Jaros 1965, 1969). W tymrejonie
najdhuzej eksploatowata wegiel kopalnia Nowa Przemsza (ryc. 2). Poniewaz lite-
ratura podaje rézne lata zamknigcia tej kopalni, siggni¢to do akt Archiwum Wyz-
szego Urzedu Gorniczego. Na dokumencie ,,Karta tytutowa kopalni Nowa Przem-
sza” widnieje adnotacja ,,Ruch zastawiony dnia 30 wrzes$nia 1932 roku”. Strefa ta
nigdy pézniej nie zostala wlgczona do obszaru glebokiej eksploatacji innej
kopalni i moze stluzy¢ jako modelowy przyktad wptywu ptytkiej eksploatacji
gorniczej na powierzchnie terenu. Obecnie jej rejon jest klasyfikowany jako ztoze
niezagospodarowane Brzezinka (Jureczka 2005).
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3. Strefa III o powierzchni 7,1 km? (11% powierzchni miasta), obejmujaca
poludniowo-wschodnia czes¢ Mystowic. W strefie Il nigdy nie prowadzono
eksploatacji podziemnej. Rejon strefy III jest klasyfikowany jako zloze nieza-
gospodarowane Dzie¢kowice (Jureczka 2005).

Strefa I zajmuje zachodnig i srodkowa czgs¢ Mystowic. W jej zasiegu znaj-
duje si¢ rowniez wigksza cze$¢ ,,miejsc podkopanych”, wydzielonych na mapach
topograficznych z 1933 roku. Wyznaczone wowczas obszary obnizen powstaty
przede wszystkim wskutek ptytkiej eksploatacji wegla w obrebie kopaln: Mysto-
wice, Giesche, Karol oraz Ksigze, ktorych rejony eksploatacji stanowity sume
wielu wczesniej istniejacych i eksploatowanych pdl gérniczych. Dwa inne obni-
zenia wydzielone na mapach z 1933 roku powstaty prawdopodobnie wskutek
eksploatacji i przetwarzania rud darniowych przez nieczynne juz w tym czasie
huty: Rozalia i Aleksandra (ryc. 2).

W wyniku analizy topografii obszaru badan, na podstawie otrzymanego zge-
neralizowanego obrazu zmian wysokosci wzglednych (ryc. 4c) mozna stwier-
dzi¢, ze tereny o deniwelacjach od 0 do —5 mi od =5 do —10 m zajmuja w réwnych
czesciach zdecydowana wiekszo$¢ powierzchni terenu. W strefie I koncentruje sie
wystepowanie deniwelacji ponizej —15 m. Ich potozenie zawsze jest zwigzane
Z bezposrednim sgsiedztwem kopaln Mystowice, Wieczorek, Staszic Wesota oraz
Ziemowit lub ich szybow wydobywczych (ryc. 4). Jest to spowodowane faktem,
ze kopalnie poczatkowo eksploatowaty ptytkie poktady wegla, schodzac stopnio-
wo coraz glebiej 1 rozszerzajac zasigg eksploatacji w miarg rozwoju technologii
wydobywczych (wentylacja, usuwanie wody, transport urobku do szybu i na po-
wierzchnig). Na przyktad w roku tworzenia wykorzystanej mapy archiwalnej
(1883) kopalnia Mystowice wydobywata wegiel na poziomie 135 m przekopami
o dlugosci 600 m (Jaros, Sulik 1990). Wartosci te — glebokosc i zasieg eksploatacji

«— Ryc. 4. Wyniki analiz rzezby terenu Mystowic w postaci cyfrowych modeli:

a) Numeryczny Model Terenu, obraz rzezby w 1883 roku; A-B, C-D, E-F, G-H, I-J
— linie profili morfologicznych przedstawionych na ryc. 5; b) Numeryczny Model Tere-
nu, obraz rzezby w 1993 roku; ¢) Rdznica wysoko$ci powierzchni terenu jaka powstata

w okresie 1983-1993; obraz wygenerowany przez superpozycje NMT 1983 i 1993;
Strefa | — obszar nieprzerwanej eksploatacji gorniczej od potowy XVIII wieku do
1993 roku; Strefa Il — obszar ptytko powierzchniowej eksploatacji gorniczej od potowy

XVIII wieku do 1930 roku; Strefa 111 — obszar wylgczony z eksploatacji podziemne;.

Numerami oznaczono lokalizacje kopaln i szybow eksploatujacych wegiel z obszaru

Mystowic w 1993 roku: 1 — KWK Mystowice, 2 — Szyb Bonczyk KWK Mystowice,

3 — szyb Zachodni KWK Mystowice, 4 — Szyb Wschodni KWK Mystowice, 5 — Szyb

Potudniowy KWK Mystowice, 6 — Szyb Wschodni KWK Wieczorek, 7 — Szyb Roz-
dzienski KWK Wieczorek, 8 — KWK Niwka-Modrzejow, 9 — Szyb Kazimierz 111 KWK

Niwka-Modrzejow, 10 — Szyb 111 KWK Staszic, 11 — Szyb Wactaw KWK Wesota,
12 - KWK Wesota, 13 — Szyb Jan Henryk KWK Wesota, 14 — Szyb Piast 1l KWK
Ziemowit, 15 — Szyb Hotdunow KWK Ziemowit

Zrodto: opracowanie wlasne
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— stale wzrastaty w miar¢ rozwoju nowych technologii. W strefie 1 osiadania
0 wartosciach rzedu —6 m wystgpuja na polu gorniczym kopalni Ziemowit, ktora
zaczeta eksploatacje w 1944 roku, w znacznej odleglosci od obecnych granic
miasta. W pdétnocnej czesci strefy [ znajduje si¢ obszar poeksploatacyjny piaskow
podsadzkowych (obecnie teren zalewu Hubertus).

Strefa II jest potozona we wschodniej czeSci Mystowic. Deniwelacje jakie
powstaly na tym obszarze sa wynikiem wylacznie plytkiej eksploatacji wegla,
glownie przez kopalni¢ Nowa Przemsza w latach 1856-1932. Od tego czasu
eksploatacja w strefie Il nie zostata wznowiona. Deniwelacje tej strefy wynosza
do —13 m. Obszar tej strefy moze stuzy¢ jako modelowy przyktad wplywu
wieloletniej ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego na powierzchnig terenu. Akta
Archiwum Panstwowego w Katowicach zawierajag komplet dokumentow doty-
czacych szkod gorniczych spowodowanych dziatalnoscia kopalni Nowa Przem-
sza. Byly to odszkodowania za pegknigcia budynkéw i ogrodzen oraz tworzenie
zapadlisk i podmoktosci na obszarach uprawnych.

Strefa III, lezaca w potudniowo-wschodniej czesci Mystowic, jest jedynym
obszarem miasta pozostajacym poza wptywem eksploatacji wegla kamiennego.
W tym rejonie przewazaja deniwelacje rzedu —5 m. Pojawiaja si¢ réwniez
deniwelacje rzedu —10 m, lezgce przy granicy ze strefa I w zachodniej czeSci
i wzdtuz granicy ze strefg IT od pdinocy. Deniwelacje te pojawily sie prawdo-
podobnie w nastepstwie naruszenia stabilnos$ci gorotworu wskutek eksploatacji
prowadzonej w rejonach | i Il. W rejonie III pojawiajg si¢ wartos$ci najwiekszych
deniwelacji —22 m. W przeciwienstwie do stref I i I sg one wynikiem wieloletnigj
eksploatacji powierzchniowej prowadzonej w lokalnym kamieniotomie, czynnym
jeszcze na poczatku lat 50. XX wieku. Materiat z kamieniotomu (wapienie i dolo-
mity) byl wykorzystywany przez mieszkancoéw potudniowych dzielnic miasta. Do
dzi§ w Dzie¢kowicach zachowaty si¢ budynki na podmuréwce z kamieniotomu
dzieckowickiego, mate budynki gospodarcze oraz niewielkie murki i ogrodzenia
z tego materiatu. Eksploatacja wapienia odbywata si¢ poprzez stopniowe wybie-
ranie materiatu ze stokow, w wyniku czego powstaly waskie, glebokie rynny
wyrobiskowe oraz rozlegle, szerokie, nieckowate zaglebienia na stokach wzgorza.
W jednej z rynien poeksploatacyjnych pojawita si¢ najwieksza mystowicka deni-
welacja —22 m. Wapien z dzieckowickiego kamieniotomu stuzyt takze jako suro-
wiec dla dwoch wapiennikow. Jeden z nich jest dos¢ dobrze zachowany do chwili
obecnej i lezy w bezposrednim sasiedztwie deniwelacji —22 m. Kamieniotom ten
jest jednym z nielicznych w Mystowicach przyktadow osiadania wskutek eksplo-
atacji powierzchniowej. Rowniez w Dzie¢kowicach znajduje si¢ najrozleglejsze
w Myslowicach miejsce eksploatacji powierzchniowej, gdzie wydobywano piaski
podsadzkowe, obecnie przeksztatlcone w osadnik elektrocieptowni Jaworzno III.
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5. Podsumowanie

Na podstawie analizowanych materiatow kartograficznych opracowanych za
pomoca oprogramowania GIS (Global Mapper, MaplInfo) wykazano wystapienie
deniwelacji w zakresie od —22 do 13 m, jakie powstaty w latach 1883-1993 na
obszarze Mystowic. Pomimo ze cata powierzchnia miasta ulegta deniwelacjom
réznego stopnia, gtéwne elementy rzezby terenu nie wykazujg zasadniczych
zmian. W. Dhugoborski (1977) podaje maksymalne i minimalne warto$ci wyso-
kos$ci powierzchni terenu Mystowic od 336 do 238 m n.p.m., nie powotuje si¢
jednak na wykorzystane zrodtowe materiaty kartograficzne. Pochodza one za-
pewne z lat 60. lub 70. XX wieku, a wiec przedstawiajg wartosci uzyskane
Z dwczesnych map topograficznych. Mozna wiec stwierdzi¢, ze szacunkowa me-
toda dodania 3 m do wartosci wysokosci zwektoryzowanych poziomic z roku
1883 okazala si¢ stuszna, gdyz materiaty kartograficzne, z jakich korzystat
W. Dlugoborski, musiaty przedstawia¢ rzezbg terenu obnizona w stosunku do
roku 1883 (338 do 240 m n.p.m.).

Nie jest mozliwe uzyskanie pierwotnego obrazu morfologicznego Mystowic,
gdyz w roku wydania pierwszej mapy wielkoskalowej z rysunkiem poziomico-
wym (1883), wykorzystanej na potrzeby opracowania, eksploatacja wegla trwata
juz od ponad 100 lat.

Zastosowane metody oraz oprogramowanie GIS umozliwiaja takze przedsta-
wienie wszelkich deformacji oraz zmian terenu powstatych w wyniku innych
dziatan antropogenicznych (zmiany infrastruktury powierzchniowej) lub natural-
nych (zmiany sieci rzecznych, zasiggu lasow itp.), co zostato czg¢sciowo wyko-
rzystane w pracy.

Niniejsze opracowanie jest wstepem do dalszych badan, ktore w zatozeniu
maja ukaza¢ dynamik¢ zmian rzezby terenu miasta za pomocg tworzenia
i porownywania szeregu modeli numerycznych terenu dla obszaru Mystowic.
Kolejne modele w zatozeniu maja obrazowac cztery gtéwne okresy powojennego
kopalnictwa, ktore wydzielit w swoim opracowaniu W. Konopko (2010):

1. 1945-1947 — powojenna odbudowa zdolnosci produkcyjnych kopaln oraz
kompletowanie zatdég gorniczych;

2.1948-1979 — intensywny rozwoj wydobycia w rezultacie rozbudowy mocy
produkcyjnych kopaln istniejacych, rozwdj srodkow technicznych wydobycia;

3. 1980-1988 — stabilizacja (z wyjatkiem 1981 roku) wydobycia na wysokim
poziomie;

4. 0d roku 1989 — systematyczny spadek wielkosci wydobycia, likwidacja
kopaln ze wzgledu na wyczerpywanie zasobow, a nawet likwidacja kopaln ze
znacznymi zasobami, uznanych za ,,trwale nierentowne”, ograniczenie inwesto-
wania.

Obnizenia terenu powstaly wokot kopaln w wyniku prowadzenia w tych rejo-
nach wczesnej ptytkiej eksploatacji, a nastgpnie jej intensyfikacji na glebszych
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poziomach. Zastosowanie metod GIS umozliwia $ledzenie zmian powierzchni
terenu pod wptywem eksploatacji powierzchniowej lub podziemnej za pomoca
uzycia wylgcznie takich materialow, jakimi sg mapy topograficzne. Przed poja-
wieniem si¢ narzedzia analitycznego, jakim jest GIS, osiadania mozna byto
okresli¢ wytacznie na podstawie specjalistycznych obliczen dotyczacych eksplo-
atacji prowadzonych przez kopalnie. Obecnie wszelkiego typu zmiany mozna
monitorowa¢ na biezaco dzieki geodezji i z zastosowaniem metod pomiarow
satelitarnych. Jeszcze w roku 1990 twierdzono, ze nie mozna odtworzy¢ skutkow
robot gorniczych od ich poczatku. Jest to twierdzenie aktualne, jednak mozna
przesung¢ granice¢ okreslania tychze skutkow (cho¢ z pewnym marginesem biedu)
na rok 1883.

Wedtug J. Chwastka i in. (1990) w ciggu lat 80. XX wieku rejon kopalni Weso-
ta ulegt obnizeniu o 2—3 m, przy prognozowanych nastepnych duzych deforma-
cjach rzedu 5-10 m, majacych nastapi¢ wskutek intensyfikacji wydobycia. Auto-
rzy niniejszej pracy otrzymali dla tego rejonu warto$¢ osiadania rzedu —16 m,
potwierdzajac tym samym shusznos¢ obranej metody. Pomimo opisanego bledu
zwigzanego z precyzja pomiarowa XIX wieku, wielko$ci osiadan zostaty ocenio-
ne jako wiarygodne. Otrzymane wyniki zweryfikowano w terenie poprzez obser-
wacje i rozmowy z mieszkancami dzielnicy Mystowice-Wesota oraz poprzez
obserwacje pozostatych obszarow o najwigkszym stopniu osiadania. Bardzo sku-
teczng metoda weryfikacji bledow otrzymanych wynikow sg obserwacje terenowe
oraz, jak to ma miejsce w przypadku wspoétautorki opracowania, wieloletnia zna-
jomos¢ rodzinnego miasta i problemow goérnictwa z racji wychowania w rodzinie
gorniczej.

W Mystowicach bardzo wczeénie zaczeto niwelowac skutki osiadan poeksplo-
atacyjnych poprzez stosowanie podsadzki. Kopalnia Mystowice jako pierwsza
kopalnia w Europie od 1902 roku stosowala na skalg przemystowa podsadzke do
likwidacji pustek poeksploatacyjnych (Jaros, Sulik 1990). Historyczna zabudowa
Mystowic pochodzaca z konca XIX wieku oraz przetomu XIX i XX wieku, lezaca
w rejonie najwiekszych osiadan, nie ulegta widocznym badz drastycznym znisz-
czeniom (Sulik 2007). Mozna stwierdzi¢, ze w rejonie Mystowic skutki osiadan
nie sg tak katastrofalne, jakby mozna byto ocenia¢ po rzedzie uzyskanego prze-
dzialu zmian wysokos$ci wzglednych osiggajacych —20 m. W centrum Mystowic
wystepowaty deformacje nieciagle o charakterze powierzchniowym (zapadliska),
bedace skutkiem wezesnej eksploatacji gorniczej, prowadzonej plytkimi wyrobi-
skami korytarzowymi z prowadzong wowczas prawdopodobnie likwidacjg pustek
metodg na zawat lub pozostawianiem korytarzy z drewniang obudowa, ktora
z czasem butwiala. Zapadliska jakie powstawaly w wyniku takich dziatan, ujaw-
niajace si¢ w réznym czasie po zakonczeniu eksploatacji, byty na biezaco likwido-
wane przez zasypywanie lub w przypadku ich odnowienia przez zattaczanie do
pustek pytow poelektrownianych, co okazato si¢ skuteczna metoda (Strzatkowski
2000).
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Bardziej dotkliwe i widoczne okazaty si¢ skutki weczesnej eksploatacji gorni-
czej prowadzonej w rejonie mtodszej niz KWK Mystowice kopalni Wesota. Stare
domy potozone w poblizu kopalni sg w wielu przypadkach w widoczny sposob
odchylone od pionu, ankrowane, a cze¢$¢ z nich zostala wyburzona ze wzgledu na
stopien zniszczenia.

Wszelkie watpliwosci pojawiajace si¢ w trakcie tworzenia opracowania byly
wyjasniane dzieki zyczliwosci pracownikow Urzgdu Miasta oraz Katowickiego
Holdingu Weglowego.

Podziekowanie

Autorzy opracowania dzigkujg recenzentom za uwagi, ktére pomogly wzbogacic¢ tresé
artykutu. Dzigkujemy rowniez dr Dariuszowi Dukaczewskiemu z Instytutu Geodezji
i Kartografii w Warszawie za wyjasnienie kwestii precyzji pomiarowych w XIX wieku.
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USE OF DIGITAL ELEVATION MODELS IN STUDIES OF CHANGES
IN THE GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT OF THE CITY MYSLOWICE

Abstract: The aim of the study is to demonstrate the usefulness of methods of analysis in
GIS software, in broad studies of changes in the geographical environment of the city
Myslowice. Geographical environment are created of natural and anthropogenic elements,
concluded on maps for centuries. Assumed research method showed a very high
possibility of using GIS software to analyze the changes, which took place in the town of
Myslowice in the years 1883-1993. For this purpose, two digital elevation model (DEM)
were generated by vectorization of izohips and altitude point. The first model was based
on the old German Messtischblatt topographic maps at scale of 1:25 000 from the years
1883-1942. The second model was generated from Polish topographic maps at a scale of
1:10 000 from the year 1993. All these maps have been calibrated (registered) to a
common coordinate system Poland 1992. Generating uneven-aged DEM also gave the
opportunity to track changes in morphology on selected lines of cross-sections. Myslowice
is a city of the Upper Silesian Coal Basin, in which the exploitation activity is dating back
more than two hundred years. However, due to the limited number of maps the study only
shows the effects of 110 years of exploitation. The usefulness of the method was
confirmed in determining the precise areas of the city, which were hardest hit by the effects
of mining activities. This fact was also verified in the field. As a result of the surface
exploitation in several large quarries traces of underground mining operations are erased,
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but with a careful analysis they can be distinguished from each other. With GIS software
and precise calibration of old maps is it possible to trace the changes in the components
of the geographical environment, such as rivers, water reservoirs, roads, building
development, afforestation. In addition, it enables the precise location of some elements
of the environment that no longer exist such as old excavation of raw materials, sand, clay
and limestone or traces of the former ironworks.

Key words: GIS, historical cartography, digital elevation model, mining deformation.
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