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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Uvod, kontext a vytéeny cil

Hlavnim ucelem této studie je vyhodnotit dopady aktualizovanych hydrologickych
a hydrochemickych podminek na stavajici koncepce hydrickych rekultivaci
budoucich zbytkovych jam lom& CSA, Vréany, Libou$ a Bilina, viz obrazek &. 1.
Teprve s ukoncéenim zatdpéni jezera Most v roce 2014 jsou ziskavany prvni
praktické zkusenosti s vyvojem hladiny jezera v podminkach, kdy jezero nema
zadny trvaly externi pritok a je zcela zavislé na ustaleni bilance mezi dotaci vody
z vlastniho povodi a ztratou vody evaporaci z volné hladiny. Objevuji se rovnéz
obavy z progndzovanych klimatickych zmén, které by mohly stavajici hydrologické
podminky vyrazné pozménit, zejména v dUsledku narlstu primérné teploty. Uréité
zmény lze pozorovat jiz ve vyvoji teplot a srazek v poslednich péti letech na lokalni
urovni jezera Most. A je pravdépodobné, ze pravé tyto zmény mohou byt
zodpovédné za negativni bilanci jezera Most po jeho napusténi, kdy jezero
vykazuje trvalou ztratu vody.
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Obrazek 1: Re$ena povodi, R-PRINCIP Most, s. r. 0., 2019

Cilem studie je posouzeni stavajicich koncepci planovanych hydrickych rekultivaci
zbytkovych jam soucasné aktivnich povrchovych doll CSA, Vrany, Libous a Bilina,
a to na zakladé hydrochemickych a hydrologickych charakteristik dotéenych povodi
a vodnich tok{ zjisténych v rdmci predchozich studii projektu Vita-Min, praktickych
poznatkl a zkudenosti ziskanych pfi zatdpéni zbytkovych jam byvalych
povrchovych dold Most-Lezaky a Chabafovice, a prostiednictvim aplikace
vhodného matematického modelu hydrologické bilance.
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Metodika

Hydrologické a hydrochemické podminky kazdé lokality byly podrobné
analyzovany v ramci predchozich studii zpracovanych v ramci projektu Vita-Min. V
této studii byly podminky dopln&ny o zmény odtokovych pomérd zdjmovych tzemi
a jejich hydrogeologické aspekty. Predevsim ale doSlo k posouzeni koncepci
hydrickych rekultivaci s vyuZitim matematickych modelG hydrologické bilance.
Pouzity byly celistvé konceptudlni modely GR4] a TUW. Déle byla vybrana metoda
stanoveni potencialni evapotranspirace, kterda nejvérohodnéji simulovala
referencni Udaje z jezera Most. Pro vypar z vodni hladiny byla identifikovana jako
nejblizéi metoda dle VUV1. Pro vypar z povodi byla vybrana metoda dle Oudina.

Oba modely hydrologické bilance byly otestovany a kalibrovany na jezere Most s
vyuzitim provoznich Gdaji z prib&hu jeho napousténi. PFitom byla zji$t&na ostatni
(zfejmé& nevyparova) ztrata v primérné denni vy$i 0,3 mm, kterd byla do modell
zakomponovana. Pri aplikaci na budouci jezera pak byly modely nakalibrovany na
zakladni hydrologické Udaje povodi kazdého jezera. Pri vypoctech byly pouzity
batymetrické hodnoty zbytkovych jam odvozené z modell kone&ného terénu pri
ukonceni hornické Cinnosti.

Matematickym modelovanim byla simulovana kéta hladiny, na jaké by se jezero
ustalilo pouze pritokem srazkovych vod z povodi jezera. Simulace zatapéni
zbytkové jdmy byla provedena pro 30letou fadu naméfenych klimatickych udajd
ze stanice Kopisty (pro jezera Most, Bilina, Vrdany a CSA), resp. stanice Tugimice
(pro jezero Libous). Za ucelem vyhodnoceni nejistot byly simulace provedeny i pro
resamplované ¢asové rady v délce 300 let. Variantné byly simulace provedeny pro
transformovana data, ktera odpovidaji zménam odvozenym ze simulaci globalnich
a regionalnich klimatickych modelQ. Vyuzito bylo simulaci scénaii RCP2.6, RCP4.5
a RCP8.5. Kromé stanoveni ustalené hladiny slouzily simulace ke stanoveni
potfeby externi dotace jezera v pfipadé, ze provozni hladina jezera byla
pozadovana nad Urovni ustalené hladiny. V neposledni fadé byla simulovana
rychlost napousténi zbytkovych jam pfFi vyuziti externich zdroji vody, at jiz ve
form& hydrogeologického pfitoku & odbé&ru povrchovych vod z vodnich tokd.
Ziskané vysledky byly na kazdé lokalité porovnavany s koncepci hydrické
rekultivace tak, jak je navrzena v aktualné platném souhrnném planu sanace
(vychozi varianta). Ve vSech pripadech se jedna o varianty tézby v ramci tzv.
Uzemné ekologickych limitl. To v8ak neznamena, Zze postup do hranic limitd na
nékterych lokalitach jiz nevyzaduje zadna dalsi povoleni. Pfi porovnavani vysledkd
s vychozi variantou byly ovéfovany alternativni moznosti feseni dil¢ich aspektd
hydrické rekultivace, jejich technicka proveditelnost a ekonomicka naroc¢nost ve
srovnani s vychozi variantou.

Z hlediska stanoveni ustalené hladiny jezer je mozné konstatovat, ze ustalené

ve vychozich variantach rekultivaénich planQ. Je potfeba v3ak dodat, Ze pouze

v pripadé jezera Most a budoucich jezer VrSany a CSA se ve vychozich variantach

pocita s ustalenou hladinou. V pripadé budoucich jezer Libous$ a Bilina uvazovana
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Uroven hladiny jezera sleduje moznost vytvoreni pritoéného jezera s gravitaénim
pritokem i odtokem vody, nikoli ustalenou hladinu jezera. Pric¢inou ustaleni na nizsi
arovni je s nejvétsi pravdépodobnosti vypar z volné hladiny, ktery prohlubuje
bilan¢ni ztraty vSech jezer. S klimatickymi zménami se bohuzel jeho intenzita jesté
zvy$uje, zejména v zimnim obdobi, coZ je zplsobeno ristem teploty nad bod
mrazu. K ustaleni hladin jezer pak dochazi jeSté na mnohem nizsi Urovni nez za
souCasnych klimatickych podminek. Nejnize ustdlené hladiny byly obvykle
vypocteny pro vzdalenou budoucnost pro globalni klimaticky model CMIP5 a scénar
RCP8.5. Porovnani vypoctenych ustalenych hladin s uvazovanymi hladinami podle
rekultivaénich pland zobrazuje nasledujici pfehled. Pro informaci je pfipojen Udaj
o minimalni kété umoznujici gravitacni odtok ze zbytkové jamy, i kdyz s ni
rekultivacni plany nemuseji pocitat.

kéta hladiny [m n. m.]
uvazovana | minimalni vypoctena | vypoctena vypoctena pro
ve vychozi | pro za pro blizkou | vzdalenou
varianté gravitacni stavajiciho | budoucnost | budoucnost
odtok klima
jezero Most 199,0 230,0 172,0- 167,2- 159,8-170,9
173,7 173,1
jezero CsA 180,0 230,0 149,2- 142,6- 126,5-146,2
152,3 147,5
Jezero Vrsany 205,0 235,0 188,2- 184,8- 181,7-188,1
190,5 189,0
jezero Libous 275,2 275,2 236,2- 231,7- 225,8-232,7
236,4 235,5
jezero Bilina 200,0 200,0 129,9- 122,5- 105,5-124,8
131,6 126,8

Pokud by se mély jezera napustit az na uvazované koéty hladin, pak jen za
podminky, Ze budou trvale dotovana z néjakého externiho zdroje vody. Potreby
externi dotace pro rtizné varianty klimatickych podminek uvadi nasledujici ptehled.
Navic jsou uvedeny i hodnoty mozné hydrogeologické dotace, pokud vyplyvaji
z hydrogeologickych studii.

potreba externi dotace [I/s] moznost
— — — hydrogeologické
vypoctena za vypoctena | vypoctena pro dotace
stavajiciho pro blizkou vzdalenou
klima budoucnost budoucnost
jezero Most 30,1-31,3 38,2-39,9 45,1 -46,9 neznama
jezero CSA 46,9-51,5 67,1-70,6 82,2-85,6 az 42
jezero Vrsany 12,2-14,2 17,9-21,4 24,9-27,8 minimalni
jezero Libous 138,9 171,3 199,1 minimalni
jezero Bilina 91,4-93,8 | 151,4-153,7 175,7-179,1 az 100

Z prehledu je zjevné, ze pouze na dvou lokalitach je odhadovan hydrogeologicky
pritok ve vysi, ktera by mohla posunout vyslednou ustalenou hladinu smérem blize
k uvazované hladiné. Je vsak zaroven jasné, ze ani maximalni vyse
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

hydrogeologickych pritokd na t&chto dvou lokalitdch neudrZi hladinu jezera na
uvazované koté, nastane-li klimatickd zména. Potfeba externi dotace v jejim
dusledku pfevysuje i odhadované hydrogeologické pfitoky. Jedinou moznosti je
potom pokryt potifebnou dotaci odb&rem povrchové vody z vodnich tokd pouzitych
k zatdpéni. Pokud takova moznost neni, nezbyva nez upravit uvazovanou hladinu
na hodnotu ustdlené hladiny. Ale ani rozhodnuti o Upravé uvazované provozni
hladiny budoucich jezer tak, aby se blizily vypoctenym ustalenym hladindm, neni
tak jednoduché, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. DGvodem je pomé&rné $iroké
rozpéti ustalenych hladin vypoctenych pro mozné scénare klimatickych zmén.
Pritom navrh provozni hladiny jezera bude muset byt proveden v pomérné tzkém
rozpéti pFipustného rozkyvu vodni hladiny, kterému budou pFizplsobeny
rekultivacni, sanacni i vodohospodarské Upravy celé zbytkové jamy. Pokud bude
vybran scénar klimatické zmény, ktery se nakonec nenaplni, vyzada si to
dodatecné néaklady, napf. na Upravu opevnéni brehové linie. Z tohoto pohledu se
zda byt nejvhodnéjsim postupem vybér takové hladiny, kterou do budoucna bude
mozné trvale udrzovat urcitym, nepfrilis velkym, externim pritokem povrchovych
vod. Zachovani trvalého, ale dostatecné kapacitniho, pritoku z okolnich vodnich
tokl bude velkou vyhodou i pro jezera bez gravitaéniho odtoku. I pti spravné volbé
ustalené hladiny bude v budoucnu dochazet k nadmé&rnym vykyvim vodni hladiny,
kterd se sice nakonec ustali na plvodni Grover, ale to mize trvat i nékolik let.
Zatimco docasny narUst hladiny lze regulovat zastavenim odbéru vody a
odcCerpanim nadbilancnich vod, zaklesavani hladiny neni mozné zastavit jinak nez
externim zdrojem vody.

Na zakladé vyhodnoceni vsSech relevantnich podminek bylo po kazdé budouci
jezero doporuéeno, jakou cilovou kétu hladiny zvolit, jaky zptsob odbé&ru vody pro
zatapéni zbytkové jamy uprednostnit, a jak nejlépe zabezpecit dlouhodobé
udrzitelny provoz jezera. Snaha byla uprednostnit vzdy takové reseni, které bude
realné dosazitelné, ale zaroven bude vstricné komplexni obnové krajiny a jeho
vodnich slozek, ktera by méla byt tim hlavnim a kone¢nym cilem.

Vysledky a diskuse

Na lokalité lomu €SA se doporuduje realizovat vychozi variantu neprito¢ného
jezera s hladinou na Urovni 180 m n. m. Jezero s touto hladinou je dlouhodobé
udrzitelné progndézovanym hydrogeologickym pritokem, ktery by byl doplfiovan
pritokem povrchovych vod z reky Biliny, a do budoucna i z Loupnice. Jezero by
bylo napousténo odbérem z feky Biliny ve vysi disponibilniho pritoku (332 I/s),
ktery by byl nadlepSovan Cerpanou vodou z PVN na celkovy odbér 500 I/s. Doba
zatapéni by byla 16 let. V ptipadé druhé posuzované varianty pritoéného jezera s
gravitacnim odtokem na drovni 230 m n. m. vychazi potreba externi dotace
extrémné vysoka (do budoucna pies 250 I/s) a neni vibec jisté, zda je mozné
takovou dotaci zajistit odbérem gravitacni povrchové vody. Problematické je i
samotné napusténi jezera z diivodu vyrazného narlstu objemu vody potiebné k
naplnéni zbytkové jamy na tuto kétu a s tim souvisejiciho znaéného naristu
nakladd.
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Hladina180mn.m.

VA
plocha 672.8 ha % \\\i' H
objem 273.0 mil. m? |f \ fi75 &
max. hloubka 124 m [f ‘ §’

' |[Hladina 176 m n.m.

{|[plocha 632.8 ha

|| objem 246.8 mil. m?
max. hloubka 120 m

# ||Hladina17Tmn.m.
Jiplocha 570.1ha

\ objem 216.7 mil. m*

max. hloubka 115 m|—

N
Hladina15Tmn.m. |__
plocha377.5ha [
1|objem 122.5 mil. m®
max. hloubka 95 m |==.

Hladina230mn.m. .
plocha1468.8ha
objem 7717 mil.m?® {f
max. hloubka 174 m
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Obrazek 2. Scénare ustalené hladiny jezera €SA ve srovnani s vychozi variantou

U lomu Vrsany byla potvrzena vychozi varianta jezera. Doporucuje se posoudit,
zda s ukoncenim tézby skutecné ustane hydrogeologicky pritok do zbytkové jamy.
Pokud tomu tak bude, pak by bylo vhodnéjsi upravit cilovou hladinu z uvazovanych
206 m n. m. na 189 m n. m., kterd odpovida ustalené hladiné za stavajicich
klimatickych podminek a bez hydrogeologického pritoku. Zatapéni zbytkové jamy
odbérem cerpané vody z PVN ve vysi 350 I/s je bezproblémové a trvalo by
maximalné 3 az 5 let. Jelikoz zde neexistuje zddna moznost trvalého privedeni
povrchové vody z okolnich vodoteci, jezero bude odkazano na pritok z vlastniho
povodi. S ohledem na predpokladanou zZivotnost tézby lomu VrSany vsak bude
jesté dostatek casu cilovou hladinu jezera dodatecné upravit v pripadé, ze vyvoj
skuteénych klimatickych podminek bude smé&Fovat k prognézovanym scénariim,
které by vedly k jesté nizsi ustalené hladiné.

“{|Hladina 206 mn. m.
\_|{plocha264.9 ha

‘|l objem 55,5 mil. m?® | Wi
max. hloubka 41m | |

Hladina 182 m n. m. [f
4{plocha118.7 ha

[~ |objem 8,5mil. m?
. [max. hloubka17m ||

~*{Hladina188 m n.m.

~—|plocha162.7ha
“{objem171mil.m?®

~—|max. hloubka23 m |

5 o ==

i
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“JHladina189 m n.m. ‘
~||plocha168.4 ha
. < Jlobjem18.7mil.m* |

/ffmax.hloubka24m| =
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Obrazek 3. Scénare ustalené hladiny jezera Vrsany ve srovnani s vychozi variantou
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

el b
“|[Htadina 226 m n.m.
plocha160.1ha

< Jlobjem 9.8 mil. m?
t{|max. hloubka 19 m

__|Hladina 236 mn.m.
|~ (Iplocha259.2 ha

- —|objem30.8mil.m? ||
" |max. hloubka 29 m [ =

D TR 7.

Hladina235mn.m.[ —
\||plocha 2493 ha
_Jlobjem 28,3 mil. m*® )

Jimax. hloubka 28 m |

~{plocha1149.3 ha
*|objem 296.1 mil. m? |f-=
._|max. hloubka 69 m | -

bitil

Na lokalité lomu Libous byly posuzovany dvé varianty - vychozi varianta
pratoéného jezera a varianta neprito¢ného jezera. Doporucena byla varianta
vychozi s hladinou na arovni 275,2 m n. m., kterd umoznuje zajistit trvaly odtok
do potoka Hutna II. Ten je potfebny zejména pro fedéni vycisténych komunalnich
odpadnich vod, které jsou do toku vypoustény nize na toku. Kromé toho by byl
trvaly pritok vody do zbytkové jamy pres vnitfni vysypku vyznamnym
revitalizacnim prinosem pro celou vysypku. Jezero by bylo napusténo po dobu 11
let odbérem vody z PPV ve vysi 1 m3/s, ktery by byl z vétsi ¢asti dotovan cerpanim
z Ohre (0,720 m3/s), z mensi Casti by byl tvorfen vodami Prunérovského potoka Ci
vodami PPV. Po ukonceni zatapéni by cerpani z Ohre bylo zastaveno, ale trvaly
prevod disponibilnich pritokd Prunéfovského potoka by byl zachovan. Diky tomu
by se jezero udrzovalo na pozadované prito¢né koété. Za Ucelem dal$iho posileni
pritoku vody do jezera je mozné provérit moznost zausténi i dalSich
krudnohorskych potokd. UvaZovany odbér vody z Halky se vdak jiz dale
nedoporuéuje z divodu technické naroénosti.

Europdische Union. Europdischer .
* »
:. *’i Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v (1 ‘ s Selte 6
* * Evropska unie. Evropsky fond pro 3
Vita-Min

" el N Ahoj sousede. Halle Nachbar.
reglonalnl rozvoj. Interreg ¥ A 7 20142020



Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Hladina200 mn.m.
plocha1102.4 ha DD
objem 718,4 mil. m?
max. hloubka 209 m

N

S

" || max. hloubka 208 m

3

Hladina199 mn.m.
{plocha1094.1ha
| objem 707.5 mil. m?

, X i (

K b % A T\
Hladina152mn.m. \ \\ N
plocha 6412 ha i \
i

objem 311.9 mil. m?
max. hloubka 161m

e

Hladina190 mn. m.
plocha 965.0 ha
objem 615,0 mil. m?

max. hloubka 199 m j ( j///\ o

[ 7Y {67 g\\g @\MW//, =

V pripadé lomu Bilina se prozatim doporucuje preferovat vychozi variantu
pratoéného jezera s kétou hladiny 200 m n. m. Tato varianta je sice podminéna
pritokem vody cca 90 I/s, do budoucna pripadné az 180 I/s, ale existuje zde
predpoklad hydrogeologického pfritoku stafinovych vod ve vysi az 100 I/s. V
kombinaci s trvalym pritokem povrchovych vod z feky Biliny a krusnohorskych
potokd (Rad&icky, Lomsky, Lou&ensky) by jezero mélo byt na této Grovni bez
problému udrzitelné. Jeho napusténi se predpoklada odbérem disponibilnich
pratokd z Feky Biliny ve vysi 1 m3/s, z&asti nadlepdené Eerpanou vodou z PVN, a
z prelozky Radcického potoka ve vysi 0,1 m3/s. Doba zatdpéni by byla 20 let.
Prozatimni uprednostnéni vychozi varianty hydrické rekultivace je ucelné i ve
vztahu k jezeru Most. Postupem lomu Bilina do hranic tzemné ekologickych limitd
se nabizi moznost obé jezera propojit, coz by prineslo dalSi vodohospodarské
moznosti stabilizace vodniho rezimu obou jezer i s vyuzitim feky Biliny. Do doby
vyjasnéni skuteéného postupu lomu Bilina by bylo Zadouci dikladné analyzovat
hydrogeologické podminky komunikace mezi zbytkovou jamou a stafinovymi
systémy a verifikovat tak predpokladanou vysi hydrogeologického pritoku.

R
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Posouzeni stavajicich koncepci hydrickych rekultivaci

Shrnuti a vyhled

Za predpokladu platnosti avizovanych termini ukoné&eni t&Zby uhli na jednotlivych
lomech by zatdpéni jejich zbytkovych jam mélo byt odstartovano jezerem CSA
(2026-2042), nasledované jezerem Libous (2041-2052), a na néj by navazala
jezera VrSany (2058-2060/62) a Bilina (2058-2077). Disponibilita uvazovanych
zdrojl vody pro jejich napousténi je dostate¢nd, aviak s ukon&ovanim zatapéni
jednotlivych jezer bude postupné dochdzet k urcitému snizeni disponibilnich
pratokd v souvislosti s trvalymi prevody &asti pritokt do napusténych jezer
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