Leben mit dem Bergbau
Zivot s téZbou

Sachsen und der Bezirk Ustecky sind traditionelle Bergbauregionen, auf deren Territorien die unterschied-

Vita-Min

lichsten Bodenschatze zu finden sind. Der jahrhundertelange Bergbau hat sichtbare Spuren hinterlassen. Die-
se werden in dem grenzuberschreitenden EU-Projekt »Vita-Min« untersucht. Der Projektname »Vita-Min«
(vita lat.: Leben, min engl. mining: Bergbau) steht dabei bezeichnend fur das Projektthema »Leben mit dem
Bergbau«.

Sasko a Ustecky kraj jsou tradi¢ni ,hornické” regiony, na jejichZ teritoriich se nachazi riznorodé nerostné
bohatstvi. Tezba téchto surovin provozovana po cela staleti ale zanechala viditelné stopy. Tyto jsou
predmétem zkoumani preshranicniho projektu podporeného z prostredku EU ,Vita-Min“. Nazev ,Vita-
Min“ (vita lat.: Zivot, min angl. mining: hornictvi, ddIni ¢innost) tedy vystihuje téma projektu , Zivot s tézbou*.

Projektziele

Vita-Min hat sich zum Ziel gesetzt, Gewasserbelas-
tungen durch den aktiven und Sanierungsbergbau
sowie den Altbergbau und daraus resultierende
Konflikte zu identifizieren und Losungsstrategien re-
gional und grenzuberschreitend zu entwickeln.

Die Hauptziele des Projektes sind:

Cile

Vita-Min si vytycil cil identifikovat zatéze ve vodnich
utvarech zpusobené aktivni, sanacni a také
historickou dulni cCinnosti a z nich vyplyvajici

konflikty a vyvinout strategie na jejich reseni na
regionalni a preshranicni urovni.

Hlavni cile projektu jsou:

+ Unterstiitzung der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ¢+ Prinos k realizaci Vodni ramcové smernice

+ Verbesserung und Sicherung naturlicher Lebensgrundlagen + Zlepseni a zajistéeni prirozenych podminek pro zivot

+ Aufbau und Durchfuhrung von Messkampagnen + Organizace a realizace kampani meéreni

s Verbesserung der Gewassergute und des Zustandes von ¢+ Zlepseni kvality vody a stavu spodnich a povrchovych

Grund und Oberflachengewasserkorpern im sachsisch- vodnich utvaru v sasko-ceském prihranici

tschechischen Grenzgebiet + Vyuziti synergii presahujicich hranice zemi

¢ Nutzung von landerubergreifenden und prozessbedingten . Preshrani¢ni transfer a rozgivovani védomost

Synergien

+ Landerubergreifender Wissenstransfer und -erweiterung

Projektgebiet und Projektpartner (Quelle: LfULG) Bergbauimpressionen (Quelle: LfULG und A. Gaube)

Doba realizace
01.07.2016 - 30.06.2019

Projektlaufzeit
01.07.2016 - 30.06.20195

Forderung

Kooperationsprogramm Freistaat Sachsen -Tschechische Republik
2014-2020, EU-Fordermittelfonds

Podpora

Program spoluprace na podporu preshranicni spoluprace 2014-
2020 mezi Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko

Partner

Sasky zemsky urad pro zivotni prostredi, zemedélstvi a geologii

Projektpartner

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Stadtverwaltung Oelsnitz/Erzgebirge Mésto Oelsnitz/Krusnohori

Ustecky Kraj Ustecky Kraj
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Analyzy antropogenne a prirozene podmineného

pristupu zeleza a siranu do tekoucich vod (vodnich
utvaru) ovlivhénych tézbou

Vita-Min

Zelezo a sirany se ve vodé vyskytuji jen v nizkych koncentracich. Zvy$ené koncentrace v kombinaci s nizkou hodnotou pH

souvisi vétsinou s tézebni Cinnosti. Nasledkem byva zakal ve vode, poskozeni stavebni ¢asti objektu, omezeni moznosti

vyuziti vodnich utvaru vzniklych po tézbé nerostu ke koupani a jako zdroj pitné vody. Zatimco zelezo je mozné z vody

odstranit relativné jednoduse pomoci béznych Cisticich postupu, pro sirany zadné v praxi pouzitelné postupy znamy

nejsou. Je tedy relevantni shromazdit poznatky o tom, co je jejich zdrojem a kudy do vody pronikaji. Jen tak bude mozné

vyvinout strategie pro snizeni pruniku téchto latek do vody.

Souvislosti a metodika

Ramcova smeérnice EU o vodach v soucasné dobé neobsahuje
zadné pravné zavazné mezni hodnoty pro obsah zeleza a
siranu ve vode, které musi byt v povrchové vodé dodrzeny.
Uvedeny jsou toliko orientacni hodnoty udavajici urcity ramec.
Prilis vysoké koncentrace téchto latek ale poskozuji vodni bio-
cenozu. Za urcitych podminek se to projevuje negativné na ho-
dnoceni vodnich toku podle Ramcové smeérnice EU o vodach.
Cilem tedy bylo posoudit a kvantifikovat zdroje téechto latek, di-
ferencovat prirozené a antropogenni priciny (obrazek 1), aby
bvlo mozno odvodit cilena a také z hlediska mnozstvi relevant-
ni opatreni. Na zakladé ruznych geodat byly pro vsechny saské
vodni utvary odvozeny cesty, kudy znecisténi zelezem a sirany
do vody vstupuje:

¢ Ohraniceni vodnich Utvaru spodni a povrchové vody
ldentifikace geogenné ovlivhénych oblasti
ldentifikace antropogenné ovlivhénych oblasti
Reserse disponibilnich rad namérenych dat
Popisujici statistické vvhodnoceni nameérenych dat
Explorativni statistika

Reserse postupu nejlepsi praxe (Best-Praxis)

o e o o oo o o

Odvozeni zaveru

Obrazek 1: antropogenné a prirozené podminéné pruniky latek

Vliv tézby
Nizky

Mapa s antropogennimi priniky
Zeleza

V Sasku se i mimo hnédouhelné reviry vyskytuje rada priro-
zenych a antropogennich pruniku siranu a zeleza z geogennich
zdroju a také ze zemedélstvi, z tézebnich oblasti a z prumyslu
(obrazek 2). S tim spojené pruniky vedou k prekracovani orien-
tacnich hodnot na velkych plochach. V této studii byla prove-
dena podrobna analyza téchto zdroju (obrazek 3).

Obrazek 2: podstatné poznatky o zdrojich pruniku

V oblasti planovani moznych opatreni pro oblasti mimo uzemi
hnédouhelnych dolu vyplynulo, ze v soucasné dobé zadné e-
fektivni postupy pro snizovani nizkych koncentrace siranu a
zeleza v oblasti orientacnich hodnot pro vysoky objemovy
prutok neexistuji. Plati to obzvlast s ohledem na velké plosné
rozsireni prekroceni orientacnich hodnot.

Zkoumané postupy bylo mozné vyuzit jen v pripadé jednot-
livych bodovych zdroju. Pri omezené efektivite odlucovani
obzvlasté v pripadé siranu by ucinnost v pripadée povrchovych
vodnich utvaru byla velmi omezena a nevedla by k dobrému
stavu zkoumanych vodnich dtvaru na povrchu ani v oblasti spo-
dni vody.

Vliv tézby
Nizky

Mapa s antropogennimi priniky
sirani

antropogenni zvyseni Odvody

Obrdzek 3: Mapy Svobodného stdtu Sasko s antropogennimi pruniky Zeleza (vlevo) a sirant (vpravo) a také jejich mozné zdroje (Zdroj: LfULG)
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Vyvoj metod v oblasti analyzy a planovani vodniho rezimu
pro hornicky region Vychodni Sasko
-Koncepce pro vytvoreni velkoprostorového modelu uzemi Vita-Min
Lausitz/Luzice-

Uzemi Luzického hnédouhelného reviru je silné ovlivnéno plsobenim riznych procest souvisejicich s aktivni t&Zebni a re-

kultivaéni ¢innosti. Zvlast vodni rezim je vystaven vyznamnym vlivim a zménam. SniZzovani hladiny spodni vody, odvadéni
odcerpané vody do odvodnovacich vodoteci a zatapéeni zbytkovych jam po tézebni Cinnosti pusobi velké vykyvy. ZvySovani
hladiny spodni vody v dolech po ukonceni tézby a odtokem vody z prostoru byvalych dolt dochazi k vyplavovani siranu a
zeleza do vodnich toku (obrazek 1). Postupujici narust hladiny spodni vody v hnédouhelném reviru Luzice stale zretelnéji
svedci o tom, ze sledovani proudéni spodni vody a souvisejicich procesu oddelené v jednotlivych povrchovych dolech bez
zohlednéni vzajemného pusobeni sousednich dolu, kde probiha aktivni tézba a dolu jiz v procesu rekultivace, neni

postacujici.

Podnet a cile Poznatky

Pro hornopravni a vodopravni planovani bylo pro hnedouhelny
revir Luzice vytvoreno jedenact nezavislych regionalnich mo-
delt. Mira aktualnosti a detailniho zpracovani hydrogeolo-
gickych a geometrickych dat v modelech se lisi. Pomoci téechto
modelu nelze tak komplexni a vzajemné se prekryvajici procesy
proudeni vody a transportu latek, které probihaji na celém ro-
zsahlém uzemi, dostatecnée zobrazit. Proto je nutné vytvorit ve-

/ obsahlého hodnoceni datovych podkladu wvyplynulo, ze
vsechny zakladni predpoklady pro vytvoreni velkoprostorového
modelu pro revir Luzice jsou splnhény a situace v oblasti dat je
velmi dobra. Vyznamne poznatky a vyroky:

¢ Hydrogeologicky 3D-model struktury je mozné vytvorit
z disponibilnich geologickych dat (LfULG, LEAG, LMBV)

lkoprostorovy model (GRM) proudeni a transportu latek zohle- ¢ K dispozici jsou podstatné udaje o vlastnostech materialu ze

dnujici pusobeni rezimu povrchoveé vody a téz proudéeni spodni skryvek uloZenych v télesech vysypek z let 1960-80

vody sledujici nasledujici cile: : o : ,
¢ Vlastnosti materialu lze charakterizovat pomoci hydroche-

¢ Znazorneéni proudeéni spodni vody pro rozsahlé uzemi o o o v )
P P yP mickych dat analytickych programu spolecnosti LEAG a

¢ Vypracovani trendu vodniho rezimu spodni vody take LMBV. Doplnit je Ize daty Zemské soustavy méreni

s ohledem na probihajici klimatické zmeén vy L s v ;v v 1 ) , .
P J Y ¢ Pro tézebni Cinnosti ovlivhéna a prekryvajici se uzemi jsou

¢ Prognozy vlastnosti pro zelezo a sirany k dispozici specificka data v podkladech o mapovani obsahu

¢ Prokazani a zhodnoceni souslednosti, priméerenosti a trvalé vysypek a planech rekultivaci

udrzitelnosti kratko-, stredne- a dlouhodobych opatreni  pomoci zkuiebniho modelovani v oblasti jezera Barwalder See

z hlediska jejich ucinku na rozsahlem uzemi byla potvrzena a upfesnéna koncepce na vytvofeni vel-

¢ Odvozeni vypovidajicich opatreni opirajicich se o model koprostoroveho modelu. Nasledné vytvorena koncepce pro-

jakoz i oduvodnéni vyjimek v souladu s R@mcovou smeérnici  vozu zahrnuje ruzné varianty pro pozdejsi provoz vel-

o vodach EU koprostorového modelu.

Obrdzek 1: zjednodusené schematické znazornéni procest v hnédouhelném povrchovém dole (Zdroj: LfULG)

| pres velmi dobrou situaci v oblasti

dostupnych dat bude nutné mnoho Modelovani transportu latek presahujici ramec uhelného reviru musi spocivat na
z téchto dat upravit Odhadované naklady o)V propojeném modelu proudéni spodni a povrchové vody. Regionalni modely tento
dosahly vyse cca 3 miliony poZadavek nemohou splnit.
FUR > <
Regionalni modely nepokryvaji celé zajmové uzemi.
Oduvodnéné, konzistentni =
konstatovani meznich po- r N

, Z divodu vzdjemné nekonzistentni hydrogeologické/hydraulické struktury neni
dminek velkoprostoro-

vého modelu by mohla (s :
_ . ) onalnich modelu.

nahradit mezni podminky =

cl. 2. regionalnich modelu

mozneé vytvorit velkoprostorovy model pro Luzici prostym spojenim téchto regi-

Existujici hydrogeologické regionalni modely aktivni tézby a rekultivacnich postupu na
uzemi dotceném tézbou hnedého uhli v oblasti sasko-brandenburské Luzice jsou i

_ nadale vyznamné pro specifické geohydraulické otazky spojené s tézbou. y

Vlytvoreni a prvni zprovozneéni modelu
potrva podle odhadu 3 roky

N

Velkoprostorovy model Luzice musi byt vytvoren nove ze zjistenych a v Siroké mire

U , = ) disponibilnich dat. K Zadanému cili by mohlo vést dili prevzeti/vyuziti vnitrnich
Nejvyssi naklady jsou spojené s upravou dat a

vytvorenim 3D-numerického modelu

meznich podminek a parametrizaci z kvalifikovanych regionalnich modelu. Toto je
treba overit.
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Reserse a hospodarnost (mikro-)biologickych postupu

VoV

na cisteni dulnich vod Vita-Min

TéZba nerostnych surovin provozovana v Usteckém kraji a ve Svobodném staté Sasko
po cela staleti zanechala viditelné stopy v Krusnohori a také v oblastech tézby
hnédého uhli — v Mostecké panvi, v Luzici a ve Strednim Némecku. Tato Cinnost vyz-
namné poznamenala tvar celé krajiny, zvlasté tak dulezitého zdroje, kterym je voda.

Nasledkem jsou nastalé zmény mnozstvi a rozlozeni (kvantity) a také vlastnost
(kvality) vod. Evropska Ramcova smérnice o vodach stanovuje prisna kritéria pro kva-
litu vody v povrchovych vodnich utvarech. Zbyva odpovedét na otazku: zda existuji

¢ chemicko-fyzikalni nebo (mikro-)biologicke,

¢ technicky proveditelnég,

é primerené
metody cisténi vody, jejiz vlastnosti byly zménény tézebni cCinnosti, které jsou
schopny zajistit dobrou chemickou a ekologickou kvalitu vody v souladu s platnymi
predpisy. V poslednich letech v oblasti sanace uzemi dotcenych tézbou vyznam (mikro
-)biologickych metod narustal. Stale vsak existuje jen malo a neuplnych podkladu oh-

ledné nakladu, vykonnosti, trvalé udrzitelnosti a dalsich znaku (mikro-)biologickych
metod, o kterych se kriticky diskutovalo specialné s ohledem na jejich mozné vyuziti

Obrdzek 1: zkonstruované mokrady (wetland) (Zdroj: Lienyuan Lee, 2013) v Sasku. Zameérem tohoto prispévku je objasnéni téchto nedostatka.

Reserse a analyza

Pro vodni utvary ovlivhéné tézebni ¢innosti byla zpracovana typicka situace

Senftenberger See: Pilotni

dlouholetého pusobeni. Na zakladé téchto vlastnosti byly odvozeny skupiny experiment reduke sirant

Ruhimuhle: Pilotni experiment pro
in-situ heterotrofni redukci siranu

zatizeni povrchovych vodnich utvart (OWK) a vodnich utvaru v oblasti spo- o

Skadodamm: Pilotni experiment pro A

dn|’ VOdy (GWK) (ViZ Obr 2) Lr;-ésr:’;uuredukci siranU se reaktivni . A

O Tzschelln: Pilotni experiment

NéSIedné prObéhIa regerge d anal\llza (mikrO‘)biOIOgiCk\’/Ch metOd' Hleda’ni Se Burghammer: poloprovozni reaktor pro on-site mikrobialni redukce
v . . .. ; . o, pro autotrofni redukci sirand zelezl

soustredilo na technicky sofistikované postupy a jejich potencialni vykonnost . (Schwertmannitverfahren)

v typickych saskych podminkach. Navrhnout Ize sedm (mikro-)biologickych  erem—

heterotrofni redukci siranu

metod:

é aerobni mokrady (pro vytvoreni pudni zony, ve které dochazi k oxidaci
zeleza a k absorpci kovu),

é anaerobni mokrady (pro vytvoreni pudni zony, ve které prostrednictvim Vodnich ddvart
oanicnh uavaru

pridané organickeé substance dochazi k indukci mikrobialni redukce mapu skupyny
A

Hranicni sasko

siranu),

Pohla: Pasivni biologicky systém
(mokrady) vodni toky

é reaktivni bariery in-situ (reaktivni média: elementarni zdroj zeleza nebo O podzemni voda: ukontit

@ rodzemnivoda: ¢inny

uhliku s cilem indikovani mikrobialni redukce siranu; event. Alkalické

A povrchova voda: ukon it

prisady na podporu pufrovaného prostredi),

Obrazek 2: Podle pravidel Ramcové smérnice o vodach - povrchove vodni utvary ovlivnéné tézebni cCin-

é reaktivni zony in-situ (pro stimulaci heterotrofni redukce siranu prostred- osti se zndzornénim realizovanych mikrobiologickych postupii v Sasku (Zdroj: LfULG)
nictvim pridavku tekutého zdroje uhliku),

¢ bioreaktory pro heterotrofni redukci sirand,
¢ bioreaktory pro autotrofni redukci siranu,

é bioreaktory pro srazeni siranu Zeleza prostfednictvim oxidace Zeleza v kyselém prostredi

Specifikace vysledku na zakladé prikladu ze Saska

Mnoho postupu bylo testovano pouze v laboratorich. Vypovidajici
udaje o jejich efektivité a ekonomicnosti tedy chybi.

Sedm pro Sasko vhodnych metod je treba specifikovat a vyhodnotit
hospodarnost jejich pouziti pro konkrétni aplikace. Za tim ucelem byla
podrobné zkoumana situace zatéze ve dvou oblastech (srov. Obr. 4).

Diky tomu bylo mozno ucinit nasledujici zavery:

é Pouziti postupu spocivajicich na mikrobialni bazi se hodi jen pro
Obrdzek 3: Podstatné dilEi cinnosti predlozené studie lokalni pouziti a oSetreni jen proudu s malym objemem.

é Z duvodu nizkého obéhu latek je treba pocitat se znacnymi naroky na

Retencni prostor v pripadé povodni: Zachyt

plochy.

povodni rvs

é Odlucovani (neodbouratelnych) kovu (metaloidu) z vody vytvari vzdy

predevsim hrubsich latek pevné konzistence pfri

Zachyt tézkych kovl vazanych na

sedimenty pfi povodni Event. pfidavani také geologicka télesa, sedimenty nebo kaly obohacené o odloucené

nezatizenych sedimentti

latky a je potreba pro né najit moznost zhodnoceni, vyuziti nebo

Davkovani zeleza Zachyt tékych kovi

navazanych na naplavy

filtraci zneskodneéeni.

Vznik hydroxidu zeleza

2 sorpee tezkych lovd “ ¢ Pouzitim této skupiny metod nelze pocitat se snizenim nakladd na

transportovanych
V rozpusténém stavu Kalovy rybnik

Jez pro regulaci pfitoku @) bSI u h Uada p Fovo/Z.

Ri€ni &isti¢ka s aerobnimi mok¥ady y v , v , , o Ve. s .
nebo stérkovym filtrem se zpstnym Zavér: Z vyse uvedenych vysledku se pouziti (mikro-)

vyplachovanim

Rybi prechod biologickych metod pro silné zatiZzené a ploSné rozsahlé uzemi
resp. Uzemi se znacnym odtokem v soucasné dobé nejevi hos-

Obrazek 4: Priklad pro pouziti mikrobiologickych postupt u malych tekoucich vodnich tvart

(Zdroj: LFULG) podarné.
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Studie proveditelnosti pro vyuzivani mul-
tispektralnich a hyperspektralnich metod pro : :
monitoring zivotniho prostredi Vita-Min

Pri téezbé nerostnych surovin vznikaly odvaly resp. vysypky a velké dutiny nebo zbytkové

jamy. Krajina, ktera nasledkem tézby vznika, vyzaduje rekultivaci a sanaci. Ale také po
sanaci odvalu a vysypek muze dochazet k vyplavovani tézkych kovu nebo jinych Skod-
livych latek. Je potreba provadet efektivni monitoring. Jednou moznosti sledovani te-
koucich vod a jezer ve zbytkovych jamach je dalkovy pruzkum. Stale narusta vyznam
vyuziti inovativnich technologii pro dalkovy pruzkum. Jednou z nich je spektroskopie
s vyuzitim hyperspektralnich metod. Vyuzivaji se satelity nebo drony, platforma
s odpovidajicim vybavenim zobrazujicimi zarizenimi. V ramci projektu Vita-Min byl pro-

veden odhad potencialu této metody. Zamérili jsme se na nasledujici stézejni oblasti:

é ResSerse moznosti dalkového pruzkumu za ucelem sledovani vody v povrchovych vodnich utva-
rech

é Vytvoreni spektralni knihovny prvku a sloucenin relevantnich pro tézbu surovin

é \ytvoreni koncepce pro sledovani vody v povrchovych vodnich utvarech s ohledem na vodni utva-

ry ovlivnéné tézebni cinnosti a Ramcoveé smeérnice o vodach EU
é Testovaci pruzkumné lety pro prvni validaci a specifikaci teoreticky vytvorenych vysledk

é Dnesni hranice dalkového pruzkumu pro monitoring vodnich utvaru ovlivnénych tézbou a odvalu
Obrdzek 1: Pruzkumny let Bernsteinsee (a) a Dubringer Moor (b) (Fotka: LfULG)

Pouziti spektroskopie poskytujici obraz v testovacich oblastech

é Cil: Urceni zdroje spodni vody a rozlozeni zeleza resp. skodlivych latek ve vodnim utvaru vzniklém nasledkem tézebni Cinnosti a na bazinatém uzemi
(Obr. 1a a Obr. 1b)

é Realizace dvou pruzkumnych letu (srpen, listopad) s pouzitim RGB-kamery, multispektralni kamery, hyperspektralni kamery, termokamery

é Odvozeni ruznych indexu pro charakterizaci zkoumanych parametru

Pruzkumny let - Dubringer Moor

Prostrednictvim interakce s povrchem vegetace (Absorpce/Reflexe) neni mozné provést primou evidenci
zemského povrchu. Koncentrace tézkych kovu jsou prilis nizké, nez aby bylo mozno je primo detekovat.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

NDVI index (Obr. 2b) vyuziva charakteristické vlastnosti chlorofylu u rostlin, kdy velkou cast elektromag-
netického zareni vinové délky cca 600 nm az 700 nm (Cervené) absorbuje a vinové délky od 700 nm do
1300 nm (NIR) odrazi. Diky témto vlastnostem umoznuje NDVI index Cinit zavéry o vitalité resp. o stresu
rostlin.

Tezké kovy nebylo mozné primo detekovat nebo odhadovat kvantitativné. Ale prostrednictvim NDVI in-

dexu je mozné rychle, jednoduse a plosné znazornit vitalitu resp. vegetacni stres, coz bylo vyuzito jako
proxy pro toxické substance. b)

Obrdzek 2: Dolet (a) a NDVI-rozdil Léto a podzim(b) Dubringer Moor (zdroj:

Zkusebni let - Bernsteinsee

Index zeleza

Mineraly zeleza se v VNIR vyznacuji minimalné jednou charakteristickou absorpci. Pro vsechny oxidy zeleza a
hydroxidmineraly zeleza obecné plati oblast absorpce pri cca 900 nm, coz zpusobuje pritomnost
dvojmocného zeleza v krystalinické matrici. Na obrazku 3b je mozno rozeznat oblast breht s vysokym in-

dexem zeleza. To se kryje s mistnim pozorovanim, kde bylo mozno pouhym okem snadno rozeznat usazeniny
zeleza okroveé barvy (srov. s obrazkem na titulni strané).

Minimum Noise Fraction (MNF)

Analyza hlavnich komponentu vzniklych prostrednictvim MNF-Rotation ukazuje obdobny obraz jako indexy Zeleza
vodnich utvaru. Pro Iéto |ze rozpoznat smeés dvou vodnich Utvaru s rozdilnou spektralni charakteristikou. Pro podzim
jiz tuto vyraznou smes rozpoznat nelze. Pres to ale lze rozpoznat malé rozdily mezi pritoky a otevrenou plochou
vodniho utvaru.

Sirokopasmova termalni data

Pro doplnéni multispektralnich a hyperspektralnich dat byly smeési vody analyzovany pomoci
Obrazek 3: Dolet (a) a Index Zeleza (b) na brehu Bernsteinsee (zdroj: o . . . . o o
LFULG) termalnich dat. Teplota vody ve vodnich utvarech Bernsteinsee a Lohsa Il je mirné odlisna.

Zaver: Dnesni technické vybaveni jesté neumoznuje zaznamenat znecisténi vody téezkymi kovy ve vodnich utvarech nebo
odvalech pomoci systému opirajicich se o dalkovy pruzkum. Je vsak jiz mozné urcit prvni opérné body vypovidajici o rozlozeni
zeleza ve velkém mnozstvi vody. Pritoky spodni vody lze rozeznat relativné snadno.
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Monitoring odvalu dolu

Deutschlandschacht

Vita-Min

Odval dolu Deutschlandschacht vznikal v prubéhu tézby cerného uhli nasypavanim znacného mnozstvi

zemniho materidlu a zbytk( uhli ve mésté Oelsnitz v Krunych horach. Cas od ¢asu tu je mozno pozorovat

pozary. Pusobenim tlaku kameniva se uvnitr odvalu tvori teplo a dochazi k nizkotepelné karbonizaci uhli.

Vlivem vlastni hmotnosti odvalu vznika tlak a pri kontaktu

s kyslikem zbytky uhli hori. Dochazi tak ke zmeénam

objemu, coz zpusobuje vertikalni a horizontalni pohyby

télesa odvalu. Také zvysujici se hladina spodni resp. dulni

vody zesiluje zmeény v krajiné v reviru Lugau-Oelsnitz.

V souvislosti s temito pohyby se muze zvysit r.

Metodika

Pohyb odvalu je sledovan v ramci programu moni-

toringu. Rada dalSich (redundantnich) pozorovani
slouzi k upresnéni a hodnoceni presnosti a
spolehlivosti (Obrazek 2).

Pro racionalni polohovou a vyskovou navaznost na
zemsky souradnicovy systém s GPS s dostatecnou
presnosti (GNSS) vytvorila a otestovala Hornicka
univerzita ve Freibergu (TU Bergakademie Frei-
berg) specialni metodu. Méreni GNSS umoznuji
,bezpecne” prenaset souradnice a smery. To je po-
dstatné predevsim pro odval Deutschlandschacht-
halde, kde dochazi k velkoprostorovym zménam.

Obrdzek 1: Pohled na odval drive (Zdroj: Mésto Oelsnitz/Erzgeb.)

Za ucelem prokazani vertikalnich a horizontalnich
pohybu pudniho materialu v radu centimetru, jsou
standardni odchylky napojeni, jako mira tzv. vnejsi
presnosti, povolené v radu milimetrd. Mereni
,hulového bodu” pro casovou souvztaznost se us-

kutecnilo v roce 2006. Mereni se opakovala
v letech 2008, 2011, 2013 a 2015.

Obrazek 2: Mérici body na odvalu Dtl-Halde (Zdroj: Dr. Lobel)

Vysledek

Z vysledku méreni lze kon-
statovat, ze jak horizontalni,
tak take vertikalni extrémni
pohyby pudy v letech 2006 az
2015 v uplynulém obdobi let
2015 az 2018 nepokracovaly.

Obrazek 3: Vyhlidkova vez na odvalu (Zdroj: A.Woblfel )

Ani po této sérii mereni vsak
nelze vyloucit, ze se odval bu-
de dal pohybovat, zejména
kdyz termicka aktivita
pretrvava.

Bylo rozhodnuto, ze méreni
bude pokracovat

v pravidelnych casovych od-
stupech cca 3 let.
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Rizika a prilezitosti nasledku po tézebni cinnosti

Vita-Min

Cerné uhli se v reviru Lugau-Oelsnitz/Erzgeb. téZilo 127 let a téZba tu zanechala viditelné a také nevidi-

telné stopy, jakymi jsou napr. cetné odvaly. V ramci koncepce byla identifikovana rizika po realizované
tézbé a také napravna opatreni s cilem trvale predejit skodam a ohrozeni bezpecnosti pro verejnost a
zajistit rad .

Odvaly a prisakové vody Sachty a dalni dila

¢ 25 odvalu ¢+ Stabilita zajisténa vyztuzi, zasypavanim,
¢ Zajisténi trvalé bezpecnosti svahu odvalu zaval jiz neprovozovanych sachet, material

s+ Redukce prosakovani sraZek a procesy pro zasypavani, pilir pro zasypavani pri
reseni zvysujici se hladiné dulni vody

¢ Vytékdni znetisténé vody z téles odvall + Nebezpeci prolomeni sachty
¢ Vytékani mineralizované dulni vody na
povrch

¢ Kontrola stability pilire pro zasypavani

Zvysovani hladiny dulni vody/
Zatapeéeni
. W , , Deformace zemského povrchu
¢ Jiz 45 let probiha prirozene, pomalé
zatapéni dold ¢ V centralni casti tezebnich aktivit pokles o

¢ Sledovani zatapéni (stav vody a chemické 17m

sloZeni) prostfednictvim 2 hloubkovych ¢+ Méreni pohybu povrchu ve 2-letych cyklech
mericich mist do roku 1974

s predpoklada se, 7e cca v roce 2033 dojde ¢ Analyza a vyhodnoceni poskozeni

k vytékani silné mineralizované na povrch nasledkem tezby

¢ Zména chemizmu v odvodriovacich tocich ¢ V souvislosti se zatapenim dochazi ke
¢ Tvorba mokradd zvysovani zemského povrchu

Unik dalniho plynu Provozni plochy a nemovitosti

¢ Plsobeni metanu na sidelni oblasti ¢ Nameésti Lugau a Oelsnitz/Erzgeb.

¢+ Pravdépodobna souvislost se zvysujici se hla- ¢ Budovy v blizkosti hornickeho muzea

dinou dulni vody . ...

Odvozeni a hodnoceni rizik a prilezitosti

1. Shromazdeéni rizik a jejich vyvhodnoceni
2. Znazorneéni vzajemného vlivu
3. ldentifikace deficitu v oblasti znalosti a jejich odstranéni

4. Znazorneni prilezitosti

Doporuceni pro opatreni, napravna opatreni (co je treba ucinit)

1. Zpracovani planu opatreni

2. Zpracovani koncepce pro monitoring

www.vitamin-projekt.eu
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Vodni utvary na vysypkach
hnédouhelnych lomu Vita-Min

Hlavnim Ukolem Usteckého kraje v rdmci projektu Vita-Min je problematika uchovavani kvalitni vody v regionu Mostecké panve, zejména pak ve vztahu k

zatapeéni zbytkovych jam byvalych velkolomu po tézbé hnédého uhli, stejné jako charakteristikou drobnych vodnich ploch na vysypkach.

V roce 2017 bylo v Usteckém kraji zaznamenano celkem 351 malych vodnich Gtvar( rdzného druhu a velikosti na

38 vysypkach.

Srovnani historickych a soucasnych ortofotomap ukazalo, ze hladina vody se ve srovnani s rokem 1960 témer

zdvojnasobila. Nékteré vodni plochy byly vytvoreny ucelove, jiné se postupné objevily.
Cilem bylo,
& mapovani malych vodnich Utvard,
é vybér 24 reprezentativnich vodnich Utvard
Foto: Jungmann, 2016
é rozlisit Ctyri typy v zavislosti na pavodu vzniku
. rekultivacni vodni nadrze
. vodni plochy vzniklé na heupraveném vysypkovéem povrchu
’ e > : ’ ’ ’ Zdroj: Ustecky kraj
. vodni plochy vzniklé samovolné v rekultivovaném uzemi
. vodni plochy vzniklé pri pate vysypky

é terénni prizkum a podrobnéjsi charakteristika 24 vodnich uUtvar(

é biologicky prizkum 24 vodnich utvart (cévnaté rostliny, ptaci, plazi, obojzivelnici, vodni bezobratli) po dobu jed-

nOhO o ku . Zdroj: Ustecky kraj

/ analyzy vyplynulo, ze zde neni zasadni rozdil v biologické hodnoté z hlediska vzniku téchto vodnich ploch.

Celkové pak Ize konstatovat, ze ¢asti vysypek by meély byt ponechany pfirozenému vyvoji, nebot se ukazuje, ze
se zde vytvari rada biotopu a velikostné rozmanité vodni plochy.

Hydrochemicky monitoring drobnych vodnich utvaru

Hydrochemicky monitoring 24 vodnich utvaru byl provaden od brezna do pro-

. v ’ /s . Vs o o v V4 droj: J ky kraj
since 2017. Kromeé zakladnich chemickych parametru a ukazatelu mozné konta- Zdroj: Ustecky kraj

minace (toxicke prvky, uhlovodiky, polychlorovane bifenyly, polyaromaty) byly sta-  pro hydrobiologické parametry byly sledovany chlorofyl-a, fytoplankton,
novovany rovnez hydrobiologicke ukazatele. zooplankton (mésiéné) a makrozoobentos (duben a srpen):

Bylo zjisténo nasleduijici:
& Nejvyssi obsahy chlorofylu-a a nejvyssi pocty jedinct fytoplanktonu na

é ro vsechny malé vodni plochy byly charakteristicka vysoké koncentrace ro- . ., , s 4 vy
P y P y DYl y rekultivacnich vodnich nadrzich

zpusténych latek a siranu
& NejvysSi pocty jedinch zooplanktonu na vodnich plochach u paty

& hodnoty pH: neutralni az mirné alkalické : : ’ :
vysypky a na neupraveneém vysypkovem povrchu

é organické latky (CHSK-Cr, TOC a BSK-5): Nejvyssi hodnoty byly zjistovany

, : . : é vysokd biodiverzita makrozoobentosu na vodnich plochdch u pat
v letnim obdobi na rekultivacnich vodnich plochach a na nékterych Y P paty

olochach vzniklych u paty vysypky vysypky a ha neupraveném vysypkovem povrchu

é rekultivacni vodni nddrze vykazovaly nizkou biodiverzitu

& koncentrace celkového dusiku byly po vétSinu nizsi nez 5 mg/I (Zvysené ho-
dnoty dusiku byly zaznamenany v jarnich meésicich na rekultivacnich vodnich
plochach a na jednom profilu u paty vysypky)

& koncentrace celkového fosforu byly na vétsiné ploch velmi nizké
& koncentrace vapniku a horciku: od 30 od 350 mg/I

& misty prevysovaly koncentrace horciku koncentrace vapniku, coz je pro
povrchové vody netypické. Nejcasteji byl tento atypicky pomeér hlavnich ka-
tiontu zaznamenadn u ploch, vzniklych samovolné v rekultivovaném terénu.

& nejvyssi koncentrace Zeleza a manganu byly zjistény na vodnich plochach
vzniklych pri pate vysypky

é specifické znecistujici latky (podle NV ¢. 401/2015 Sb., pfiloha €. 3, tab. 1c¢):
zvyseneé koncentrace zeleza, manganu, rtuti, boru a molybdenu

Obrazek : Fauna vodni plochy vzniklé na neupraveném vysypkovém povrchu (Zdroj: M. Straka, VUV-TGM)

Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvaru povrchovych vod vzniklych v a navrh jejich eliminace

Cilem této studie bylo posouzeni hydrochemickych rizik vybranych vodnich Kyselé dulni vody z tézby uhli a prusaky z vysypek patfi mezi vody, které se
Utvaru, posouzeni vysledku z monitoringu kvality vod v prikopovém systému velmi Spatné Cisti v biologickych Cistirnach, protoze vétsinou maji velmi nizky
tri jezer (Barbora, Chabarovice a Most) a navrzeni vhodného biologického obsah organickych latek a velmi casto nizké hodnoty pH. Proto se pouzivaji
zpusobu cisteni vod krajiné po ukonceni povrchové tézby uhli. predevsim umelé mokrady.
Faktory ovlivnujici potencialni hydrochemickeé riziko pro kvalitu vody jsou: Mozné metody cisténi vody:
: é Aerobni umeélé mokrady s povrchovym tokem jsou vyuzivany pro
eutrofizace L
odstranovani zeleza a manganu
rybareni

é Anaerobni mokrady jsou vyuzivany pro odstranovani sirant

zména chemie vod v povodi ~ vr . . . v
é Pro zvyseni hodnot pH se pouzivaji anoxické vapencové drenaze

vyskytem toxickych sinic
ySKEY Y é Spojovani nékolika typl mokradu

vyuziti okolni krajiny

vyskyt vodni flory a fauny

geomorfologie terénu

o e & & & o o o

stari, velikost a hloubka nadrze

Foto: Jungmann, 2016

Hodnoceni kvality vody v roce 2017 ukazalo, ze nejsou zadné prokazatelné rozdily ve kvalité vody mezi vodnimi utvary a ze jsou prevazné oligo- az
mezotroficke.
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