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Moglichkeiten des Schadstoffriickhalts in unterirdischen Grubengebduden des Erz- und
Spatbergbaus

Martin, Mirko; G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

Der Chemismus von Wasserkdrpern kann in von Bergbau betroffenen Regionen stark durch Austrdge von
Grubenwaéssern, insbesondere {ber Wasserlosestolln, beeinflusst sein. Eine aktive Reinigung der
Bergbauwdsser nach Austritt aus den Bergbaustollen stellt sich oft als sehr kostspielige und langfristige
MaRnahme dar. In der Studie werden verfahrenstechnische Moglichkeiten betrachtet, die in der Lage sind,
Schadstoffe bereits im Grubengebdude zuriickzuhalten. Dazu erfolgte unter Einbeziehung der langjahrigen
Erfahrungen der Wismut GmbH bei der Bergbausanierung eine Recherche mit Erstellung einer umfassenden
Ubersicht iiber den Stand der Wissenschaft und Technik einschlieRlich der steckbrieflichen Erfassung der
MaRnahmen. Diese wurden gegenlibergestellt und hinsichtlich Vor- und Nachteilen verglichen.

Auf Basis einer umfassenden Datenrecherche zu Wasserqualitdit und Durchflussmengen wurden die
ausgetragenen Stofffrachten ermittelt und eine Potentialabschatzung des Austrages von Schadstoffen aus den
Gruben des sachsischen Untertagebergbaus vorgenommen. Dabei zeigten die Stollnwéasser des Freiberger
Reviers die groRte Relevanz. Signifikante Stoffaustrdge waren auch in den Grubenwasseraustritten der
Bergbaureviere Schneeberg, Johanngeorgenstadt, Ehrenfriedersdorf, Marienberg und Zinnwald zu verzeichnen.

Die Anwendungsmoglichkeiten von MaRnahmen, wie In-situ-Quellimmobilisierung, Oxidation/Sedimentation
im  Transferbereich, Grubenwasserbewirtschaftung, In-situ-Neutralisation-Fallung-Sedimentation  und
Anwendung reduktiver Prozesse wurden fiir konkrete Belastungssituationen in Sachsen diskutiert. Als
Standorte wurden dazu die ehemaligen Bergbaureviere Freiberg, Ehrenfriedersdorf und Zinnwald ausgewahilt.

AbschlieRend wurden die MaBnahmen diskutiert, welche fiir kiinftige Bergbauprojekte in Sachsen potentiell
relevant sind.

Moznosti zachytu skodlivin v podzemnich dulnich dilech po tézbé rud a Zivce

Martin, Mirko; G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH

Chemismus v povrchovych vodnich Utvarech v regionech ovlivnénych tézbou muze byt velmi silné ovlivnén
vodou vytékajici z dllnich dél, zvlasté z odvodriovacich Stol. Aktivni ¢isténi daini vody poté, co vytece ze stol na
povrch, byva casto velmi nakladné a dlouhodobé. Studie pojednava o moznych technickych postupech, pomoci
kterych by bylo mozno $kodliviny zachytit jiz v dlInich dilech. Byla provedena reserse s vytvorenim obsahlého
prehledu o aktudlnim stavu védy a techniky v této oblasti v€etné shrnuti moznych opatreni, se zohlednénim
dlouhodobych zkusenosti podniku Wismut GmbH v oblasti rekultivaci po téZzebni ¢innosti. Tyto byly porovnany
z hlediska vyhodnosti a nedostatkd.

Na zakladé rozsahlé resSerSe dat tykajicich se kvality vody a mnozZstvi protékajici vody byly zjistovany
vyplavované latky a byl proveden odhad potenciadlu vyplavovanych skodlivych latek z dalnich dél po hlubinné
tézbé surovin v Sasku. Vody vytékajici ze Stol ve freiberském reviru se ukdzaly byt nejzavainéji postizené.
Vyznamné mnoiZstvi a zatéZz byla zjisténa také v pripadé vody vytékajici z dold v revirech Schneeberg,
Johanngeorgenstadt, Ehrenfriedersdorf, Marienberg a Zinnwald. Probéhla diskuse o0 moznostech pouziti metod
jako in-situ mobilizace zdrojd, oxidace/sedimentace v oblasti transferu, obhospodafovani daini vody, in-situ
neutralizace-srazeni-sedimentace a pouZziti reduktivnich procest pro konkrétni situace/zatéze v Sasku. Byly pro
to vybrany drivéjsi hornické reviry Freiberg, Ehrenfriedersdorf a Zinnwald. Zavérem se uskutecnila diskuse o
tom, které z postupl jsou potencidlné pouZitelné pro budouci téZebni projekty v Sasku.
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Inventarizace uloZznych mist rubaniny po minulé hornické cinnosti v Krusnych horach na uzemi
Usteckého kraje

Topinka, Zdenék, Ing.; 4G consite s.r.o.

Pfedmétem zakdzky bylo zpracovani ve formé pasportu inventarizace uloZnych mist po hornické cinnosti,
vzniklych v priibéhu dobyvani vyhrazenych nerostd v Kru$nych horach na tzemi Usteckého kraje.

Hornicka &innost v oblasti Kru$nych hor v Usteckém kraji ma dlouhodobou tradici. Tézba cinu probihala jiz
v dobé bronzové (2 300 - 800 pf. n. |.) ryZovanim. Od 13. stoleti jsou zdznamy o dolovani stfibra a cinu vétsiho
rozsahu v zajmovém Uzemi. Od 16. stoleti probihala tézba médi a Zeleznych rud. V 19. stol doslo k nové otvirce
dalnich dél pro ziskani wolframu, barytu a fluoritu. V 50. letech 20. stoleti dochdzi rozsahlému navy3eni tézby
fluoritu. Na pfelomu 80. a 90. let 20. stoleti dochazi k Gtlumu a nasledné k ukoncéeni tézby vyhrazenych nerostl
v KruSnych horach.

Pasportizace uloZznych mist byla roz¢lenéna na 22 lokalit, které jsou vice méné shodné s historickou rajonizaci
rudnych revir( v Krusnych horach

V pasportu je uvedeno:

a) Identifikacni Gdaje lokalit, tj. evidencni Cislo ulozisté, nazev ulozisté, lokalita, katastr, okres, kraj, druh
uloZisté, soucasny status (aktivni, opusténé), provozovatel, poloha uloZisté, doba vzniku uloZisté, typ
tézené suroviny, typ ulozisté, plocha, vyska, objem uloZisté, petrografické sloZeni ulozisté, frakce
ulozeného materidlu, druh rekultivace ulozisté, dostupnost archivni dokumentace, vyuZitelnost
uloZzeného materidlu.

b) Seznamy archivnich zprav tykajicich se uloZeného materialu a misto jejich archivace

c) Mapové podklady se zakresem uloznych mist

d) Strucné charakteristiky lokalit — historie, geologické poméry, téZena surovina, chranéna dzemi

Pasportizace Uloznych mist rubaniny po minulé hornické ¢innosti vznikla archivni resersi ze zprav prizkumnych
praci, z etapovych téZzebnich zprav a z likvida¢nich zprav na jednotlivych lokalitach, které jsou uloZeny v archivu
Ceské geologické sluzby (GEOFOND).

A Europdische Union. Europdischer SN ﬁ c
5 : Fonds fiir regionale Entwicklung. v z
G Evropska unle. Evropsky fond pro Ao spusede. Kallo Yachbar,

regionalni rozvoj. Interreg ¥ 4 / 20142020



Freistaat

SACHSEN

. LANDESAMT FUR UMWELT,
Zweite Fachkonferenz & Q LANDWIRTSCHAFT
Usteckf ke

am 31.01.2019 UND GEOLOGIE

-]

Vita-Min

Inventarisierung der Halden friiherer Bergbauaktivitidten im Erzgebirge in der Region Usti

Topinka, Zdenék, Ing.; 4G consite s.r.o.

Gegenstand des Auftrags war die Inventarisierung der Lagerpldtze nach erfolgter Bergbautatigkeit, die im Laufe
der Rohstoffférderung im Erzgebirge auf dem Gebiet des Bezirks Ustecky kraj entstanden sind, in Form von
Steckbriefen.

Der Bergbau im Erzgebirge auf dem Gebiet des Bezirks Ustecky kraj hat eine lange Tradition. Die Zinnférderung
erfolgte bereits in der Bronzezeit (2 300 - 800 v. u. Z.) als Erzseifen. Eintragungen Uber die Silber- und
Zinnforderung auf dem Interessengebiet in gréBerem Umfang stammen aus dem 13. Jahrhundert. Im 16.
Jahrhundert wurde Kupfer und Eisenerz gefordert. Im 19. Jahrhundert wurde der Bergbau erneut
aufgenommen mit dem Ziel Wolfram, Baryt und Fluorit zu gewinnen. In den 50-er Jahren des 20. Jahrhunderts
wurde die Fluoritférderung weitgehend erweitert. Zum Wechsel der 80-er und 90-er Jahre des 20. Jahrhunderts
nahm der Rohstoffabbau ab und darauffolgend wurde der Bergbau im Erzgebirge beendet.

Die Steckbriefe der Lagerstatten (Halden) wurden in 22 Standorte gegliedert, die mehr oder weniger mit der
historischen Standortverteilung der Bergbaureviere im Erzgebirge Gibereinstimmen.

Im Steckbrief sind enthalten:

a) Identifikationsdaten der Standorte, d.i. Evidenznummer der Lagerstétte, Bezeichnung der Lagerstatte,
Standort, Kataster, Landkreis, Bezirk, Art der Lagerstatte, gegenwartiger Status (aktiv, verlassen),
Betreiber, Lage, Zeit der Entstehung der Lagerstatte, Typ des geférderten Rohstoffs, Typ der
Lagerstatte, Flache, Hohe, Umfang der Lagerstatte, petrografische Zusammensetzung der Lagerstatte,
Fraktion des gelagerten Materials, Art der Rekultivierung der Lagerstatte, Zuganglichkeit der
Unterlagen in Archiven, Verwertbarkeit des gelagerten Materials

b) Listen der Archivberichte hinsichtlich des gelagerten Materials und Ort der Archivierung
c) Kartenunterlagen mit Einzeichnung der Lagerstatten
d) Kurze Charakteristiken der Standorte — Geschichte, geologische Verhiltnisse, geforderter Rohstoff,

Schutzgebiete

Die Steckbriefe der Lagerstatten fir Abbaugut nach friiherem Bergbau sind als Ergebnis von Recherchen von
Forschungsarbeiten, Etappenberichten und Liquidationsberichten im Archiv des tschechischen geologischen
Dienstes (GEOFOND) entstanden.
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Mapovani a prizkum drobnych vodnich utvart vzniklych v ddsledku banské ¢innosti z hlediska
jejich moZnych rizik ovlivnéni ostatnich vodnich utvari

Hendrychova, Markéta, Ph.D. Ing; Real&Projekt Most s.r.o.

Hnédouhelné vysypky jsou antropogenni Utvary v post-rekultivacni krajiné, s jejichZ vznikem je Uzce spjata
existence celé fady malych vodnich UtvarQ, at jiz cilené zaloZenych ¢i samovolné vzniklych. Cilem praci bylo
zmapovat vyskyt drobnych vodnich dtvar na hnédouhelnych vysypkach, wvybrat 24 wvybranych
reprezentativnich vodnich ploch a na nich provést podrobny terénni a biologicky prizkum. Vodni Utvary byly
vybrany tak, aby reprezentovaly ¢tyfi hlavni typy vodnich Gtvar v zavislosti na plvodu a okolnostech jejich
vzniku: rekultivacni vodni nadrze, vodni plochy vzniklé na neupraveném vysypkovém povrchu, vodni plochy
vzniklé samovolné v rekultivovaném Uzemi, a vodni plochy vzniklé pfi paté vysypky. Na vybranych vodnich
plochach byl provadén terénni a ro¢ni biologicky prlzkum. V ramci terénniho prézkumu byly u kaZdého
vodniho Utvaru stanoveny charakteristiky potencidlné zodpovédné za pfitomnost ¢i pocetnost druhd vazanych
na vodni prostfedi, zejména obojzivelnikl. V ramci biologického prizkumu byly sledovany a zaznamendvany
pouze druhy s pfimou vazbou na vodni biotop, a to pro tyto vybrané taxonomické skupiny — cévnaté rostliny,
vodni mékkysi, vazky, potdpnici, obojzivelnici, plazi a ptaci. Lze shrnout, Ze biologicky potencial vodnich ploch
vznikajici v souvislosti s tézeni ¢innosti (at uz spontanné ¢i v ramci rekultivaci) je znacny s tim, ze existuji
vyrazné rozdily v kvalité jednotlivych biotopli. Mezi sledovanymi vodnimi plochami prevaZovaly lokality spise
primérného vyznamu v porovnani s obdobnymi biotopy (typicky rybniky) v okolni krajiné, nicméné nékteré
vodni plochy byly v tomto ohledu mimoradné vyznamné, a to z pohledu hned nékolika sledovanych taxon(.
Jednoznacné biologicky nejhodnotné;jsi vodni plocha je lokalita B2 — rozsahla a ¢lenitd plocha v rdmci sukcesi
ponechané casti na Radovesické vysypce. Krom cévnatych rostlin, je z hlediska vSech zkoumanych taxon(
vyrazné nadprimérnym biotopem. Dalsi vodni plochy, jako nap¥. A4, A5, B1, C5, D2 ¢i D5, jsou vyznamné z
hlediska vyskytu alespon dvou taxond. Naopak nékteré vodni plochy jsou hodnoceny jako mimoradné
nevhodné hned pro nékolik taxond, napf. A6, B4, C4. Jde vesmés o vodni plochy pravidelného tvaru, intenzivné
zarybnéné, hlubsi, se strméjsimi biehy a hustym litoralem soustfedénym pouze v Uzkém pruhu podél brehové
linie. Nékteré vodni plochy, jako napt. B5 a D5, jsou vhodné jen pro nékteré taxony, zatimco pro ostatni jsou
podprimérnymi biotopy. Lze shrnout, Ze je zde urcity prekryv z hlediska vhodnosti ¢i nevhodnosti vodni plochy
pro nékteré taxony ¢asto vychazi ,podobné” pro bezobratlé a obojzivelniky, zatimco ptekryv s ptaky ¢i vodnimi
rostlinami je minimalni.
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Kartierung und Untersuchung der Bergbaufolgeseen aus Sicht der méglichen Risiken der
Beeintrachtigung anderer Wasserflachen

Hendrychova, Markéta, Ph.D. Ing; Real&Projekt Most s.r.o.

Die Braunkohlenkippen sind anthropogene Formationen in rekultivierten Landschaften mit deren Entstehung
die Existenz einer Reihe kleiner Bergbaufolgeseen eng verbunden ist, seien es gezielt angelegte oder spontan
entstandene Wasserkorper. Das Ziel der Arbeiten war es, das Vorkommen der kleinen Bergbaufolgeseen auf
den Braunkohlenkippen zu kartieren, 24 reprasentative Wasserkorper auszuwahlen und deren ausfiihrliche
Geldande- und biologische Untersuchung durchzufiihren. Die Wasserkérper so ausgewdhlt, damit sie vier
grundlegende Wasserkorpertypen in Abhdngigkeit vom Ursprung und den Umstdnden der Entstehung
reprasentieren: Rekultivierungsseen, Wasserflachen, die eigenmachtig auf nichtaufbereiteter Kippenoberflache
entstanden sind, Wasserflichen, die eigenmachtig auf rekultiviertem Gebiet entstanden sind und
Wasserflachen, die an der Kippensohle entstanden sind. Fiir die ausgewahlten Wasserkdrper wurden einjahrig
Untersuchungen der Biologie und des Geldndes durchgefiihrt. Im Rahmen der Geldndeuntersuchungen wurden
fir jeden Wasserkorper die Charakteristiken festgelegt, die potentiell fiir das Vorhandensein oder Quantitat
der an das Wasser gebundenen Arten, vor allem Amphibien, verantwortlich sind. Im Rahmen der biologischen
Untersuchungen wurden nur Arten mit direkter Bindung an das Wasserbiotop betrachtet und notiert und zwar
fir ausgewahlte taxonomische Gruppen - GefdlRpflanzen, Wasser-Weichtiere, Libellen, Wasserkafer,
Amphibien, Reptilien und Vogel. Man kann zusammenfassen, dass das Potential der Wasserkorper, die in
Zusammenhang mit dem Bergbau entstehen (spontan oder im Rahmen von RekultivierungsmaRnahmen)
betrachtlich ist, wobei in der Qualitat der einzelnen Biotope bedeutende Unterschiede zu verzeichnen sind. In
den betrachteten Wasserkorpern lberwogen Standorte mit eher mittlerer Bedeutung im Vergleich mit
dhnlichen Biotopen (typischen Teichen) in der umliegenden Landschaft. Allerdings hatten einige der Flachen in
dieser Hinsicht eine auferordentliche Bedeutung und zwar aus Sicht gleich einiger erfasster Taxa. Die aus
biologischer Sicht wertvollste Wasserflache ist der Standort B2 — eine umfangreiche und vielgliedrige Flache im
Rahmen des der Sukzession belassenen Teils der Kippe Radovesicka vysypka. Neben den GefdRpflanzen ist es
aus Sicht aller bestimmter Taxa ein 6kologisch wertvolles Biotop. Die weiteren Wasserflachen, wie z.B. A4, A5,
B1, C5, D2 oder D5 sind aufgrund des Vorkommens von mindestens zwei Taxa bedeutend. Im Gegenteil werden
einige Wasserflachen fiir gleich mehrere Taxa als auBerordentlich ungeeignet bewertet, z.B. A6, B4, C4. Es
handelt sich Uberwiegend um Wasserflichen mit reguldrer Form, intensiv befischt, mit steilen Ufern und
dichtem Litoral nur in einem schmalen Streifen entlang der Uferlinie. Einige Wasserflachen, wie z.B. B5 und D5,
eignen sich nur fir einige Taxa, wobei sie fiir andere Taxa nur unterdurchschnittliche Biotope darstellen. Es
kann zusammengefasst werden, dass es aus Sicht der Eignung oder Nichteignung der Wasserflache eine
gewisse Uberlappung gibt. Fiir einige Taxa ist das Ergebnis oft ,dhnlich“ wie fiir wirbellose Tiere und
Amphibien, wobei die Uberlappung mit Végeln oder Wasserpflanzen minimal ist.
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Uberwachung von Bergbaufolgelandschaften mittels unbemannter Flugobjekte

Herrmann, Erik; Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Seit einigen Jahren ist ein deutliches Interesse an ferngesteuerten, unbemannten Flugobjekten, besser bekannt
als Drohnen, zu verzeichnen, was nicht zuletzt auf die geringen Anschaffungskosten zurickzufiihren ist. Das
Potential dieser Technologie fiir Einsatze in Wissenschaft und Wirtschaft wird von immer mehr Unternehmen
und Einrichtungen erkannt. Von besonderer Bedeutung sind Drohnen in diesem Zusammenhang fir die
Fernerkundung. Diese Disziplin beschaftigt sich mit der Untersuchung von planetaren Oberflaichen ohne
direkten Kontakt, durch die Analyse von reflektierten und emittierten elektromagnetischen Wellen. Wahrend
Ublicherweise Satelliten oder Flugzeuge als Plattformen fiir die bendétigte Sensortechnik dienen, bieten
Drohnen neue Moglichkeiten der Erdobservation. Im Rahmen des EU-Projektes ,Vita-Min“ wurde die
Tauglichkeit Drohnen-basierter Systeme in Kombination mit speziellen Kamerasensoren zur Uberwachung von
Bergbaufolgelandschaften untersucht. Hierfir wurden Geldndearbeiten im Bereich Hoyerswerda (Sachsen)
durchgefiihrt. Zum einen sollte die bekannte Schwermetallbelastung im Vincenzgraben im Bereich Dubringer
Moor, und zum anderen die Gewdsserqualitdt, sowie potentielle Grundwasserzutrittsstellen zum Bernsteinsee
untersucht  werden.  Verschiedene  Kamerasysteme, darunter  Thermal-, Multispektral-  und
Hyperspektralkameras, kamen zum Einsatz um potentielle charakteristische Wellenldngenbereiche detektieren
zu koénnen. Es zeigte sich, dass relative Eisenkonzentration an der Gewdsseroberfliche detektiert werden
kénnen. Somit wurden Mischungen von Gewassern unterschiedlicher Herkunft sichtbar gemacht. Dadurch lasst
sich auch eine grobe Annahme Uber die relativen pH-Milieus treffen. Eine Messung von Schwermetallen konnte
mit den hier angewandten Methoden nicht durchgefiihnrt werden. Stellvertretend wurde die
Chlorophyllaktivitat als Maf fiir Biovitalitdt analysiert. Aufgrund der langanhaltenden Trockenheit im Sommer
2018 wurden eventuelle Einflisse der Schwermetalle auf die angrenzende Flora (liberlagert. Zu diesem
Zeitpunkt kann daher keine Aussage (iber die Anwendbarkeit der Chlorophyllaktivitdt als Proxy fur
Schwermetallkontamination getroffen werden.

Monitoring uzemi po téZebni ¢innosti pomoci létajicich objektl bez lidské posadky
Herrmann, Erik; Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Jiz nékolik let je zaznamenavan znacny zajem o dalkové fizené létajici objekty bez lidské posadky lépe znamé
pod nazvem drony. | to ma v neposledni fadé vliv na nizké potizovaci naklady. Potencidl této technologie pro
pouziti v oblasti védy a hospodarstvi rozpoznal stale vyssi pocet firem a instituci. V této souvislosti maji drony
velky vyznam v oblasti prizkumu na dalku. Tato disciplina se zabyva prizkumem povrchu planety bez pfimého
kontaktu pomoci analyzy reflektujicich a emitujicich elektromagnetickych vin. Zatimco bézné satelity nebo
letadla slouzi jako platformy pro potfebnou senzorovou techniku, umoziuji drony nové moznosti pozorovani
Zemé. V ramci projektu ,Vita-Min“ spolufinancovaného ze zdroji EU byla zkoumana pouZitelnost systéma
spocivajicich na dronech v kombinaci se specidlnimi kamerovymi €idly pro monitoring krajin dotéenych dfivé;jsi
té%ebni ¢innosti. Za tim Géelem se uskutecnily prace na Gzemi v oblasti mésta Hoyerswerda (Sasko). Ukolem
bylo zkoumat zndmou zatéz (znecisténi) tzemi Vincenzgraben v oblasti Dubringer Moor tézkymi kovy a také
kvalitu vody a potencidlni mista pfitoku spodni vody do vodni nadrie Bernsteinsee. PouZity byly rtzné
kamerové systémy, ke kterym patti termalni, multispektralni a hyperspektralni kamery se zamérem detekovat
potencialni oblast charakteristickych vinovych délek. Ukazalo se, Ze na povrchu vodniho Gtvaru je moziné
detekovat relativni koncentrace Zeleza. Tak se projevily smési vod rGzného plvodu. Lze tak i ucinit hrubé
odhady ohledné relativniho pH prostfedi. Méreni tézkych kovl zde pouzZitymi metodami nebylo mozné. Pro
zjisténi miry biovitality byla analyzovéna aktivita chlorofylu. Z dlivodu dlouhodobé pretrvavajiciho sucha v lété
2018 doslo k prekryvu eventudlnich vliva tézkych kovl na sousedici fléru. Toho ¢asu tedy nelze Cinit zavéry o
pouzitelnosti aktivity chlorofylu coby proxy pro kontaminaci tézkych kovu.
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Cisténi dalnich vod a napousténi zbytkovych jam

(el

ast Il: Posouzeni hydrochemickych rizik vodnich utvard povrchovych vod vzniklych v disledku
banské ¢innosti a navrh jejich eliminace
Kabrna Martin, Ph.D. Mgr.; R—PRINCIP Most s.r.o.

Cilem casti Il odborné studie bylo posouzeni hydrochemickych rizik vodnich Gtvard povrchovych vod vzniklych v
disledku bariské ¢innosti a navrZeni vhodného biologického zplisobu ¢isténi téchto vod po ukonceni povrchové
tézby uhli. Jednim z vychozich podkladl pro zpracovani byla data z hydrochemického a hydrobiologického
monitoringu, ktery v roce 2017 probihal na 24 vodnich nadrzich situovanych na hnédouhelnych vysypkach v
Usteckém kraji. V zavislosti na plivodu a okolnostech jejich vzniku byly vodni nadrZe zadavatelem rozdéleny do
4 skupin. (A az D). Potencialni hydrochemicka rizika ohrozujici kvalitu vody ve vybranych vodnich nadrzi jsou
spojena prevainé s eutrofizaci, rybarskym vyuZitim, zazemnénim mélkych nddrzi, se zménou chemismu vod v
povodi, vyskytem toxickych sinic a rekreacnim wvyuzZiti krajiny. Dle dostupnych dat nebyl zaznamenan
prokazatelny rozdil v kvalité vody mezi jednotlivymi typy nadrzi (A az D). V roce 2017 mély sledované vodni
nadrZe prevazné oligo az mezotrofni charakter.

Zvyseny vyskyt nékterych znedistujicich latek souvisi, jak s geologickym podlozim, tak s dalni ¢innosti v
dotceném Uzemi. Kyselé dalni vody z tézby uhli a prlsaky z vysypek patfi mezi vody, které se velmi Spatné Cisti
v biologickych Cistirnach, protoze vétsinou maji velmi nizky obsah organickych latek a velmi ¢asto nizké hodnoty
pH. Mezi nejcastéji pouzivané zpuUsoby Cisténi téchto vod patfi umélé mokrady. Aerobni umélé mokfady s
povrchovym tokem jsou vyuzivany pro odstranovani Zeleza a manganu, které se v aerobnich podminkach
vysrazi a usadi na povrchu mokfadu. Anaerobni mokfady jsou vyuZivany pro odstraniovani siran(. K redukci
sirand dochazi ve vrstvé organického materidlu, jako je kompost. Pro zvySeni hodnot pH se pouZivaji anoxické
vapencové drendze. V pfipadé nutnosti odstranit z ddlnich nebo vysypkovych vod jak Zelezo a mangan, tak
sirany, jsou jednotlivé mokrady fazeny za sebou. Nékteré sledované pritoky byly vodné jen urcitou ¢ast roku a
pro rozhodnuti o pfipadné vystavbé umélého mokradu je nutno predem znat readlnou latkovou bilanci (pratoky,

koncentrace).
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Reinigung von Grubenwasser und Fiillung von Restgruben
Kabrna Martin, Ph.D. Mgr.; R—PRINCIP Most s.r.o.

Das Ziel des Teils Il der Fachstudie war die Bewertung der hydrochemischen Risiken der Bergbaufolgeseen auf
der Erdoberflaiche und Vorschlag einer geeigneten biologischen Vorgehensweise fiir die Reinigung dieser
Wasser nach Beendigung der Bergbautatigkeit und Entwurf einer geeigneten biologischen Vorgehensweise fiir
die Reinigung des Wassers nach der Kohleférderung im Tagebau. Bestandteil der grundlegenden Unterlagen fiir
die Bearbeitung waren Ergebnisse des hydrochemischen und hydrobiologischen Monitorings, das im Jahre
2017 in 24 Wasserkérpern auf Kippen in den Braunkohlentagebauen im Bezirk Ustecky kraj durchgefiihrt
wurden. In Abhangigkeit vom Ursprung und den Umstdanden deren Entstehung wurden die Wasserkdrper vom
Auftraggeber in 4 Gruppen gegliedert (A bis D). Die potentiellen hydrochemischen Risiken, die die Wassergiite
in ausgewadhlten Gewassern bedrohen, sind Uberwiegend mit der Eutrophierung, Nutzung zu Fischereizwecken,
Vererdung flacher Wasserkorper, Veranderung des Chemismus der Gewadsser im Wassereinzugsgebiet,
Vorkommen toxischer Blaualgen und Nutzung der Landschaft zu Erholungszwecken. Nach den zugédnglichen
Daten konnte kein nachweisbarer Unterschied in der Wassergiite in den einzelnen Typen der Wasserkorper (A
bis D) festgestellt werden. Im Jahre 2017 hatten die betrachteten Wasserkorper tiberwiegend einen oligo- bis
mesotrophen Charakter.

Das erhohte Vorkommen einiger verunreinigender Stoffe hangt sowohl mit dem geologischen Untergrund, als
auch mit der Bergbautatigkeit auf dem Gebiet zusammen. Die sauren Grubenwasser nach der Kohlenférderung
und das durch die Kippen durchsickernde Wasser zahlt zu Wassern, die in biologischen Kldranlagen sehr schwer
gereinigt werden kdnnen, weil meistens der Gehalt der organischen Stoffe sehr gering und auch der pH-Wert
meistens gering ist. Zu den am haufigsten angewandten Reinigungsverfahren zdhlen kiinstliche Feuchtgebiete.
Kinstliche aerobe Feuchtgebiete mit Oberflachenstrom werden zur Entfernung von Eisen und Mangan genutzt.
Unter aeroben Bedingungen kommt es zur Fallung dieser Stoffe und Ablagerung auf der Oberflache. Anaerobe
Feuchtgebiete werden zur Beseitigung von Sulfaten genutzt. Die Reduzierung von Sulfaten erfolgt in der Schicht
von organischem Material wie Kompost. Zur Erh6hung der pH-Werte werden anoxische Kalkdrainagen genutzt.
Sollen aus dem Grubenwasser sowohl Eisen, als auch Mangan und Sulfate entfernt werden, erfolgt die
Anordnung der Sumpfgebiete nacheinander. Einige beobachtete Zufliisse waren nur einen Teil des Jahres
wassrig und fir die Entscheidung hinsichtlich der Erstellung eines kinstlichen Feuchtgebietes muss im
Vorhinein die reale Stoffbilanz bekannt sein (Durchlauf, Konzentrationen).
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