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VLIV HYDROGEOLOGICKICH POMERU NA TVORBU KRAJINY PO UKONCENf
TEZBY UHLI V SEVEROCESKE HNEDOUHELNE PANVI

Einwirkung der geologischen Verhdltnisse auf die
Wiederurbarmachung der lLandschaft nach = der
Stillequng der Rohlegewinmung im nordbohmlschen
Becken

 Die  Braunkohlegewinnung
wesentlichen hydrogeologische
nordbdhmischen Becken. Nach der Stillegeung des
Beckens,  bzw.  nach dem  Abschluf  der
Grundwassererhebung wird sich im Becken ein
natiirliches Wasserregime gebildet, das wvon den
gegenwdrtigen stark unterschiedlich sein wird. Die
Restldcher werden einen Bestandteil der zukiinftigen
Landschaft gebildet. Ihre Endform und Nutzung
missen rechtzeitig und rationell so gestaltet
werden, = daB daverhaft die Horizonte getrennt
werden, die die Wasserqualitdt von gewdsserten
Restlochern verschlechtern wiirden. Im Gegenteil
werden  sich die  ungiinstigen Folgen  der
Rohlegewinnung auf weitere in diesem Region lebende
Generationen tibertragen.

beeinflufte im
Verhdltnisse im

Influence of hydrogeological ratios on the

formation of - landscape after finishing the coal
excavation in Northbohemian brown coal basin

The excavation of brown coal significantly
influenced the hydrogeological ratios in SHP
(Northbohemian brown coal basin). After finishing
the excavation or after the finishing of
underground water pumping in the basin it will be
formed the natural water regimen that will be
significantly different from the present one. The
important part of future landscape will be the rest
pits of coal opencast mines. Their final shape and
content must be formed in time and rationally so
that they were permanently separated those
horizons, that would deteriorate the water quality
in flooded rest pits. In contrary case the
unfavourable consequences of excavation would be
transferred to further generations that will live
in this region.

BiugHWe IMIpOreoNOTMYECKMX YCHOBMM Ha BOCCO3JlaHHe
lanjuagra nmocae 3aBepieHMS 106wyYM B CeBepoyeHCKOM
bypoyronbloM bacceite

Aobuya 6ypoBo yrns B 3HayMTelNbHOM Mepe BIMSET
Ha  THApOTeoNMIHYeckHe YCHOBHA B CeBepoYedCKoM
bypoyrolbioM 6acceie. locie 3aBepueHMs AO6HYH, HIH
Xe Nocle OKOHYaHM4 Npouecca OTKAYKH TpYHTOBHX BOJ
B bacceifHe ~6yfeT CO3JaBaThCA eCTECTBEHHHH pexuM
BOJI, KOTOpHA G6YAeT YeTKO OTAMYATbCA OT MMeNWerocs
pexuMa. BaXHOH COCTaBHOA YacThio 6yiyMero panfuapra
Byayr ocrTaToyHWe SMH  YrONbHHX  pa3pe3oB. Hx
OKOHHYaTeIbHad ¢opMa M  cofiepXalde JONXHH OHTD
BO-BpEMf ¥ palMOHaibHO o6pa3oBaHH Tak, YTO6H
TOCTOSHHO OWAM OTAeNeHd Te TODHIOHTH, KOTOpHe MO MM
OH yXymuaTh XayecTBO BOA B 3aTONNEHHHX OCTaTOMHHX
aM9X. B NpOTMBHOM  clyyae HefIaromposTHHe
NOCAEACTBMA AOGHYM NeDEHOCHNMCh 6H Ha cHefynuue
TNOKONEHHS, KOTODHM NpUAeTCd B JaHHOM Deruole XMTb.

Vliv hydrogeologickfch poméri na tvorbu krajiny po
ukonéeni téFby uhli v severoeské hnédouhelné pinvi
Tétba hnédého  uhli v{znamnd@ ovlivnila
hydrogeologické pomery v SHP. Po ukondeni téiby,
resp. po skonceni ¢ cerpan1 podzemnl vody v panvi se
bude vytvaret piirozenj reZim vod, kterj bude
vyrazné . odlisnf od soucasného. DileZitou souddsti
budouci krajiny budou zbytkové jimy uhelnych Lomi.
Jejich  koneCny tvar a obsah musi bjt vias
a raciondlné vytvafeni tak, aby byly trvale
oddéleny ty horizonty, které by zhorsovaly kvalitu
vod v zatopenjch zbytkovych jamdch. * V opaéném
pripadé by se neprlznlve dusledky t&zby prenasely
na dalsi generace, jeZ budou it v tomto regionu.
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U~vod

Pfi Gvahdch o formovani krajiny po ukondeni t&%by v SHR je nezbytné
zabyvat se prognézou vyvoje hydrogeologickych pomér, a to z jiného pohledu,
nez na jaky jsme byli dosud zvykli. Dosavadni prognézy byly kratkodobé, redily
vztahy v urCitém cCasové omezeném dseku. Dfive nebo pozdéji tézba v reviru
skon¢i, coZ vyvold pozadavek na ukonfeni veSkerého d&erpani dilnich vod
i jinych podzemnich vod, &erpanjch ve spojitosti s dilni &innosti. OkamZikem
preruseni Cerpani na poslednim dole éi jiném odvodfiovacim objektu zaéne obdobi
postupného obnovovéni prirozeného rezimu podzemnich vod v panvi, ktery pak uz
bude trvaly. Ukolem hydrogeologa je pFedpovédét, kam bude sm&¥ovat vivoj
zvodnéni hlavnich horizontG a dit tak ramcové podklady pro to, aby se predeslo
nemilym prekvapenim v disledku nerespektovédni pfirodnich z&konitosti formovani
rezimu a kvality podzemnich vod.

Pivodni pfirozeny reZim podzemnich vod v panvi, ze ziZeného pohledu pouze
na dva hlavni systémy kolektord, tj. na uhelnou sloj a pisky, si lze
pfedstavit asi takto: Asymetrickd panevni struktura vytvofila podminky pro
infiltraci do sloje ve vySe poloZenych vychozech na fpati Krusngch hor a pro
odvodnéni v protilehlém kfidle. Pritoénost panenské sloje byla velmi nizki,
a to nejen diky malé propustnosti, ale i v disledku pfirodnich piekézek
tektonického a sedimentdrniho pivodu, pferusSujicich kontinuitu horizontd.
Pohyb podzemni vody se tak mohl uskuteénit jen po uréitych trasdch a ne
v celém profilu sloje. To vSak stadilo k tomu, aby se vytvofil hydraulicky
spad mezi infiltraénimi a odvodfiovacimi plochami. Jeho velikost pro riizné
potenciondlni sméry proudéni dosahovala hodnot = v rozmezi 0,01 - 0,05. Za
téchto pomérd mohlo pritoéné mnoZstvi ¢&init v jednotlivych Gastech panve
nejvyse nékolik 1l.s™". Rychlost proudéni byla nizkd, radové dm za den, a doba
mezi infiltraci a odvodnénim mohla dosdhnout hodnot desitek aZ stovek let.
Z lidského casového méfitka tedy slojové vody stagnovaly.

Podobnd situace byla i v pis¢itych kolektorech, jejichZ pozice uvnitf
jilovitych sedimentd vytvofila pFedpoklady pro vznik uzavienych artéskgch
struktur s velmi omezenym pohybem vody pouze nad erozivni bazi krajiny.
V hlubsich partiich voda stagnovala a v neovlivnénych partiich stagnuje
dodnes.

Rozvojem hlubinné tézby uhli v druhé poloviné minulého stoleti zadalo
obdobi, které trvad dosud a ve kterém doslo k ndsledujicim zdsadnim zméném:

- hlubinnou a posléze i lomovou dilni €innosti byl poznamendn reZim podzemnich
vod prakticky v celé panvi s vjjimkou Zatecké Gasti, kde se po kratkodobém
a neprilis rozsahlém ovlivnéni v pétipeské oblasti obnovil pfirodni reZim

- postupné zanikla vétSina pfirozenych odvodfiovacich mist a zménila se na
infiltraéni plochy

- zcela se zménily spadové a odtokové poméry

- fadové se zvySila infiltraéni kapacita vychozl, dutinatost rubané sloje
a jeji pritoénost

- zménil se charakter a rychlost proudéni

- do pohybu se dostala znac¢nd kvanta pivodné stagnujicich podzemnich vod
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- osuSeny byly stovky miliond m” uhelné sloje a piskid

- lokdlné doslo k poklesu hladiny podzemni vody o desitky aZ stovky metrd

- odtéZeny byly rozsdhlé vychozové partie sloje a piski a nahrazeny byly
Cdste€né nebo dplné vnitfnimi vysypkami, nebo jinymi antropogennimi
sedimenty

- drendzni G¢inek dold se projevil i v dalSich horizontech v nadloZi i podlozi
sloje

- vyrazné.se zménil chemizmus vod v dosahu vlivi bafiské éinnosti.

Budoucai hydrogeologicke Promery
a jJejich dusledky

Zékladnim poZadavkem na uspoféddni vodnich pomérd po ukondeni cerpani je,
aby budouci generace, které budou v tomto regionu Zit, co nejméné pocitily, Ze
se zde téZilo uhli. Pfi tom kaZdé diléi FeSeni musi zohlediovat koneény stav,
ke kterému vodni reZim postupné samovolné dospéje.

Je zfejmé, Ze nékteré zmény hydrogeologickjch kolektord jsou nevratné.
Napf. nelze zabrénit infiltraci, sni%it pritoénost sloje, zménit chemické
procesy formujici kvalitu vody. Tyto okolnosti je nutno vzit na védomi
a pfizplisobit jim po&indni pfi modelovdni nového tvaru krajiny. Jiné procesy
je moZno raciondlnimi zdsahy usmérnit tak, aby nejlépe vyhovovaly budoucim
poZadavkim. Napf. je moZno pfedejit Zivelnému vzestupu hladiny d&lnich vod,
miseni vod, které spolu dfive nesouvisely apod.

Pro budouci reZim slojovfch vod maji zdsadni vyznam nasledujici
skutecnostis
- pdnevni stavba pfedur¢ila podminky pro vznik spojitfch artéskych zvodni

v jednotlivych &astech pénve

- pfiznivé infiltracni poméry na krusnohorském vjchoze zistanou zachovany
a bude dochadzet k trvalému napdjeni struktury. Naopak pfirozené odvodiiovaci
plochy na protilehlych mistech byly na urcéité &4sti dzemi odtéZeny a nékde
i nahrazeny vysypkami

- generdlni spdd hladiny podzemni vody bude od podkrudnohorského vychozu
k novym odvodfiovacim mistdm. V nddrZi stafinovych vod bude spad velmi mirng.
V prichozim pdsmu nad touto nddrZi budou spddové i smérové podminky proudéni
pfedurdeny, stejné jako nyni, reliéfem béze sloje a rub&ni. V neporusené
sloji vEetné uzavienych stafin se bude spad bliZ?it pivodnim hodnotam

- Groven zatopeni .sloje a zmény proudéni budou ovlivnény v§skovou drovni
a polohou nové vznikljch odvodifiovacich mist

- tésnost pivodnich hydraulickych bariér byla - bafiskou &innosti do zna&né miry
naruSena. Vytvofeny vSak byly nové piekdZky bréanici pohybu slojové vody
v podobé vnitfnich v§sypek lomd

- napojeni reZimu slojovjch vod na m8lké vody kvartérniho pokryvu

a antropogennich sedimenti v oblastech odvodnéni bude mit za n&sledek
vzestup hladiny v mélkych zvodnich.
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Pivodné predstavovaly piséité kolektory v podstaté od sloji oddélené
artéské systémy. Nasledkem nékterych privodnich jevli banské d&innosti doSlo
k jejich hydraulickému propojeni. Z toho vyplyva, Ze tam, kde tato komunikace
bude existovat, budou pisky zatdpény spoleéné s uhelnou sloji a drovef
zatopeni piski a sméry proudéni v nich se prizpisobi pomérim ve sloji.

Samostatnym problémem, ktery je nutno peclivé zvdZit v souvislosti
s uvaZovanymi alternativami, pfi nichZ by zbytkovd jama byla zatopena vodou,
je kvalita podzemnich vod, jeZz by do téchto nddrZi pritékala. V této fazi se
vénujeme prednostné kvalité stafinovych a ddlnich vod, protoZe ty ?fedstavuji
nejvyznamnéjsi zdroje s hodnotami piitoku ve stovkdch 1l.s™*. Desitky
chemickych rozbord potvrzuji, Ze kvalita téchto vod je podstatné horsi, nez
kvalita vod do sloje infiltrujicich v hlavni infiltradni oblasti na Gpati
Krusnych hor. Je to disledkem chemickych procesi, které se projevuji poklesem
pH, zvySenim celkové mineralizace, obsahu sirand, Zeleza, manganu a dalSich
slozek, které nejsou bézné sledovany.

Porovnavame-11 kvalitu dilnich a stafinovych vod s nafizenim vlady CR &.
171/1992, jimz se stanovuje pfipustné zne€isténi povrchovjch vod, zjistujeme
v nekterych hodnotach nesoulad. K tomu je treba uvést, Ze v citovaném narizeni
je uvddéno 57 poloZek, zatimco v bé&Znych rozborech je stanovovéno pribliZné
10 z nich a podrobnéjsi rozbory jsou vzdcné. Mimo pfipustny limit leZi 1 aZ
6 slozek (Fe, SO4, RL, Mn, CHSK, pH). Kvalita vody se na jednotlivych mistech
znacné 1isi. Obecné platl, Ze horsi jsou vody z lomi neZz 2z hlubin, pridemZ
nejhorsi kvalita byla zaznamendna v SZ centrdlni &asti panve. Zakonitosti
plosnych a hloubkov§ch zmén chemizmu dilnich a stafinovyjch vod by si vyzadala
bliz§i analyzu. Je nepochybné, Ze chemizmus vod, kromé primarniho obsahu
rozloZitelnych sloZek, ovliviuje hloubkovy dosah oxidaénich procesd a rychlost
obéhu vod.

Prognéza zmén chemizmu vod, souvisejicich se 2zdsadnimi  zménami
hydrogeologickymi, je velmi obtiZnd, protoze budou pisobit dva protichidné
vlivy. Pfiznivy dopad bude mit eliminace oxidaénich procesd, probihajicich
dnes v uhelnych lomech. Opaény G¢inek bude mit zvétSeni rozsahu zatopeni a tim
i kontaktnich ploch vody s prostfedim obéhu a zpomaleni pohybu vody.
S jistotou vSak lze tvrdit, Ze stafinovd voda bude horsi kvality, neZ voda
povrchova z okra]u panve, hlavné z Krusnych hor. Po ukonCeni devastace krajiny
v dotc¢eném regionu se musi zlepSit i kvalita vod, i kdyZ specidlné v Krusngch
horéach ]e i za soucasnjch nepfiznivych podminek nad ofekdvani dobra. TotéZ ale
nelze fici o budouci kvalité starlnovych vod protoze moZnost obohacovani
o nezadouci B.‘_‘_‘L."_“ bude mit z 1id ~=~ nh Casd ..,\, homeriiek iz 4:*.1‘.‘ charakter.

Vyjdeme-1i tedy ze zésadniho pozadavku, aby budouci generace byly co
nejméné poznamendny disledky téZby uhli, musime dospét k pozadavku, aby dilni
a stafinové vody nebyly miseny s vodami povrchov§mi. Od tohoto poZadavku by
bylo moZno ustoupit jediné na =zdkladé detailni hydrochemické studie, kterd by
prokdzala, Ze smiSenim nebude nepfiznivé ovlivnéna budouci uZitna hodnota
vody.

Predpoklady pro to, aby nedoslo k miseni vod ve zbytkovych jaméch lomi,
je nutno vytvorit uz ve fazi prlprav ]ejlch definitivniho tvaru a obsahu.
K tomu je nezbytne odhadnout, do jaké Grovné vystoupi hladina podzemni vody ve
SlO]l as ni hydraullcky propOJenych horizontech po vytvofeni pfirozeného
rezimu vod. Ddle je tfeba prognézovat, jaky bude prltok vody do prlslusne
struktury, jak dlouho miZe trvat reparace prirozeného reZimu a jaky to mize
mit vliv na objekty, které vznikaly za dlouhodobého ovlivnéni rezimu vod.

Vyska budouci hladiny v naddrZzi stafinovych vod bude limitovana Grovni
pfirozeného nebo umélého prelivu vod do vodotede nebo na terén. Prirozeny
pfeliv bude moZny tam, kde existuji pro odvodnéni pfiznivé podminky a kde tim

52



Zpravodaj SHD I/1993

nebudou ohroZeny cizi z4jmy. Um8lé prelivné objekty bude nutno uplatriovat
v téch pfipadech, kde pfirozené odvodiiovaci plochy neexistuji, nebo kde by
vzduti hladiny nepfipustné ohrozilo jiné z&jmy.

... .. V umélych odvodiiovacich objektech bude nutno vodu upravovat tak, aby
kvalitativné vyhovéla zdmérim na jeji vyuZiti (uZitkova voda, pitnd voda),
nebo aby mohla byt v souladu s budoucimi poZadavky na kvalitu povrchové vody
vypousténa do recipientd. .

Velikost pritokd do jednotlivjch ¢&&sti péanevni struktury se odhaduje
podle soucasnych vykazovanjch kvant dilnich vod. Pro bilan&ni vypocty se
poéitd s primérnou - hodnotou, i kdyZ je jasné, Ze skutedné pfirodni zdroje
podzemni vody budou kolisat v zavislosti na klimatickgch a jingch vlivech.
Odhad doby, potfebné pro vytvofeni nového reZimu vod a stavu zatopeni sloje
(T), vychdzi z nésledujiciho vztahu:

Ns +¥p

Wdyn

Wy - objem volnych dutin ve sloji a% po Grovefi vzduti h%adiny(m3)
W, = objem volnych pér v piscich ve stejném rozsahu (m)
Wgyn - objem primérného pfitoku za Sasovou jednotku (rok)

Pro predbéZny a pfibliZny odhad dutinatosti sloje je moZno poditat pouze
s dutinatosti vyrubanych ¢&&sti sloje, protoZe v panenské sloji i v partiich
rozfaranych chodbami - je tato hodnota zanedbatelni. Mérné zatopeni 1lze urédit
podle Businského (1969) jako pfibliZnou hodnotu, z&vislou od porubnich vysek
a po¢tu rubanych lavek. Analogickou hodnotou pro pisky je efektivni pérovitost
drendzni.

JestliZe nechceme pfipustit miSeni stafinové a povrchové vody, rozpadid se
FeSeni kaZdé zbytkové jamy lomu podle vztahu geostatického a hydrostatického
tlaku do dvou zdkladnich variant:

- varianta suchd - potfebn§ protitlak musi vytvofit jen vnitfni vysypka
s tésnicim d¢inkem

- varianta mokrd - potfebn§ protitlak vytvofi v{sypka (tésnici prvek) a vodni
’ sloupec nad ni.

Vlastni feSeni musi respektovat ndsledujici vztahy:

a) pro suchou variantu

b) pro mokrou variantu
H=-nh

N >
m
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N - mocnost vysypky nad stropem kolektoru znemoZiiujici pridsak do
lomu

- mérnd hmotnost vody

mérnd hmotnost vysypky

- prevySeni budouci vytlaéné Grovné podzemni vody nad strop
kolektoru

h - mocnost budouciho vodniho sloupce nad v§sypkou

(nad tésnicim prvkem)

3 3
1

DileZité jsou Casové vztahy mezi skondenim hlubinné a povrchové tézby. To
se tyka pouze centrdlni ¢dsti panve, nebot jinde uz byla hlubinnd tézba
ukoncena. Tyto relace nejsou zatim dostatednd znimé. Obecné viak musi platit,
ze likvidace zbytkovych jam musi bjt provedena tak, aby nedochédzelo k priisakdm
vod v takovém rozsahu, kterj by mohl ohrozit bezpeénost prace v hlubinném
dole. Je nutno pocéitat i s tim, Ze bude nutno ¢erpat vodu z hlubiny i po
ukonceni tézby. MiZe to byt mimo jiné i proto, Ze zbytkové jémy nebudou jesté
technicky pripraveny odolat vztlaku okolnich vod. Divodem miZe byt téZ ochrana
cizich z4jmi, jeZ by vzduti hladiny podzemni vody poskodilo. Pro tyto
eventuality bude Gfelné zajistit alespofi nékteré jamy tak, aby mohly slouzit
jako Gerpaci nebo pozorovaci objekty.

Zaverxr

Ze stavu znalosti chemizmu vod vyplyva poZadavek, aby se nepfipustilo pri
definitivnim uspofddédni krajiny miseni kvalitnéjsich povrchovjch vod s méné
kvalitnimi vodami stafinovymi. Ve svjch ddsledcich by to vedlo k trvalému
zhorseni kvality vod v retencich, &imZ by se nepfiznivé vlivy dilni &innosti
pfendsely na dalSi generace, jeZ budou #it v tomto regionu,

V kazdém uhelném lomu je nutno vdas vytvaret podminky pro trvalé oddéleni
téch horizontl, jeZ by zhorSovaly kvalitu vody v n&dr#i. Opatfeni musi byt
provedena s perspektivou, Ze po definitivnim ukondeni nebo dodasném omezeni
cerpani podzemnich vod - bude obnoven pfirozeny rezim vod, ktery se bude dosti
vyrazné lisit od soudasného.

V§znamnym pfinosem k {vahdm o tvorbé krajiny po ukoneni tézby
v severoCeské hnédouhelné pénvi je "Dlouhodoby generel rekultivaci SHR",
dokoneny v BPT v prosinci 1992. Byla zde vypracovana prognbéza prirozeného
stavy podzemnich wod hlavnich horizontd v jeduollivich Sastech panve a byly
vytypovdny moZné strfety z4ajmi a nedofeSené problémy. Prognéza budoucich
hydrogeologickjch poméri slouZila jako podklad pro alternativni banské
a vodohospoddrské reSeni zbytkovfch jam uhelnjch lomi a pro  hledani
optimdlniho zpisobu rekultivace.

VCéasné rozpozndni pfirodnich zdkonitosti a jejich zohlednéni pfi
raciondlnim usporddani vodniho reZimu miZe pfispét k vytvofeni krajiny sice
umélé, ale pritom ekologicky nezatiZené minulosti a funkéné i esteticky
vyhovujici pozadavkim budoucich generaci.
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