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Vodohospodiiské FeSeni rekultivace a revitalizace
Podkrus$nohorské uhelné panve

Wasserwirtschaftliche L3sung der
Rekultivierung und Revitalisierung des
Braunkohlenbeckens unter dem Erzgebirge

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt
mit der Bezeichnung ,VaV/510/2/98 -
,» Wasserwirtschaftliche Losung der
Rekultivierung und Revitalisierung des
Braunkohlenbeckens unterm Erzgebirge®,
gelost im Rahmen des langfristigen
Programms HYDROSFERA II des
Ministeriums fiir Umwelt CR, wurde Mitte
1998 aufgenommen. Auf dessen Losung
nahmen fiihrende Fachleute des Lehrstuhls
fiir Hydrotechnik, Bodenmelioration und
Landschaftsgestaltung bei CVUT, weiter
des Forschungsinstitutes fiir
Wasserwirtschaft TGM . Praha,
GEOMEDIA Praha, Hydroprojekt und
einige weitere Spezialisten teil. Das Projekt,

orientiert auf alle wasserwirtschaftliche .

Aspekte, die mit der vorgesehenen
Beflutung der 8 Restlocher
zusammenhéngen, wird dem Vergeber im
Dezember 2001 iibergeben. Die Ausgénge
des Projektes werden den Interessanten wie
gewohnt in digitalen Form gegeben.

Im Beitrag werden die Hauptergebnisse und
Schlussfolgerungen des Projektes angefiihrt
damit, dass sog. hydrische Rekultivierung
der Restldcher aus der
wasserwirtschaftlichen Sicht voll machbar
und aus der Sicht der Umweltschutz und -
gestaltung eine giinstige Variante der
Rekultivierung und Revitalisierung des
durch den  extensiven  Kohleabbau
belasteten Geldndes ist. Im Gebiet, das
gemeinsam mit den benachbarten, dhnlich
betroffenen Gelidnden Deutschlands und
Polens unter der Bezeichnung ,,Schwarzer
Dreieck® traurig beriihmt ist, sollte die
Entstehung der Restlochseen und damit
zusammenhéngende ErhShung des Niveaus
und der Attraktivitit der Umgebung (nach
der bereits erreichten grundsitzlichen
Verbesserung der Luftsauberkeit) ein der
weiteren Schritte dazu sein, teilweise die
wirtschaftlichen und sozialen Wirkungen

des Riickganges der Kohleforderung zu
kompensieren und eine nachhaltige
Landesentwicklung zu erneuern.

Water system solution of reclamation and
revitalisation of Northern Bohemia Coal

Basin

Research and development project
designated “VaV/510/2/98 - Water system
solution of reclamation and revitalisation of
Northern Bohemia Coal Basin” solved
within the scope of long term program
HYDROSFERA 1II of Ministry of the
Environment of the Czech Republic has
been started in the middle of 1998.
Prominent experts from Department of
Hydrotechnics, Department of Irrigation,
Drainage and Landscape Engineering of
Czech Technical University in Prague,
TGM Water Research Institute,
GEOMEDIA Prague, Hydroprojekt and
some others have participated on its
solving. Project concentrated on all water
aspects related to planned flooding of
totally eight residual shaft of mines after
coal mining will be devolved on taskmaster
on December 2001 threefold (printed copy
and complete digital recording on compact
disk CD drive). The project outputs will be
furnished to eventual interested persons in
digitally form as well as in previous years.

There are clearly arranged principal results
and conclusions of the project together with
the facts that so-called hydrological
reclamation of residual shaft of mines is
fully feasible from water system point of
view and that from the environmental point
of view it is favourable option of
reclamation and revitalisation of territory
damaged due to extensive coal mining.
Development of lakes and consequential
improving of environment standard and
attraction (after substantial improving of
environment pollution achieved earlier)
should be one of the other steps allowing
partially compensate economic and social
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impacts of reduction in coal mining and
rebuild sustainable territorial development
in the region, which was along with
analogously damaged neighbouring
territory in Germany and Poland in the
beginning of the nineties infamous as a
“black triangle of Europe”.

Bo010X039HCTBEHHOE _ DELICHUE  PEKYJib=

TUBAIMU ¥ _peBuTayu3aimy [loaxpyniHo-
TOPHOI0 YrojapHoro bacceifna

Pabopsl  Hax  NPOEKTOM  HAay4HOIO
HCCIICNOBaHUA U pas3BuUTHA oz
0003HaYeHHEM VaV/510/2/98 -
"Bomoxo3stiicTBEHHOE pemeHue
PEKYJIbTHBAIMHU u PEBUTATM3ALIUH

IMonxpyumoropHoro yronsHoro 6accefina”
B paMKax JONTOCPOYHOM NpOrpaMMBI
IT'MAPOC®EPA II MunucrepctBa OXpaHsI
OKpyXaromei cpembt Yemickoit
PecriyOmuikxu OpUTM HAyaThl B IIOJIOBUHE
1998 roma W ydyacTHE B HUX HPUHLIM
BBINAIOINKEC  CHenMaymMcThl  Kadenep
THIPOTEXHUKH, MEJHOpaLHU U
JaHIUAaTHOrO MIDKEHepcTBa YemcKoro
BTVY3, HayuHo-uccnenoBaTeabckoro
BOAOXO035iCTBEHHOro MHCTUTYTa MM. 1. I.
Macapsixka B Ilpare, ¢upm I'EOMEJINA
ITpara u ['uapomnpoexT, a TakKe HEKOTOPBIE
ApYrye NpUIIaleHHbIe SKCepTel. IIpoexr,
OPHEHTHUPOBAHHBI HAa BCE  ACIEKTHI
BOJIHOTO  XO3SMCTBa, CBA3aHHBIE C
IUTAHUPYEMBIM 3aTaIUIMBaHUEM Bcero 8
OCTaTOYHBIX M  paspesoB  Iocie
3aBepIUCHUA yreao0srdu (335)¢
NpejCTaBlieH 3aka3yuky B aexabpe 2001
roja. 3aHTEPECOBAHHBIC JMIIA MOTYT
nonyuuth CD-ROM c¢ pesynsratamu H
BBIBOJIAMH IPOEKTA IO 3aKa3y.

B cratee pmaercs  00630p  OCHOBBIX
Pe3yJIBTaTOB H BHIBOJOB IPOEKTa C TEM, YTO
TaK Ha3. THJIPO-PEKYJIb THBALIHS
OCTATOYHBIX AM  OBIBOIMX  YTOJIBHBIX
paspe3oB SABISETCA C TOYKH 3PEHHA
BOJIHOTO XO3fiCTBa BIOJIHE PEAJIM3yEeMbIM
M C TOYKH 3PEHHS OXPaHbl U BOCCO3JaHMA
OKpyXamomei cpensl  OnaropmusTHBIM
BapUAHTOM PEKyJIbTHBALHU "
PEBUTAJM3ALMK TEPPUTOPHIL, HapyILCHHBIX
06nmMpHO# pa3pabOTKO# YroJHEIX 3aNacoB.
B oGnacti, KoTOpass BMECTE C aHAJIOTMYHO
JIeBaCTHPOBaHHBIMU paifoHamu B ['epmanuu
u B Ilomeme, B Hayane 90-pIXx romoB

nipuoOpeBIuei IYPHYIO PEeTyTaIHIo
"yepHoro TpeyroisHuka EBponsl" moinkHO
BO3HHKHOBEHHE o3ep, BMeECTE c

MOCJIEAYIOIIMM TIOBBIIEHHEM YPOBHI H
NPMBJIEKATEJIBHOCTU Cpeasl (mocie eme
paHbIIE JIOCTUTHYTOTO KOPEHHOTO
YITyHeHHs KayecTBa aTMocdepHoro
BO3JyXa) CTaTh OJHHMM H3 NAJbHEHIIHNX
I1aroB, IO3BOJITFOILMX YaCTHYHYIO
KOMIIEHCALIUIO 3KOHOMMYECKUX 71
COLMAIBHBIX  IIOCHEACTBHI  peAyKLMHU
YTOJIBHOM TPOMBIIUIEHHOCTH H
BO300HOBJICHMS IIOCTOSIHHO
COXPaHHUTEIEHOTO TEPPUTOPHATIBHOTO
pasBUTHA.

Vodohospodaiské  feSeni  rekultivace
arevitalizace  Podkru$nohorské uhelné
panve

Projekt vyzkumu a vyvoje soznadenim
,»VaV/510/2/98 - Vodohospodaiské tfeSeni
rekultivace a revitalizace Podkru$nohorské
uhelné panve”, feSeny v ramci dlouhodobého
programu HYDROSFERA II Ministerstva
Zivotniho prostiedi CR, byl zah4jen v poloving
roku 1998 ana jeho feSeni se podileli pfedni
odbornici kateder hydrotechniky, melioraci
a krajinného inZenyrstvi CVUT, Vyzkumného
ustavu  vodohospodaiského TGM Praha,
GEOMEDIA Praha, Hydroprojektu a nékteii
dal$i pfizvani specialisté. Projekt, zamé&feny
na vSechny vodohospodafské aspekty
souvisgjici s planovanym zatdp&nim celkem
osmi zbytkovych dilnich jam po téZb& uhli,
bude preddn zadavateli vprosinci 2001 ve
trojim  vyhotoveni  (tiskovy  elaborét
akompletni digitdlni zdznam na kompaktnim
disku CD-ROM). Obdobn& jako
v piedchézejicich letech budou vystupy
projektu poskytovany piipadnym zijemciim
v digitalni formé.

V piispévku se prehledng uvadgji hlavni
vysledky a zivéry projektu stim, Ze tzv.
hydricka rekultivace zbytkovych diilnich jam
je  zvodohospodéafského  hlediska  pIn&
realizovatelnd a z hlediska ochrany a tvorby
Zivotntho  prostfedi  pfiznivd  varianta
rekultivace a revitalizace izemi poskozeného
extenzivni t&Zbou uhli. V oblasti, ktera spolu
sobdobné postizenym sousednim tzemim
v Némecku a Polsku byla zacatkem 90. let
nechvalné zndma jako ,¢erny trojihelnik
Evropy“, by mé&l byt vznik dilnich jezer
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asnim  souvisgjici  zvySeni  tdrovné Caste¢né kompenzovat ekonomické a socidlni
aatraktivnosti  prostfedi  (pojiz  dfive dopady utlumu t&Zby uhli a obnovit trvale
dosazeném zésadnim zlep$eni ve znecidtovani udrZitelny tizemni rozvoj.

ovzdusi) jednim z dalSich krokd umoziujicich

Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky (MZP CR) vypsalo v roce
1998 vefejnou soutdZz na &tyflety projekt vyzkumu a vyvoje VaV/510/2/98 -
Vodohospodaiské feSeni rekultivace a revitalizace Podkrudnohorské uhelné pénve.
V sout&Zi. byla vyhodnocena jako nejlepsi nabidka Hydroprojektu, a.s., ktery se stal
fidicim pracovistém kolektivu FeSiteld, ve kterém jsou kromé vlastnich pracovnikd
Hydroprojektu zastoupeni specialisté¢ Vyzkumného tstavu vodohospodéfského TGM,
Stavebni fakulty CVUT, firmy GEOMEDIA, s.r.o., a v kritkodobg&j$ich pracovnich
uvazcich i dal$i odbornici.

Odbomym garantem je zadavatel projektu, odbor ochrany vod MZP CR, ktery
disledng sleduje mj. plnéni zékladniho poZadavku na feSeni projektu, tj. ziskdni
objektivniho, nezdvislého pohledu na rekultivaci zbytkovych dilnich jam ,,mokrou
cestou — hydrickou rekultivaci®, a to v celé 3ifi zdjmového izemi a feSené problematiky
(viz obr. 1 a tab. 1). ,Mokrou cestou” se rozumi zatopeni (zaplaveni) zbytkovych
ddlnich jam po ukonteni . béfiskych &innosti vodou a ndsledny vznik dilnich jezer,
jejichz okoli dotSené predchézejici dilni t&€Zbou bude dCelné rekultivovano
a revitalizovano. V projektu jde rovnéZ o provazanost zavéra bilance vody dostupné pro
zatdpéni a jeji kvality. Na projektu se podileji zejména poskytovanim podkladi
a konzultacemi delegovani pracovnici Povodi Ohfe, a.s., Vyzkumného ustavu pro hnédé
uhlf Most a v8ech dotéenych t&Zafskych spolednosti. Na kontrolni dny projektu jsou
pravidelné zvani pfedstavitelé obci a jinych orgédnil a organizaci na zijmovém tzemi.

Tab. I - Vécné a casové cile zatdpéni zbytkovych jam (aktualizace k 15.4.2000)

Predpoklad Plocha Kéta Objem Hiloubka
Nazev lomu Varianta zahajeni hladiny hladiny vody vody (m)
napousténi (ha) (mn.m.) (mil m3) prum max.
Chabarovice 2001 225,0 1453 35,0 15,6 233
Most — Lezaky 2006 322,5 199 72,354 22,4 59,0
Meda ’-d = 2010 501,4 401 138,0 27,5 51,0
Libik
CSA ,,optimalni* 2020 701,0 180 235,8 33,7 130,0
hluboka*“ 2020 1259,0 230 760,0 60,4 150,0
|svema — Hrabak &1 2030 342,0 195 35,6 10,4 37,0
(jedna zbytkova jama) &2 2050 390,1 215 73,6 18,8 40,0
Bilina 2037 1 145,0 200 645,0 56,0 170,0
DNT- Bezno — Libous 2038 640,0 277 110,4 17,3 52,0
Jiri-Druzba 2038 13223 394,0 5149 40,6 93,0
Celkem zbytkové jamy min. 3 876,9 min. 1 787,1
max. 4 483,0 max. 2 3493
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Orientacni ¢asova analyza zatapéni lomu

Casovou analyzou zatdp&ni lomi se mj. zabyvéa koordinované feeni tii dil&ich
ukolti projektu (hydrologické poméry v povodi, bilance vodnich zdroji v&etng
vodohospodafskych soustav a matematické modelovani srdZkoodtokovych vztahi).
Nésledujici graf (obr. 2) vychazi ze zjednoduSujiciho piredpokladu, Ze od
piedpokladaného terminu zahdjeni napousténi jednotlivych zbytkovych jam budou
jednotlivé zbytkové jamy plnény pritokovym mnoZstvim 0,5 — 1,0 nebo 1,5 m’/s.
Hodnoty téchto pritokd byly zvoleny pro co nejndzorné&jsi ilustraci délky procesu plnéni
jam a &asového piekryvani odbért vody z fi¢ni sité.

Pti predpokladu plnéni jam z pfirozenych pritokli z povodi budou dostupné
odbéry velmi omezené a doby potfebné k naplnéni se zejména u nejvétsich zbytkovych
jam mohou prodlouzit az na nékolik desetileti v z4vislosti na pfedem nepfedvidatelné
vodnosti daného obdobi. P¥i plnéni s vyuzitim vodohospodéiskych soustav bude ziejmé
mozZno zabezpedit primérné pritoky podstatné vyssi (i vice nez v grafu zvolené hodnoty
1,5 m’/s), &imZ by se zkratila doba plnéni na n&kolik let a u nejmensich jam pipadn&
i na méné nez jeden rok.

Progndzy urovné hladin podzemni vody

V ramci vyzkumného projektu se vyviji regiondlni model celého zdjmového
uzemi PodkruSnohorské hnédouhelné pénve. Dokoneni modelu vtomto rozsahu
a odvozeni praktickych zavért z jeho aplikace se predpoklada az v roce 2001. V roce
1999 byl na stejnych principech odzkousen model na tizemi jdmy Chabatovice s cilem
ziskat podklady pro opétné plnéni zvodné podzemni vodou po ukonéeni &erpani dilnich
vod.

Tlustraéni ukdzky feSeni modelu chabatovické oblasti jsou uvedeny na obr. 4 a 5.

Progndzy biologické a hydrobiologické kvality vody kplnéni jam a jejich
monitorovdani{

Vroce 1999 se monitorovani kvality vody piednostné soustfedilo na nadrz
Chabatovice, kterd se ma zalit plnit vodou jako prvni ze vech uvaZovanych
zbytkovych jam. Zkoumdény byly ukazatele kvality vody podle CSN 757221 na
zdrojovych tocich a na pfitoku do nadrZze Katefina, v této nadrzi ana odtoku zni se
zietelem na odbérny profil na tzv. centralni pfeloZce potokt II (obr. 6).

Dosavadni analyzy opakované odebranych vzorkli vody ukézaly, Ze vliv nddrze
(ptfedzdrze) Katefina na kvalitu vody se projevoval nepfili§ vyrazng, avSak vcelku
pozitivné. Tento vysledek byl ofekdvatelny vzhledem k tomu, Ze nddrZ je pomé&rné& mala
(maximalni plocha 37,5 ha) a zejména mélké (primérnd projektovand hloubka 5,3 m).



Obr. 1 Prehledna situace zdjmového izemi a polohy Fesenych zbytkovych jam
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Obr. 2 Orientacni dasovd analyza plnéni zbytkovych jam - scéndre s odbéry 0,5 az 1,5 m’/s
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Obr. 3 Orientacni casovad analyza plnéni zbytkovych jam - scénd¥ s odbéry 2,0 az 3,0 m’/s
a s doporucenym vyloucenim soubézného plnéni jam Bilina a Jifi - Druzba



Obr. 4 Charakteristicky vystup modelu v oblasti jamy Chabarovice - soucasny stav

Obr. 5 Charakteristicky vystup modelu v oblasti jamy Chabarovice - konecny stav po
zatopeni jamy (obrdzek z anglické prezentace projektu - Chabarovice Lake
= Jezero Chabarovice, hladina 145,3 m n.m.)
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NejdileZitéjsi zdvéry FeSeni projektu za roky 1998 aZ 2000
a) Bilan¢ni fe3eni podle pfibliznych vstupnich podkladd

Hydrologicky potencidl povodi fek Ohie a Biliny umoZiiuje provést rekultivaci
uvazovanych zbytkovych jam po té€zb& uhli mokrou cestou. Napousténi a dopliiovani
jezer vodou bude mozné i pii dodrzeni pozadavki na zachovani minimélnich
zlstatkovych pritokd v fi¢ni siti pod odb&mymi profily a na neomezovéni dosud
vodopravné povolenych odbérii vody. Dostupné vodni zdroje jsou schopny zabezpetit
poZzadovanou hydrickou rekultivaci i za pfedpokladu klimatické zmény, jejiz vznik jeste
v priibéhu tohoto stoleti se v soudasné dobé vodbornych kruzich pokldda za prokszany
a neodvratny. Zasoby vody v jezerech by z tohoto hlediska byly jeSt€ cennéjsi.

Rozlohou vodni hladiny budou budouci diilni jezera ptiblizné srovnatelnd s nadri
Nechranice. Specialisté Ceského hydrometeorologického tstavu v Usti nad Labem viak
soudi, Ze jejich vliv na klima v krajing bude plo$n¢ zna¢n€ omezen (mikroklima) a Ze
vzestupné a sestupné vzdusné proudéni nad jezery, vyvolané rozdilnymi teplotami vody
a okolni krajiny, miize plsobit jako pfiznivy filtr pro zne¢istujici latky v ovzdusi.

b) Rizené plnéni zbytkovych jam s vyuzitim vodohospodafskych soustav

Soutasny stav priitokli Ohfe a Biliny je zdsadn€ ovlivnén vybudovanou
soustavou nadrzi a pfevody vody. Bez nich by nebylo mozno dodrzet dneSni minimalni
stanovené priitoky v Biling ani na horni Ohfi. PInéni zbytkovych jam vodou s vyuzitim
vybudovanych vodohospodafskych soustav by umoZnilo uG¢inné€ fidit &asovy rezim
plnéni omezenim nahodilosti vyplyvajicich z priib&hu potasi, srdZzek a odtoki, zasadné
zkréatit dobu napousténi a pfiznivé ovliviiovat kvalitu vody pro pln&ni. Pro plnéni viech
zbytkovych jam je vyznamna vodohospodaiskd soustava v povodi Ohfe s nddrZzemi
Jesenice, Skalka a Nechranice. Plnéni né&kterych jam ovliviiuje piimo a n&kterych
pfevodem vody do povodi Biliny. Pro pIin&nf jam na Mostecku je moZno vyuZit i nddrze
Pfise¢nice, Flaje, Jirkov a Janov. Volba t&elného reZimu plnéni a praktickéd vyuZitelnost
vodohospodafskych soustav bude zdviset mj. zejména na vy3i (konstrukci) poplatku za
vodu odebranou k plnéni jam.

) Bilance a urovné hladin podzemnich vod

Modelové simulace vlivu ukonéeni t&Zby, resp. ukonéeni Cerpani diinich vod na
bilance a tirovné hladin podzemnich vod, zpracované v Gzké spoluprici se specialisty
dtlnich spole¢nosti, R-PRINCIPu a Vyzkumného Gstavu pro hnédé uhli v Mostg, se
zatim v potfebnych podrobnostech soustfedily na oblast nddrze Chabarovice. Na zikladé
vychozi hydrogeologické hypotézy o urovni hladiny podzemni vody pfed zahdjenim
t&Zby byly ziskdny prognézni idaje o postupném zapliiovani stafinové zvodné v okoli
chabafovické zbytkové jamy. Tzv. regiondlni model, zahrnujici centrdlni &ast panve, bylo
z ¢asovych a finan¢nich divodii moZno v ramci projektu vypracovat s mensi podrobnosti
(feseny pldorysny krok 500 m). Pouzity pétivrstevny 3D model vSak umoziuje kdykoli
v budoucnosti podle potfeby feSeni dopliiovat nebo zpodrobiiovat.
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d)  Kovalita vody

Hydrochemické, hydrobiologické a ichtyologické prizkumy a pozorovani
naznaduji, Ze jamy je moZno zatopit z dostupnych povrchovych tokli (Ohfe, Bilina
s pievody vody umoznénymi existujici vodohospodéiskou soustavou) tak, aby kvalita
vody vyhovovala pro budouci vyuziti jezer k rekreaci a ke koupdani. Kvalita vody v ¥¢ni
siti, v odb&mych profilech a v samotnych jezerech, v3ak zlstdvd inadéle velmi
zavaznym faktorem a bude vyZzadovat zavedeni spolehlivého monitorovani
rozhodujicich ukazateli pfedpoklddanych v piisluSnych stdtnich norméch, resp.
ve smérnicich EU.

Pii prim&mé hloubce vody vyrazné€ piesahujici 10 m a pii piedpokladaném omezeni
piitokdl vody po zatopeni pouze na kryti ztrdty vyparem a z toho plynouci mnohaleté doby
zdrZeni vody (desetileti), se zatopené dilni jamy vesmés budou projevovat jako nepriitoéna
hlubok4 jezera s mnoha piiznivymi vlastnostmi pro jejich nésledné vyuZivani ke koupani
a vieobecnou rekreaci, zejména stendenci koligotrofii (nizkému obsahu Zivin) a pii
disledném vylou€eni zdroji znegisténi vody ve vlastnim povodi a trvalém omezeni pfisunu
fosforu do jezer budou v nich dlouhodob& vylouceny procesy eutrofizace. Z vodnich ploch
existujicich na z4jmovém uzemi 1ze budouci jezera pfirovnat pouze k nadrzi Barbora, ostatni
nadrze (typicky napf. nadrZz Vrbensky) jsou podstatn€é meléi a jejich porovnavéni
s budoucimi diilnimi jezery nemé valny smysl.

Zv1a$tni pozornost byla vénovéna kvalité vody v Bilin€ v ¥i¢nim km 51,66, ktery
lezi ve sméru po toku nedaleko pod vyustémi odpadnich a destovych vod z areédlu
Chemopetrolu, a.s. Tento fi¢ni profil se vporovndni se vSemi dal§imi profily
uvazovanymi pro plnéni ostatnich zbytkovych jam povaZuje z hlediska kvality vody za
nejméné vhodny. Nap¥. saprobiologické a ekotoxikologické posouzeni v tomto profilu
ukézalo, Ze jakost vody je alfa-mesosaprobniho stupn& a je ve stadiu intenzivniho
samo¢isténi. Napousténi budouciho jezera Most pfivadé€em z tohoto profilu Biliny lze
pfipustit pouze na zdkladé revize a sanace bodovych i plo$nych zdroji znecisténi Biliny
nad uvedenym profilem za u¢elem sniZeni koncentrace fosforu a zejména amonného
dusiku ve vodg.

V projektu byly proto podrobné analyzovéany otdzky kvality vody ve zdrojovych
tocich a v hudoncich dilnich jezerech, Porovndnim ¥ady literdrnfch nramenst hylo nap¥,
zjisténo, Ze v soucasné dobé existuje ur€ity posun mezi piivodni védeckou interpretaci
pojmi eutrofie a eutrofizace (eutrofikace) a jejich interpretaci v odborné praxi, a Ze
n&kdy dochézi i ke zkreslenému pochopeni u iroké vefejnosti, které se v n€kterych
piipadech projevuje aZ nadmémymi obavami z jakychkoli eutrofiza&nich procesi

a z eutrofnich nddrzi jako takovych.

Eutrofizace vodnich nadrZi je neZzddouci proces vyvolany zvySenym piisunem
zivin do nédrZe. Trofie &ili riizny stupeil Zivotnosti (GZivnosti) zavisi v prvé fadé na
mnoZstvi chemickych latek (Zivin) ve vod&. Podle rostouci uZivnosti se rozliuji nadrze
oligotrofni, mezotrofni, eutrofni a hypertrofni. Oligotrofni nddrZ (jezero) ma vizuélng
¢istou vodu, tzn. malé mnoZstvi Zivych organismi a velkou priihlednost vody (mnoho
metril). Takova nddrZ a jeji voda je univerzaln€ vyuZitelnd. Pro koupéni je oligotrofie
optimdlni, mezotrofie pfijatelnd. V oligotrofnich nddrzich mohou Zit sportovné
atraktivni velké druhy lososovitych ryb. Eutrofni nddrz md men$i priihlednost vody
zplsobenou intenzivnim rozvojem drobnych vodnich organismi (planktonu).
Pravideln& dochazi k pfemnozeni riznych druhi rostlin, coZ je zpravidla vnimano jako
znetidténi vody. To mlze mit rizné podoby: bujné porosty rakosin u biehid
znemozitujici piistup k vodé, bohaté porosty ponofené vodni makrovegetace zt&Zujici
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plavani, bohaté porosty vldknitych fas na dné€ a na ponofenych pfedmétech, které se
nékdy uvolfiyji a pokryvaji hladinu nadrZe. Nejproblemati¢téjsi z hlediska rekreace je
rozvoj sinic vytvafejicich vodni kvét. Jsou to mikroskopické vodni rostlinky, které maji
plynové vakuoly. To jim umoZiiuje hromadit se u hladiny. Po nafoukdni v&trem ke
bfehu vznikaji silné vrstvy nevabné vyhliZejici kase, kterd pfi rozkladu zbarvuje pobfezi
intenzivné zelenomodfe. Navic nékteré druhy sinic mohou vytvéfet toxiny, na néZ je asi
Sestina lidi alergicka (zanéty spojivek, zarudnuti kiize). Eutrofni nddrZe jsou rekreaéné
vyuzitelné jen pro lodni sporty. Druhové spektrum ryb je omezeno hlavn€ na kaprovité,
Casto drobné asportovné bezcenné druhy. V hypertrofnich nddrzich jsou tyto
nepfiznivé jevy jesté vyrazngjsi. Silny rozvoj fytoplanktonu (rostlinny plankton) viak
miiZe potlacit rozvoj makroskopickych vodnich rostlin. Velmi malé prithlednost vody
(n&kolik decimetril) ma za nasledek silné prohfivani vody u hladiny a rychly pokles
teploty smé&rem dold, coZ je nepfijemné pfi koupdni. '

K omezeni eutrofizace je nejudinn&jsi snizit pfisun pravé té Ziviny, které je
z hlediska potfeb fytoplanktonu relativné nejvétsi nedostatek a kterd je pro rist
fytoplanktonu limitujici. V naSich podminkéch, resp. u sladké vody to byva nejcastéji
fosfor. Limitace ristu fytoplanktonu fosforem ve vétSing sladkovodnich ekosystémi byla
prokazana a byly odvozeny vztahy mezi riistem biomasy fas a pfisunem fosforu v jezerech
(obr. 6). Zéaroveti bylo poukdzano, Ze fosfor podléhd ve vod€ rychlym zm&ndm v disledku
fyzikélng chemickych procest i biologickych pochodii (chemicka vazba na Fe**, AI”*, Ca*,
inkorporace do rostlinnych tkéni, bioflokulace a sedimentace, biofiltrace). Eliminace
fosfore¢nanového P, ktera je zplsobena pomémé rychlym procesem inkorporace do
fytoplanktonu, s dobou zdrZeni nadrze (R) velmi rychle vzriistd az do R blizké 30 dnd. Pak
dosahuje 80 az 90 % zadrZeni. V mélkych a malych nadrZich (s nahromadénim bohatych
sediment(i) miize naopak dochézet k uvoltiovéni fosforu.
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Obr.7 Klasické Vollenweiderovo schéma’ trofie jezer v zdvislosti na pFisunu fosforu

! Ptikryl I ET AL. (1999): Kvalita vody v jezeru Most. R-PRINCIP Most, 46 s.
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Z obr. 7 lze mj. také odvodit, Ze jako eutrofni podle stavu v roce 1968 (plné
krouzky) byla klasifikovdna zndm4 jezera Erie a Ontario, Cury3ské jezero aj. (graf byl
sestrojen na zéklad& udaji z vice nez 60 jezer), u kterych se pfedpoklddalo, Ze bez
omezeni pfisunu fosforu dojde vletech 1985-1990 k dalSimu zhorSeni (Ctveretky),
zatimco v pfipadé sniZzeni pfisunu fosforu k zlepSeni stavu trofie jezer (prdzdné
krouZzky)..

Trofii vody p¥i napouSténi jezera Most - LeZziky podrobné modelovali Prikryl
aFaina (viz odkaz pod &arou ad 1) svyuZitim podrobnych geomorfologickych podkladii
o zbytkové diilni jam& a na zdkladé zavislosti uvedenych v oficidlni publikaci UNEP
(Rast et.al) publikovali mj. ndsledujici progn6zu sniZovén{ obsahu celkového fosforu v jezerni
vodé (obr. 8).

Soubory dat, které jsou k dispozici, nedovoluji kvantifikovat rozmezi faktord, pfi
kterych uZ nedochézi k eliminaci P v nadrzi, nybrz k jeho uvoltiovéni. Kvalitativn€ to jsou
mal4 hloubka (dostupnost svétla pro fytoplankton v celém vodnim sloupci), kratka doba
zdrZzeni (omezeny rozvoj filtrujictho zooplanktonu), zvySend koncentrace lehce
rozloZitelnych organickych latek (z piitoku nebo z vlastni produkce v nddrzi — kyslikovy
deficit a uvoltiovéani P ze sedimentil), silnd vrstva sedimentii bohatych na lehce rozloZitelné
organické latky. Pro zajisténi eliminace celkového P alespori 50 % jsou nutné podminky pro
zdrZ nésledujici: prim&ma hloubka vétsi neZ 8 m, délka vzduti delsi nez 1 km, doba zdrZeni
delSi neZ 2 tydny. Podminky v nadrZi musi umoZnit teplotni stratifikaci a rozvoj filtrujictho
zooplanktonu. Sedimenty je nutno odstratiovat difve nez vyplni 1/4 hloubky nidrze.”

Rozséhla zpriva o eutrofikaci jezer v SRN byla neddvno zveiejnéna na
Internetové  webové  strance  http:/www.umwelt-deutschland.de/eutrophication.
Pro ugely projektu VaV/510/2/98 jsou nejzajimavejsi idaje o zndmém jezeru Konstanz
(Constance) na hornim Rynu. Jde o hrani¢ni jezero, které se mj. vyuzivd k odbéru
a ipravé pitné vody asi pro 4,5 milionu obyvatel v Némecku, Rakousku, Svycarsku
a Lichtenstejnsku. Hladinov4 plocha je 539 km?, obsah vody 49 km’, priim&rny ptitok
11,47 km®, odtok 11,51 km®, priim&mé srézky na hladinu dosahuji 0,50 km® a vypar
z hladiny 0,33 km®. Jezero se skl4d4 z dvou zdrzi, hluboké Obersee, jehoZ zépadni &4st
se nazyva Uberlinger See, m4 prim&rnou hloubku 100 m a maximalni hloubku 254 m,
zatimco m&l&i Untersee ma primérnou hloubku 13 m. Ob& zdrZe jsou propojeny 4 km
dlouhym vodnim utvarem Seerhein, kterym voda z Obersee vi¢kd do Untersee.”

% Stragkrabové, V. ET AL., (1992): ZadrZovani fosforu v nadrzich. In: Pitna voda z udolnich nadrzi 1992-
W&ET Team, Ceské Bud&jovice, s. 401-405.

3 Miiller G. (1997): Clear Constance. In: WQI September / October 1997, s. 30-33.
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Obr. 6 Zdroje vody pro plnéni zbytkové jamy Chabarovic a jejich monitorovani
(obrazek z anglické prezentace projektu - monitorovaci profily na Biliné a pritocich)
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V obdobi let 1960-1980 wvzrostl

ptisun celkového fosforu do jezera Konstanz -+ deake Conslance . e
s pﬁospmtus,

téméf pétindsobné (obr. 7). V disledku toho | . X :
se vtomto obdobi &tyfnasobné zvétSila ;:“g?m (mgﬂ) G ~...«_:phytoplamton gf'fog
biomasa fas planktonu. Odroku 1980 se | | e e
postupné projevila technologicka zlep3eni na
listirndch  odpadnich = vod, pouZivani
bezfosfatovych detergentii v domdcnostech a
jind opatfeni, tak?e koncentrace fosfitl ve
vodé se snizily, i kdyZ stale zistdvaji natolik
vysoké, Ze v klimaticky nepfiznivych
obdobich se tvofi znaéné mnozstvi biomasy
fas, jejichz ndsledny rozklad nepfiznivé
ovlivituje prokysli¢eni vody u dna. Od
konce 80. let obsah biomasy fytoplanktonu
setrvale klesd, ¢imz se zvétSuje prihlednost

105 .

vody vjezefe. Na rozdil od fosforu
koncentrace dusiku prevazné ze zemé&délskych zdroji dosud nevykazuji sestupny trend.

Pro sanaci a obnovu ,rovnovazné*“ trofie jezer v SRN se navrhuji predeviim
dlouhodobé ndpravnd opatfeni zaméfend na vSechny zdroje a pfi€iny kontaminace vody
vjezerech vyvolané lidskou &innosti. Naopak, krtkodobd opatfeni, napf.
provzdustiovani (aerace) se chdpou jako interven¢ni akce v systému, jehoZ cilem je
terapeuticky omezit vliv lidské &innosti. Eutrofizace je stejné jako v minulosti
problémem, ktery nejcastéji poskozuje ekologicky stav jezer. Pokud se md eutrofni
jezero asanovat, hlavnim cilem musi byt obnova trvale stabilniho ekologického stavu,
ktery bude sobéstaény a nebude vyZadovat Z4dnd stdld, externé fizend interven¢ni
opatfeni. Eliminace nebo pfinejmensim zdsadni sniZeni obou hlavnich Zivin, fosforu
a dusiku, viak zlistdvd zdkladni podminkou pro to, aby byl moZzny dlouhodoby uspéch
sanace. V tomto smyslu nezbytnymi sanaénimi opatfenimi v povodi jezera jsou hlavné
projekty zlep$ujici technologie &i§téni odpadnich vod, které se v Némecku jiz dlouhou
dobu intenzivné zavadéji a déle opatfeni k omezeni pFisunu chemikalii ze zeméd&lstvi
(snizeni odtoku Zivin z hnojiv a odvodnénych mocald). Po omezeni pfisunu Zivin
z povodi v8ak nebude v mnoha pfipadech k dispozici dostatek Casu, aby k potfebnému
zlepdeni stavu jezer doslo bez doplitkovych (internich) ndpravnych opatfeni. Zvlaste
umélkych jezer a ujezer smalou vyménou vody miZe uvoliovani fosforu
akumulovaného v sedimentech trvat dlouhd desetileti a tim brzdit ndvrat jezera
k nizkému trofickému stavu. Pfed konkrétnim ndvrhem koncepce sana¢nich opatfeni se
musi uskutednit limnologick4 analyza jezera, ve které se vyhodnoti vyznamnost riiznych
zdrojii zivin a metabolickych procesii pro jednotlivé slozky potravniho fetézce.

Vyvoj kvality vody v zatopenych zhytkovych jamdch Otakar a Barbora u T eplic*

Barbora u Teplic (vedle jamy CSM) je pfikladem dsp&Sného zatopeni zbytkové
jamy a vzniku velkého hlubokého umélého jezera v tuzemsku. Velmi vyznamné je, Ze

* Ptikryl, I. ET AL. (1999): Pitna voda ze zbytkovych jam po t€zbé uhli? In: Sbornik konference
,»Pitna voda 1999, Tabor, s. 125-130.
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na jejim p¥itoku je predfazena nddrZ (zatopend zbytkovd jdma) Otakar. Ob& jamy byly
pfedmétem vyzkumi projektu VaV/510/2/98 a v zévéredné zpravé dil¢iho tkolu —

Limnologické-ichtyologické aspekty za rok 1998 jsou mj. uvedeny nésledujici adaje:

Nédrz Plocha (ha) | Max. hloubka (m) Zatopena | Zarybnéna | Odebrané
uvadénd zjisténd vzorky

Otakar 28 - 13 1970 1974 i1

Barbora 55 62 52 1979 1984 i1

Pozndmka: i - ichtyologické vzorky, 1 - limnologické vzorky

Jama Barbora byla nefizené zatopena pievazné dilnimi vodami. V soudasné
dobé tvoii nadrz Otakar predzdrz pied nadrzi Barbora a potok Bouflivec zdroj vody pro
systém Otakar — Barbora. N4drz Barbora méla po zatopeni jiZ v obdobi let 1985 az 1988
vodu vyhovujici ve vétSiné ukazateld kritériim pro vodarenské toky, a sledovani v obdobi
let 1996 az 1998 ukézalo dalsi zlepSeni kvality vody u vSech sledovanych ukazateld,
pfestoze je nddrZ velmi intenzivné vyuZivdna k rekreaci (tab. IT). Ve srovnéni s 80. léty
doslo mj. k dal§imu, i kdyZ mirnému poklesu celkového fosforu v nadrzi. V letech 1996-
1998 bylo opakované zjist'ovano trvalé prokysli¢eni vodniho sloupce od hladiny aZ po
dno, coz bylo ziejmym disledkem G¢inné jarni a podzimni cirkulace vody v celém
rozsahu vody v nadrzi. V celém vodnim sloupci byla také voda ozivena zooplanktonem
a fytoplanktonem. Jesté v hloubce 27 m byly nalezeny porosty paroZnatek a také vitdlni
rozsivky s dobfe vyvinutymi chloroplasty. Pozoruhodné je také zlepSeni kvalitativnich
ukazatel@ v sekvenci profil&i Otakar — p¥itok a odtok a Barbora - odtok’ (tab. III).

5 Prikryl, I ET AL. (1999): Pitna voda ze zbytkovych jam po t&zb& uhli? In: Sbornik konference ,Pitna
voda 1999, Tabor, s. 125-130.
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loddobi 1985 - 1988 1996 - 1998
min, max. min max
[pEt 73 8,5 6,7 8,0
ita mmol] 22 7,3 12 2,1
BSK S mg/l 0,3 3,0 0,4 1,6
CHSK-Mn | mgt | 1,1 5,9 1,4 22
CHSK-Cr | mg/ 20 34 7,2 14
INH4-N mg/l 0,08 0,31 0,03 0,19
INO3-N mg/l . 0,11 4,52 1,00 1,28
INO2-N mg/l 0,001 0,027 0,003 0,020
-PO4 mgh | 0,000 0,039
TP mgh | 0,007 | 0,012
Ca mg/l 58 135 40 46
Mg mgh | 48 88 17 3
1 mgh | 12 74 13 16
S04 mgl | 290 605 123 264
Fe mg | O 0,5 0,02 0,09
[Mn mgh | © 0,2 0,02 0,07
INL mgl | O 33 0,37 3
RL mg/l | 620 1313 301 T | 354
vodivost uS/cm | 885 1139 403 469

Tab. Il — Ukazatele kvality vody v nddrZi Barbora

fil vodivost [ RL | BSKs | CHSKua | CHSKer | Poex
uSfem | mgfl | mgl | mgl mg/l mg/l

- piick | 189 154 1,8 3,3 146 | 0,064
[Otaker - odtok | 280 306 18 30 11,2 | 0,024
Barbora - odtok | 418 338 09 2,0 95 | 0,008

Tab. III — Ukazatele kvality vody v soustavé nddrzi Otakar - Barbora

Rybf obsidka a eutrofizace dilnich jezer. Rizeni vodniho ekosystému
prostfednictvim vhodnych rybich obsddek 1ze poklddat za jeden z ,,nejekologi¢téjsich
perspektivnich opatfeni u nadrZi a jezer, ve kterych se preferuje €istota vody a produkce
ryb neni dominantnim cilem, ale prostfedkem a indikdtorem kvalitni vody plng&
vyhovujici pro plavani, rekreaci, sportovni rybafeni apod. Dfive zdvaznd smérnice
byvalého Ministerstva lesntho a vodniho hospodafstvi CR z roku 1977 doporuguje
tzv. ielové rybaiské hospodafstvi (URH) jako t€innou metodu ovliviiovani
azlepSovéani kvality vody voddrenskych nddrzi a jezer tzv. cestou biologické

rovnovéhy.

Rybi obsadka byla sledovdna na 40 vodarenskych nédrZich, na nichZz byla
pozorovana tendence k ovlivnéni niZ§i trofické hladiny. Bylo zji¥t€no, Ze namnoZeny
zooplankton byl schopen t¢inné odfiltrovat z vody zna¢né mnoZstvi fas. Upfednostiiuje
se rybi obsadka salmonidniho typu, tzn. velky podil lososovitych ryb s relativné malymi
hustotami plevelnych ryb (okoun, plotice, cejn, ouklej, jezdik, jelci), které smétuji ve
spoledenstvo kaprovitych ryb neschopné G&inn& omezit rist fytoplanktonu tim, Ze
naruuji rovnovahu potravniho fetézce nadmérnym poZirdnim zooplanktonu.
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Zavedeni URH u nové napousténych nadrzi se poklada za pomémé snadné,
aviak po zavedeni je tieba zabranit, aby doslo k samovolnému rozmnoZeni spoleCenstva
s biomasou 200 az 700 kg ryb na 1 hektar vodni plochy. Pfi takovych hustotach je
zooplankton tvofen malymi formami, které nejsou schopny 0Cinn€ omezit rist
fytoplanktonu a primarni produkce fas je pak urovana mnoZzstvim dostupnych Zivin,
piedeviim fosforu ve vodé.

Ve vyzkumném projektu byly také sledovany ichtyologické poméry
v existujicich nadrzich v oblasti Podkrusnohorské uhelné panve, ze kterych lze napf.
uvést, ze koncentrace chlorofylu-a v nadrzi Barbora je niz8i, neZz by odpovidalo
teoretickému modelu vztahu koncentraci celkovy fosfor-chlorofyl. Je ziejmé, Ze
pfipadné projevy eutrofizace nadrze jsou omezeny vlivem ,,biomanipulaéniho efektu® -
tj. ptiznivou &innosti velkych filtraitord zooplanktonu v disledku nizké a prostorové
omezené rybi obsadky (vlivem pro ryby pomémé nevhodné morfologie nadrze). '

€) Revitalizace uzemi a tvorba krajiny

Reseni ukolu ,, Tvorba krajiny v povodi Ohfe a Biliny“ se zaméfilo na problémy
obnovy toki, energie, vody a latek v krajin€ naruSené povrchovou t€Zbou, na
vyhodnoceni pouzitelnych podkladi z tzv. stabilniho katastru a na otazky prostupnosti
tizemi a krajinné heterogenity. V oblasti Chabafovic byl v roce 1999 zjiitén soucasny
stav prelozek potokd realizovanych prouvolnéni Uzemi k t€zb&€ uhli a pro
protipovodfiovou ochranu lomu a byl posouzen dosavadni Uzemni systém ekologické
stability. V roce 2000 byly shrmuty a zobecnény dosavadni zavéry a v rlznych
variantach navrzena konkrétni opatfeni k revitalizaci vodnich toki. Podrobné byly
rovné? zdokumentovany pielozky potoku uskutenéné v souvislosti s uvolfiovanim
Gzemi pro t&zbu a k protipovodiiové ochrané uhelnych lomi (celkem asi 270 fotografii
v digitalnim formatu .jpg — viz ukazka na obr. 8) v centralni &asti panve. V roce 2001
byly obdobné priizkumy uskutecnény v sokolovské Easti panve.

f) Porovnani s trendy a zkuSenostmi se zatapénim zbytkovych jam v SRN®

Ve stiedonémeckém a luzickem reviru v SKN bylo jiz rozhodnuto, ze po ukondent
t&Zby lignitu zde bude do roku 2013 zatopeno vodou celkem 49 velkych zbytkovych jam
s celkovym objemem vody ptes 4,5 miliardy m’ (dalsi 2 miliardy m’® vody budou zapotiebi
k doplnéni zasob podzemnich vod v rozsahlych depresnich kuZelech vzniklych Cerpanim vod
v oblastech povrchovych lomd) a uhrnnou hladinovou plochou jezer pres 25 tisic hektar.
Tento zamér vyznamné urychlilo pfijeti tzv. Ramcové smémice EU v oblasti vody
&. 2000/60/EU, podle které se dilni jezera charakterizuji jako umélé vodni utvary a podzemni
vody ovlivnéné Eerpanim jako vodni utvary siln€ ovlivnéné lidskou &innosti. Pro oba tyto
ttvary vod ramcova smémice pozaduje, aby pravé do roku 2013 byl u nich dosaZen dobry
chemicky stav a dobry ekologicky potencial (pozadavky jsou definovany fadou ukazatel
chemického sloZeni a oZiveni vod).

Celkové vodohospodaiské feSeni vEetné feSeni vodohospodaiskych dél a soustav
pfi zatapéni lomd v SRN je velmi blizké tuzemskému, vyznamny rozdil vsak vyplyva
kromé rozdilného ekonomického potencialu obou zemi predevSim z odliSnych

® Chour, V. : Sanace velkych zbytkovych dilnich jam v Némecku. EKO - ekologie a spole¢nost,
&.3/2001, s. 16-23.
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geologickych a hydrogeologickych podminek t&€zenych loZisek uhli na severni némecké
a jizni Ceské strané Krudnych hor:

zatimco v luZickém a stfedonémeckém reviru v SRN vodohospodéiskd koncepce
predpoklddd obnovu vodniho rezimu v siln€ propustnych zvodnich na stav pred
zahajenim t&Zby, tj. vyplnéni prostoru depresnich kuZeld hladin podzemnich vod
vzniklych dlouhodobym &erpanim vody, v Podkru$nohorské pénvi nikdy nedoslo
k tvorbé tak objemnych, rozsahlych a souvislych depresnich kuZeld, nebot’ vétSina
hornin doprovézejicich nebo prostorové vymezujicich uhelnd loZiska je
charakterizovana extrémné nizkou propustnosti

prevladajicim kritériem pro zatopeni tuzemskych jam byl poZadavek na trvalé, nebo
alespoti doCasné odd&leni povrchovych vod jezera od dulnich vod t€snénim
kontaktu s uhelnou sloji, t&sné&nim propustnych nadloznich materidli a vytvofenim
protivéhy proti vztlakovym silam dilnich stafinovych vod po naplnéni podzemnich
kolektorii. Tato koncepce byla napf. disledn€ uplatnéna v Dlouhodobém generelu
rekultivaci SHR, R-Princip Most z kvétna 1995, ve zpravé VUHU, ass. ,,Upiesnéni
rozsahu stavebniho tésnéni v plofe C - vnitfni vysypka Most" ze zafi 1998 i jinde.
Projekty t&snicich vrstev stejné jako stabilita svahl aj. problémy souvisejici
s batiskou problematikou a bezpe¢nosti rekultivaénich projekti, jsou pfitom
v souladu s &eskym hornim zakonem diisledné kontrolovény Batiskym tGfadem

cilem tuzemskych ,,mokrych* variant rekultivace diilnich jam neni vZdy dotace vod
do podzemi. V pfipadech dosud ¢innych hlubinnych dolit i pokralujici t€zby
v nékterych sousednich povrchovych lomech je naopak bezpodminetné nutné
zaplaveni ddlnich d&l podzemni vodou zabranit

v Némecku zatdpéni zbytkovych jam v minulych asi péti letech velmi pokrotilo,
zatimco terminy zahdjeni napousténi prvnich tuzemskych se oproti pfedpokladim
z roku 1996 o né&kolik let posunuly. Zbyva doufat, Ze i na n€kterém z naSich dtlnich
jezer se brzy svezeme vyletni lodi, tak jak je to mozné na jezefe Cospuden. Pohledy
ze zasklené paluby na své&tlounce modrozelenou hladinu, na jasn€ Cervenou bdji
vyznadujici polohu byvalého kostela jedné z obci v hloubce pies 70 m a na takika
dokon&ené plazové upravy biehdt jsou velmi povzbudivé. Podle dostupnych
informaci byly jiz minulé léto plaze a jezero zapln€ny desitkami tisic obyvatel
predevsim z asi 5 km vzdaleného Lipska

pfi porovnavéni rekultivaci zbytkovych jam v obou zemich mize byt zajimavé, Ze
Némci velmi ocetiuji tuzemské zkulenosti a vysledky, nejvice pak technicky
néro&né pfemisténi a zéchranu dékanského chrdmu v Mosté pfed pokraCujici t€Zbou
uhli a vybudovéni dostihového aredlu a autodromu na vysypkéch.

17



