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Abstrakt

Clanek hodnoti stabilitu kone¢nych svahii zbytkové jamy byvalého hnédouhelného lomu Most-LeZaky, pFiléhajicich ke
vznikajicimu jezeru Most. Jsou zde stru¢né popsana dosavadni sanac¢ni a rekultivacni opati‘eni od ukoncené banské ¢innosti
do soucasnosti. VSechny tdpravy byly vyprojektovany a nasledné realizovany s ohledem na zajiSténi dlouhodobé stability
koneénych svahii. Okoli jezera bylo rozdéleno do jednotlivych tizemnich celki podle geologickych, hydrogeologickych
a stabilitnich parametri. U v§ech tizemnich celki je z geotechnického hlediska stru¢né popsan soucasny stav a v pripadé
nevyhovujici stability jsou navrZeny svahové upravy. V zavéru ¢lanku je zhodnocena pedologicka situace lokality.

Pit slope stability assessment and pedological characteristics of the former open-pit mine Most-Lezaky

The paper addresses problematic aspects of final slope stability in the former brown-coal open-pit mine Most-Lezaky, which is
currently being transformed into a pit-lake. An overview of reclamation works which have been done since the closure of the
mine up to the present is provided. All the reclamation works were performed in order to provide long-term stability of the final
pit slopes. The area surrounding the future pit-lake was split into several sites categorized by geological, hydrogeological, and
stability parameters. Then, stability of each site was assessed from the geotechnical point of view. If the stability of the particular
site was assessed as unsatisfactory, appropriate slope works and stabilisation measures were recommended. Finally, pedological
characteristics of each site are provided.

Bewertung der Stabilitdts- und bodenkundlichen Verhiltnisse von Endbdschungen des Sees Most

Der Artikel bewertet die Standsicherheit der an den entstehenden See Most angrenzenden Endboschungen des Restloches
des ehemaligen Tagebaus Most-Lezaky. Es werden hier kurz bisherige Sanierungs- und Rekultivierungsmafinahmen von der
eingestellten Bergbautitigkeit bis zur Gegenwartbeschrieben. Alle MaBnahmen wurden mit Hinsicht auflangfristige Standsicherheit
der Endboschungen projektiert und anschlieBend realisiert. Die Seeumgebung wurde gemaf den geologischen, hydrogeologischen
und Stabilitdtsverhdltnissen in einzelne Geldndeeinheiten verteilt. Bei allen Geldndeeinheiten wird aus der geotechnischen Sicht
der heutige Zustand kurz beschrieben und im Falle der nicht entsprechenden Stabilitét werden Béschungsanpassungen entworfen.
Im Schluss ist der bodenkundliche Zustand der Lokalitdt bewertet.

Klicova slova: stabilita, jezero Most, zbytkova jama, geotechnika.
Keywords: stability, Most Mine Pit Lake, former mine pit, geotechnics.

lomu byly zaméteny na oblast Rudolické vysypky, Stfimické
vysypky a nasledné i na vnitini vysypku lomu Most. Jednalo se
zejména o zemédélské rekultivace a plochy s realizaci lesnickych
vysadeb, doplnéné kompletnim odvodnénim a vybudovanim
obsluznych komunikaci. Situaci zbytkové jamy pied napousté-
nim a v jeho pribéhu dokladaji obrazky ¢. 1 a 2.

1 Uvod

Jezero Most se nachdzi mezi méstem Most, arealem chemickych
z&vodi UNIPETROL RPA, a.s., a CESKA RAFINERSKA, a.s.,
v Zéluzi u Mostu a obci Branany. Oblast je povéstna svou dlou-
holetou tradici v tézbé hnédého uhli. Byvalé staré mésto Most
muselo kvuli tézbé uhli ustoupit v 70. letech minulého stoleti
hnédouhelnému lomu Most-Lezaky. Tézba uhli a provoz lomu
byly ukonéeny k 31. 8. 1999. Nasledné probihaly sanaéni a re-
kultivacni prace, aby mohlo byt pfistoupeno k napousténi
zbytkové jamy vodou. Tento proces byl zahajen 24. fijna 2008
s planovanym ukon¢enim v ¢ervnu 2012. Tak vznika na plose
309,414 ha vodni nadrz s nazvem jezero Most, s hloubkou
max. 75 m a objemem vody 70,48 miliénta m>. Tyto udaje plati
pro provozni hladinu na turovni 199 m n.m. Pfi maximalni pfi-
pustné trovni hladiny na koté¢ 199,6 m n.m. bude Cinit plocha
jezera 312,791 ha a objem vodniho dila 71,41 m?.

Nezbytnou soucasti sanacnich praci, realizovanych v letech
2004 az 2007, bylo tésnéni ¢asti dna jezera, které nebylo vnitini
vysypkou jesté dostatecné utésnéno. Tésnéni dna pokracovalo
stavebnim zplisobem, a to navezenim a rozprostfenim Ctyf
20cm vrstev tésnicich jili, zhutnénych na celkovou mocnost
80 cm. Po ukonceni hutnéni byly tésnici vrstvy piekryty kryci
vrstvou zeminy tak, aby nedoslo k proschnuti jili pfed vlastnim
napousténim jezera [1].

Rozhodujicim stabilizaénim a protiabrazivnim opatienim,
zabranujicim vyraznému poskozeni biechové ¢asti, bylo vybudo-
vani jejiho opevnéni, dokoncené v roce 2008, véetné obvodové
komunikace Siroké 3,5-4 m a dlouhé 8 578 m. S ohledem na
budouci funkei a vyuziti bfehové ¢asti dila byly voleny i formy

2 Dosavadni sanacni a rekultivacni prace

Napousténi jezera Most predchazely zemni Upravy, sanacni
a rekultivacni prace. Zemni Upravy byly zahgjeny v prostoru
vnitini ¢asti ukonceného lomu. Rekultivace probihajici v okoli

opevnéni, od kamenného zahozu ptes vinolamy az k rozrdzecim
z lomového kamene. Misto budouciho pfistavisté je zobrazeno
na obrazku ¢. 3.
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Obr. 1: Jezero Most pred zahdjenim napousteént.
(Zdroj: www.pku.cz)

K tomu, aby budouci vodni nadrz mohla plnit v§echny pied-
pokladané funkce, bylo nutné vybrat zdroj vody s kvalitou odpo-
vidajici hygienickym pozadavkim pro jeji rekreacni vyuziti.
Tento zdroj musel zabezpecit i trvaly a dostatecny pritok vody,
aby nepravidelné a dlouhodobé napousténi nezpusobilo nevratné
stabilitni problémy na svazich pod i nad budouci hladinou jezera

(2].

3 Prabéh zatapéni zbytkové jamy lomu

Dne 24. 10. 2008 bylo zahdjeno oficialni a fizené napousténi
zbytkové jamy lomu Most-Lezaky - budouciho jezera Most. Od

roku 2002 do zahajeni napousténi se voda v budoucim jezete
akumulovala v nejnizsi ¢asti zbytkové jamy. Jednalo se o vody
z atmosférickych srazek a mélké podzemni vody na svazich
byvalého lomu. Ke dni zahajeni napousténi méla vodni retence
hladinu na koté 145 m n.m., rozlohu cca 22 ha a primérnou
hloubku 21 m [3].

Hlavnim pfitokovym zdrojem je voda z feky Ohfe, ktera
je ptivadéna do jezera privadéfem z primyslového vodovodu
Nechranice v mnozstvi 0,6-1,2 m*.s™'. Délka napojeni k hlavni
trase privadéce meéti 4,9 km [3].

Obr. 2: Jezero Most v priibehu napousténi - rok 2009.
(Zdroj: www.pku.cz)
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Obr. 3: Budouci pristaviste v oblasti jihovychodnich brehii jezera.
(Zdroj: www.pku.cz)

Trasa vodniho pfivadéce do jezera Most je vyznacena na
obrazku &. 4, piitokovy objekt je na obrazku &. 5. Cervené je
vyznacena trasa trubniho podzemniho vedeni DN 800 zakonce-
ného regulacnim objektem, v némz prechazi v oteviené koryto
(viz obrazek ¢. 5).

4 Stabilitni problematika

Okolni svahy jezera Most byly rozdéleny a stabilitné posuzovany
podle geologickych, hydrogeologickych a stabilitnich Gizemnich
celkl (jizni svahy, zapadni svahy, severozapadni svahy, Koc€i¢i
vrch, kamenolom Konobrze, Stiimicka vysypka a biehova linie).

Zpravodaj HNEDE UHLI 4/2012

Stabilita generalnich svahi byla posouzena ve vybranych
profilech reprezentujicich oblasti kvazihomogennich celki a po-
kryvajicich cely obvod posuzované lokality s provedenymi stabi-
liza¢nimi opatfenimi. Generalni obrys svahu je stabilitné posu-
zovan s ohledem na nejneptiznivéjsi mistni podminky, k nimz
patii ¢astecna saturace vody ve vysypkovych télesech a odolnost
biehové ¢asti dila va¢i maximalni hlading [4].

Na jiznich svazich (vnitfni vysypce) je evidentné patrny
ptiznivy vliv provedené biologické rekultivace formou plosné
zelené a lesnich porostll. Na plose téchto svaht byl zjistén jen
ojedingly vyskyt mokiadi a vytokti vod v patnich ¢astech svahi.
Odvodnéni plochy je feSeno formou Sirokych plosin mezi zakla-
danymi dil¢imi etaZemi. V mistech stavebnich uprav u privadéce
jsou pozorovany ojedinélé poklesy, které sice prakticky ne-
ovliviyji celkovou stabilitu vysypkového télesa, mohou vsak mit
znaény vliv na obvodovou komunikaci (viz kapitola ¢. 6).

Na zapadnich svazich, kde je banskym zptisobem vybudo-
vano zemni téleso, zabezpecujici jejich celkovou stabilitu, se
predpokladd dokonceni biologické rekultivace v celém projek-
tovaném rozsahu, vcetné spontanni sukcese (zartistani umeéle
vzniklych a neudrzovanych luk). Tim se potlaci povrchova bre-
hova eroze, ktera zplisobuje nartst porovych tlakti. Pfimym
pozorovanim se odhadl ocekavany horizont podzemni vody
v nevelké hloubce na kontaktu stabilizacniho a tésniciho télesa
piscitého kolektoru. Viditelny pokles terénu v pobfeznim pasmu
ziejme souvisi s nedokoncenou fazi primarni konsolidace sta-
rych vnitinich vysypek lomu.

Severozapadni svahy, sanované v letech 2004 az 2006, vyka-
zuji jednoznaéné nejvyssi stupen bezpecnosti, a to v rozsahu od

Obr. 4: Trasa privadéce do jezera Most.
(Zdroj: www.pku.cz)
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stavajici po maximalni hladinu vody. Na téchto svazich je vybu-
dovana husta funkéni sit’ stalych odvodnovacich zatizeni s pouzi-
tim zpevnujicich prvkia v zachytnych a odleh¢ovacich korytech.
Zachytna koryta jsou zpravidla vybudovana na plosinach teraso-
vité upravenych svahi. Odleh¢ovaci koryta zase vyuzivaji maxi-
malniho spadu k rychlému odvedeni vody ze sanovaného uzemi
do jezera.

V nejrozsahlejsisanované plose severozapadnich svaht, v sou-
Casné dobé¢ jiz rekultivované, nejsou pozorovany od roku 2006
zadné deformace nebo zény poruseni, které by eventualné sou-
visely s postupnou zménou geostatického napéti masivu. Hydro-
dynamicky rezim podzemnich vod se ukazuje jako ustaleny
a odvod povrchovych vod zpevnénymi koryty za dlouhodobé
funkéni. Generalni sklon SZ svahi (1:10,5) je zcela vyhovujici.
V mistech biehové linie zatim nedoslo k zadnym poklesim nebo
znamkam nestability.

U kamenolomu Ko¢i¢i vrch bylo provedeno odstranéni uhel-
nych zbytkl na vychozu sloje. Tento tisek byl sanovan tplnym
odstranénim zvétralych a fytotoxickych hornin a je stabilitné
vyhovujici.

Generalni obrys svahu Ko¢i¢iho vrchu, ktery je tvofen pie-
vazné neovulkanity, byl upravovan v zavéru roku 2011 odstra-
novanim zvétralého plasté neovulkanitti a zbytkd vychozovych
partii uhelné sloje. Svahy v useku Koci¢iho vrchu nedovoluji vy-
razné zasahy do celkového generalniho sklonu. Proto se v sou-
¢asné dob¢ pouze aplikuje osvédceny zpisob tvarovani vysokého
strmého svahu na jednotlivé lavky vysky 10 az 12 m se sklonem
fezu 1:2 az 1:3.

Vnéjsi Stiimicka vysypka, tvofici jizni svahy jezera, byla
z divodu odvodnéni a zvyseni stability opatfena vodohospo-
darskymi zatfizenimi (drenazni systémy) a mohutnymi zemnimi
stavbami (zemni télesa, kamenné lavice apod.). Piesto jako celek
vykazuje Stfimicka vysypka pouze provozni stupen bezpecnosti.
Zeminy v tomto pievySeném vysypkovém télese se vyrazn¢ odli-
Suji od zemin vnitini vysypky byvalého lomu Most. Vyrazna
proménlivost namétenych hodnot z penetra¢niho méteni (1997
a 2002) a ¢astecné zjisténé zvodnéni bazalni ¢asti této vysypky
charakterizuji tuto oblast jako hydrodynamicky nestalou. V dobé
zatapéni zbytkové jamy, dosahujiciho turovné stabilizacnich
téles, bylo pozorovano syceni téchto ¢aste¢né propustnych zemin
a jejich nasledna rekonsolidace.

Stabilita bfehové linie byla posuzovana hlavné z divodu oce-
kavanych neptiznivych vlivil, zejména vybchu vin, které jsou
v soucasné dob¢ uvazovany do max. vysky 60 cm nad projekto-
vanou uroveil vodni hladiny (199 m n.m.). Proto bylo nutné do
vypocti zohlednit tuto skutecnost pii stanovovani smykovych
parametr. Do vypoctu byly vkladany hodnoty reziduélni pev-
nosti zemin podle pfedpokladaného konecného stavu tcinkem
saturace vodou z jezera. Parametry zemin byly pro vSechny pii-
pady ovétovany ve zpétnych analyzach za predpokladu stupné
bezpecnosti blizkého mezni hodnoté. Mira uc¢innosti navrzenych
uprav je vyjadiena rozdilem mezi vychozim stupném bezpec-
nosti a stupném dosazenym po realizaci.

Béhem napousténi jezera Most doslo k poklesim stavajici
obsluzné komunikace, zejména v mistech, kde lezi na vysyp-
kovych zeminach, a proto bude nutné navysit tuto komunikaci
na pozadovany horizont minimaln¢ 199,6 m n.m. Ze stabilitnich
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Obr. 5: Pritokovy objekt do jezera Most - 10/2008.
(Zdroj: www.pku.cz)

vypoéti vyplynulo, Ze je nutna uprava biehové linie svahu
v mistech rekonsolidace vysypkovych zemin. Uprava po¢ita s do-
sypanim souvislé vrstvy kameniva az po stavajici rozrazeé.
U obvodové komunikace, kde urovein max. hladiny dosahuje té-
lesa komunikace, se doporucuje zmirnit sklon télesa komunikace
na 1:3 z divodu odstranéni deformacnich Gi¢inkti na okraj télesa.
Zmirnénim sklonu svahu kamenného télesa komunikace se nejen
docili zvyseni stupné bezpecnosti, ale zaroven se zamezi tvorbé
trhlin na komunikaci. Moznost tvorby trhlin vyplyva z rekonso-
lidace dosud nenasycenych zemin v podlozi kamenného télesa.

Soucasnou situaci jezera Most dokladaji obrazky ¢. 6 a 7.

5 Pedologicka problematika

Podobné jako v ptipad¢ feseni stabilitni problematiky byly svahy
jezera Most roz¢lenény do relativné homogennich celkd, v tomto
pripadé na zaklad¢ geologické a chemicko-pedologické charak-
teristiky [5].

Prvni oblast zahrnuje jizni svahy (vnitini vysypku), zapadni
svahy, severozapadni svahy a Stfimickou vysypku. Jde o nejroz-
sahlejsi ¢ast svahtl jezera Most. Svrchni horizont terénu zde tvofi
rekultivacné vhodné kaoliniticko-illitické hnédé jily. Zeminy
jsou jemnozrnné (zjisténo pii odbéru vzorkd z kopanych sond),
maji piiznivé mineralogické slozeni, neutralni az slabé zasaditou
pudni reakci, nizsi obsahy kalcitu a oxidovatelného uhliku, dobré
zasoby piijatelnych zivin a dobré sorpcni schopnosti. Jedna se
o rekultivaéné velmi vhodné zeminy. V oblasti se mistné obje-
vuji velmi malé oblasti bez vegetace (jejich vyskyt byl zma-
povan). Pficinou je zpravidla vyskyt fytotoxickych kyselych
zemin uhelné sloje, méné casto pak vyskyt tvrdych, sideritem
nabohacenych zemin. Vlastnosti zemin této oblasti umoziuji
pfimou lesnickou rekultivaci bez aplikace zlrodnitelné zeminy
(je postupné realizovana v oblasti severnich a severozapadnich
svahtl a Stfimické vysypky). Biehy jizni a jihovychodni ¢asti
jezera jsou uréeny pro rekreacni a komercni vyuziti. Na plaze
zde navaze pristav sportovnich lodi, jihovychodni c¢ast bude
tvofena systémem parkll se vzdélavacimi, ubytovacimi, gast-
ronomickymi a télovychovnymi zafizenimi. Jejich vyznamnou
soucasti bude arboretum a MiniMost (miniaturni pfesny model
starého Mostu).
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Obr. 6: Pohled na jezero Most jih-sever - 9/2011.
(Zdroj: www.pku.cz)

Obr. 7: Pohled najezero Most jih-sever - 12/2011.
(Zdroj: www.pku.cz)

Druhou oblasti je strmy svah Patidelského laloku (ve stabilit-
nim hodnoceni je tato oblast fazena ke Koc¢i¢imu vrchu). Zeminy
jsou zde podobné jako v pfipadé prvni oblasti tvofeny pievazné
rekultivaéné vhodnymi kaoliniticko-illitickymi jily. Jsou jemno-
zrnné az stiedné zrnité (zjisténo pii odbéru vzorkl z kopanych
sond), maji pfiznivé mineralogické slozeni, neutralni az slabé
zasaditou padni reakci, nizsi obsahy kalcitu a stiedni az nizsi
obsahy oxidovatelného uhliku, dobré zasoby pfijatelnych zivin
adobré sorpéni schopnosti. Vzhledem k nebezpeci eroze a sesuvii
vsak zde byly v minulosti v ramci technické rekultivace apliko-
vany organické hmoty z byvalé papirny Stéti (kiira z odkornéni
a celuldzové kaly). V soucasnosti se tento rekultivaéni postup
projevuje pouze velmi mirné zvySenym obsahem oxidovatel-
ného uhliku. Moznost zvysSeni obsahu rizikovych stopovych
prvki (vzhledem k pouzitému rekultivaénimu aditivu) bude
v roce 2012 testovana. I v tomto pripadé umoznuji vlastnosti
zemin piimou lesnickou rekultivaci bez aplikace zurodnitelné

zeminy. V oblasti pfiléhajici ke kamenolomu Ko¢i¢i vrch je roz-
pracovana obnova stabilitnich poméra. Jeji vliv na pedologické
poméry bude dlouhodobé¢ sledovan.

Ttreti oblast je pedologicky zcela specifickd. Jde o byva-
lou tézebnu kameniva (fonolitu) Koci¢i vrch. Je tvofena rizné
zvétralymi bélavymi fonolity, od prakticky pevného Stérku po
kaolinicky zvétralou zeminu. Tyto zeminy jsou proto extrémné
hrubozrnné az mirné jemnozrnné dle miry zvétrani (zjisténo pii
odbéru vzorkt z kopanych sond), maji dosti nepfiznivé minera-
logicke slozeni, slab¢ zasaditou pidni reakci, minimalni obsahy
kalcitu a oxidovatelného uhliku, minimalni zasoby ptijatelnych
zivin a Spatné sorp¢ni schopnosti. Rekultivacné jsou tyto zeminy
zcela nevhodné, z hlediska krajiny vsak tvoii byvaly kamenolom
zajimavy fenomén vhodny pro fizenou sukcesi.

Realizaci lesnické rekultivace v oblasti svahil jezera Most
ukazuje obrazek ¢. 8.
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Obr. 8: Lesnicka rekultivace v oblasti svahii jezera Most (Strimicka vysypka).
(Foto: M. Rehor)

6 Zavér

Jihozapadni vysypkové svahy lokality Most-Lezaky se nachaze-
ji zatim pouze v ¢astecné konsolidovaném stavu, coz se jiz pro-
jevilo v oblasti biechové linie poklesem obvodové komunikace
az o 1 m. Vysypkové zeminy nejsou dosud, z divodu nedosazené
konecné urovné hladiny jezera, plné nasyceny. Proto jesté ne-
nastala hydrodynamicka rovnovaha, projevujici se plné nasy-
cenym zemnim prostfedim. Z téchto divodl Ize doporucit
dlouhodoby monitoring geomechanickych vlastnosti vysypko-
vych zemin a podzemnich vod véetné dlouhodobého sledovani
geodetickych bodi v nekonsolidovanych oblastech. Monitoring
kvality vod jezera jiz v ramci feSeni vyzkumného tikolu probiha.

Navrzené Upravy v oblasti biehové linie a kone¢nych vy-
sypkovych svahti jsou nezbytné nutné k dosazeni pozadovaného
stupné bezpecnosti a zajisténi jejich dlouhodobé stability.

Na stabilitni hodnoceni navazuje pedologicky pruzkum,
na jehoz zaklad¢ byly bichy jezera Most rozclenény na tii
zhruba homogenni celky. Vlastnosti zemin vétsi ¢asti svaha
umoznuji pfimou lesnickou rekultivaci bez aplikace zurodni-
telné zeminy (je postupné realizovana v oblasti severnich a se-
verozapadnich svahti a Stfimické vysypky). Jind je situace byvalé
tézebny kameniva Koci¢i vrch. Mistni zvétralé fonolity jsou
rekultivaéné zcela nevhodné, z hlediska krajiny vSak tvofi plosné
malo rozsahly kamenolom zajimavy fenomén vhodny jako
sukcesni plocha. Navrh ptedpoklada fizenou sukcesi, v jejimz
ramci by byly provedeny nezbytné Upravy etazi a doslo by
i k odstranéni zbytkt uhelné sloje v okrajovych partiich lokality.
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hydrické rekultivace hnédouhelnych lomia“, ¢. TA 01020592
Technologické agentury CR.
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