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1. partnersky wokrkshop projektu GeoMAP/1. Partnerworkshop im Projekt GeoMAP

Metody evidence a hodnoceni geologickych, hydrogeologickych, ekologickych a
geotermickych dat ve vytéZzenych krajinach a jejich zpracovani formou 3D modell
v Mosteckém hnédouhelném reviru
/

Methoden zur Erfassung und Bewertung von geologischen, hydrologischen,
umweltrelevanten und geothermischen Daten in Bergbaufolgelandschaften und
deren Verarbeitung in 3D-Modellen im Braunkohlentagebau Most
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Uvod do problematiky jezera Most
Einfihrung zu den Problem am Moster See

Jiti Malis

15/5/2019



1 Uvod

TéZzba nerostnych surovin ma ,negativni dopady na krajinu.

Tézba uhli je proti tézbé jinych surovin vyjimecna svym rozsahem. Dlvody jsou praktické —

energetika, i historické — orientace ekonomiky na tézky priimysl do r. 1990.

Dopady tézby uhli na krajinu:

Zmeény reliéfu — vysypky, odvaly, deprese, poklesové kotliny

Zmény hydrosféry — kontaminace povrchovych toku i zvodni, zmény vodniho rezimu
Ovlivnéni biosféry — zanik biotopU, zmény biocendz, Siteni invaznich druh(

Rozdily mezi SHR a OKR.

Po ukonceni tézby nastava revitalizace krajiny — pfrirozena sukcese a technicka rekultivace.



Uvod

Uhelné lozisko — vyvoj
loziska od zahajeni tézby
do doznéni vlivu hornické
cinnosti.



Uvod

Zmeény biocendz v hornické krajiné












2 Historie lomu Most - Lezaky



Lokalizace

* Samotny lom se nachazel v centralni ¢asti severoceské hnédouhelné panve severné od mésta Mostu.

+ Je ohranien koridorem inZenyrskych siti pod vrchem Hnévin, ze severozapadni strany koridorem trati CD, z

jihovychodni strany vysypkou. Severni stranu lomu omezuje vlastni hrana lomu a vysypka RiZodol s koridorem siti

Chemopetrolu a.s..



Lokalizace



Historie

* Historie téZby na této lokalité se datuje od roku 1926. (prvni zaznamy jiz z roku 1762).

» Zpocatku hlubinnd tézba dolem EvZen byla v padesatych letech nahrazena povrchovym zplisobem dobyvani s

malostrojovou technikou lomem Venuse a Evien a po druhé svétové vdlce lomem Lezdky a Most.



Historie



Historie

* Ortofotomapa z roku 1938



Historie

* V Sedesatych letech byla pouZivana technologie s vyuZitim rypadel s objemem lZice 2,5 m3 ve spojeni s kolejovou

dopravou o rozchodu 900 mm. Kolejovy provoz byl ukonéen v roce 1988.
* Lom byl v 70. a 80. letech rekonstruovan. Nova technologie umoznila vyrazné zvysit tézebni kapacitu.

* Vroce 1971 byla zahdjena tézba v pilifi samotného mésta Most. Podminkou byla postupna likvidace historické ¢asti

mésta (o likvidaci rozhodl UV KSC v roce 1962).



Historie

* Ortofotomapa z roku 1964



Historie

e Zeminy z lomu byly ukladany na vnéjsi vysypky a do vyuhlenych zbytkovych jam. Postupné takto vznikly vysypky

nachazejici se v okoli vrchu Spi¢ak a z jeho jizni strany vysypka Rudolice a ze severni strany vysypka St¥imice.

e Uhelny lom mél délku cca 1 000 m, orientovan severojiznim smérem a zaujimal plochu cca 70 ha.



Historie

* Ortofotomapa z roku 1987



Historie



Historie

* Ke konci roku 1994 schvalilo predstavenstvo a.s. zameér na ukonceni tézby na lokalité Lezaky.

* Predpokladem pro moznost financovani procesu utlumu z prostfedkd vyclenénych pro tento ucel stdtnim

rozpoctem bylo zpracovani technického projektu likvidace.

» Tento projekt byl vypracovan ve variantach a predloZen k oponentnimu posouzeni a poté schvalen ministerstvem

prdmyslu a obchodu CR ve varianté zatopeni zbytkové jamy.



3 Hydricka rekultivace



Varianty rekultivace

« Zasypani zbytkové jamy na plvodni Uroven

» Zpétné odtéZeni vysypek
» Doba trvani 35— 100 let

» Hluk, prasnost, likvidace rekultivacnich porostu, cena



Zakladni charakteristiky u zvazovanych tri alternativ likvidace

-“

Hloubka vody

Plocha hIadmy 19,5 ha 429,0 ha 325,0 ha

Objem vody 1 mil. m3 197 mil. m3 72 mil. m3

WWW.Vsh.cz



Varianty rekultivace

e Sucha varianta

» Utésnéni uhelné sloje, dna jamy, chodeb

» Vytvoreni retence o vymére 19,5ha na kété 150 m n.m.
» Maximalni hloubka 10 m

» Objem vody 1,2 mil m3



Varianty rekultivace

e Hluboka varianta

» Pratocné jezero s urovni hladiny 228 m n.m.
» Plocha 429 ha

» Objem 197 mil m3

» Doba plnéni 5-9 let



Varianty rekultivace

* Projektova varianta

» Dotvarovani zbytkové jamy

» Poldry, plaze, zatravnéné plochy
» Plocha jezera 325ha

> Urovef hladiny 199 m n. m.

» Objem vody 72 mil m3



4 Popis technickych praci pri rekultivaci



Dilci ¢innosti

Tésnéni dna budouciho jezera
Stavba brehové linie
Podzemni tésnici sténa

Stavba privadéce vody



Dilci ¢innosti

Tésnéni dna budouciho jezera
Stavba brfehové linie
Podzemni tésnici sténa

Stavba privadéce vody



Dilci ¢innosti

* Stavba brehové linie



Dilci ¢innosti

* Podzemni tésnici sténa

* Stavba privadéce vody



Dilci ¢innosti

» Stavba privadéce vody



6 Problémy



Tésnéni dna

* Klicovym ukolem bylo spolehlivé zaizolovani hlavni ¢asti uhelné sloje rozfarané ve svrchni a strfedni lavce v rozsahu

kot 136,8 az 184,8 m n.m.



Tésnéni dna

* Nekryté Useky uhelné sloje bylo nezbytné tésnit z celé fady vécnych pticin, z nichz za nejdulezitéjsi jsou z

hydrogeologického hlediska povazovany:

» povrchoveé odkryté i v minulosti hlubinné dobyvané rozsahlé partie uhelné sloje v prostoru zbytkové jamy lomu,
které spolu s odkrytymi stafinami byvalého dolu M. J. Hus, predstavuji idealni drenazni systém pro odtok

vsakujicich vod ddle do centralni ¢asti panve v riznych rezimech



Tésnéni dna

* Nekryté Useky uhelné sloje bylo nezbytné tésnit z celé fady vécnych pfticin, z nichz za nejdulezitéjsi jsou z

hydrogeologického hlediska povazovany:

» propojeni ¢astecné funkéniho drenazniho systému pod vnitini vysypkou lomu Most s dalinimi dily (nutnost

kompresniho zatizeni vysypkovymi télesy nad hranici normalniho zatiZzeni 0,8 - 1,2 MPa)



Tésnéni dna

* Nekryté Useky uhelné sloje bylo nezbytné tésnit z celé rady vécnych pfticin, z nichz za nejdllezitéjsi jsou z

hydrogeologického hlediska povazovany:

» ponechané ochranné uhelné pilite a zbytkové uhelné pilite ¢astecné tézené nebo nevytézené spodni lavky uhelné

sloje

» silné puklinové a dobre propustné prostredi - extrémni propustnost slojovych vrstev jako kolektoru (oteviena ddini
dila s koeficienty filtrace v fadu k = 103 m.s1) i ve slabé puklinovém prostfedi slojového souvrstvi s koeficienty

filtrace v fadu k = 104 - 10> m.s™.



Tésnéni dna

» vyskyty piscitych sedimentd, které na jiznim okraji dobyvaciho prostoru vystupuji pod reku Bilinu a v
severozapadnich svazich navazuji na systém severozapadni ¢asti bilinského deltového télesa s uklonem do centralni

casti panve



Zdroj vody - kvalita

* PuUvodni zdmér v roce 2002 pocital s napousténim z feky Biliny, ale po prezkoumani hygienicka sluzba zakazala tuto

variantu z divodu vysokého znecisténi vody.

* V useku, odkud by se jezero napoustélo, byla voda klasifikovdna stupném znecisténi €. V. (velmi silné znecisténa

voda)



Zdroj vody - prutok

* Bilina ma nizky pratok.

* Jeho minimadlni zachovand hodnota 1,8 m3.s"! neumoznuje napousténi v pribéhu celého roku



h—4 A4 V 4
Reseni
 Jako vhodnéjsi zdroj vody byla vybrana feka Ohfe, a to prostiednictvim Priimyslového vodovodu Nechranice a ze

vzduti pevného jezu.

* Zdrojem vody muze byt také dilni voda z asi 5 km vzdaleného hlubinného dolu Kohinoor (po vybudovani &isticky

dllnich vod a jejich upravé) a vlastni povodi jezera.
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7 Napousténi a soucasny stav

43



* Napousténi bylo slavnostné a oficialné zahdjeno 24. fijna 2008 a podle projektu mélo byt dokoncéeno v

roce 2011.

* Napousténi bylo dokonéeno v priibéhu roku 2012
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Udrzovani hladiny

* Vroce 2016 se projevil pokles hladiny jezera.

* Voda musela byt doplfiovana z povodi Ohre.

* Naklady cca 15 mil. K¢

* Kolisani hladiny neni mozné - prosychani bfehi a nutnosti jejich opétného nasaknuti pfi dopousténi.
* Duavody kolisani nejsou ziejmé

» Pocasi — vypar

> Unik tésnénim - prisak



8 Reseni problému

* Monitoring kvality vod Jezera Most
* Digitalni model terénu
* Geologicky model oblasti

* Matematické modely srazko-odtokovych procest
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* Monitoring kvality vod Jezera Most
Pro potreby hodnoceni kvality podzemnich vod v nejblizSim okoli Jezera Most byly

realizovany odbéry ze sité mélkych vrtl sledujicici brezni linii.



* Monitoring kvality vod Jezera Most
Pro potreby hodnoceni kvality podzemnich vod v nejblizSim okoli Jezera Most byly

realizovany odbéry ze sité mélkych vrtl sledujicici brezni linii.



* Monitoring kvality vod Jezera Most

Pro potreby hodnoceni kvality podzemnich vod v nejblizSim okoli Jezera Most byly
realizovany odbéry ze sité mélkych vrtl sledujicici brezni linii.
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¢iSLO VRTU hladina[ cm pod teplota | konduktivita odbér
urovni terénu] [°C] [uS/cm] ano/ne poznamka
PVH1 172 - - ano
PVH2 165 - - ano
PVH3 190 - - ano
PVH4 35 13,7 1445 ano
PVHS5 190 15,2 4780 ano
PVH6 1950 14 6470 ne
PVH7 2170 16,2 6000 ne
PVH8 150 13,7 1250 ano
PVH9 1180 16 662 ne
PVH10 150 14,9 3024 ano
PVH11 275 14,6 3940 ano
PVH12 430 13,5 2960 ano
PVH13 235 14,2 2758 ano
PVH14 1060 12,7 1720 ne
PVH15 - - - ne suchy vrt hl. 1030
PVH16 980 13,4 2009 ne
PVH17 1960 12,6 4097 ne
PVH18 2243 13,6 2530
PVH19 165 14 5300 ano
PVH20 1047 12,6 1348 ne
PVH21 757 14,4 1940 ne
PVH22 - - - - vrt nenalezen
23 690 12,7 2274 ne
24 440 14 2080 ano
25 240 14,1 2533 ano
MS31 20 - - ano
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v | ey |

0ZNACENI puS.cm-t ZFn mmol. | mmol.| mmol.|: mmlol.l' mg.I
PVH1 2100,00 0,38 2,75 0,66 - - 167,75
PVH2 4520,00 6,74 10,39 0,59 - - 633,79
PVH3 6570,00 39,60 17,88 0,88 - - 1090,68

PVH4 1710,00 26,34 - 1,93 - 1,42 -

PVH5 4990,00 1,18 18,21 1,76 - - 1110,81
PVH8 1560,00 46,56 14,13 1,04 - - 861,93
PVH10 3370,00 1,41 7,71 0,64 - - 470,31
PVH11 4250,00 2,14 22,72 1,16 - - 1385,92
PVH12 3250,00 1,07 13,01 0,84 - - 793,61
PVH13 3070,00 6,59 16,95 0,46 - - 1033,95
PVH19 5540,00 0,66 31,23 2,04 - - 1905,03
PVH JEZ1 640,00 0,92 1,86 0,11 - - 113,46

PVH JEZ9 636,00 3,54 1,8 0,21 - - 109,8
PVH JEZ16 633,00 1,77 1,91 0,17 - - 116,51
PVH JEZ23 631,00 1,47 1,75 0,2 - - 106,75
24 2380,00 20,15 12,18 0,88 - - 742,98

25 2860,00 5,42 15,52 0,78 - - 946,72
PR1 1672,00 6,06 5,64 0,24 - - 344,04
MS31 739,00 4,43 1,84 0,25 - - 112,24

WWW.vsb.cz




* Monitoring kvality vod Jezera Most
Kromé odbéru a analyz podzemnich vod provadime i srovhavaci analyzy z

pfitokl a vod samotného jezera.



* Digitalni model terénu

Model terénu zaloZzeny na datech digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G)
Identifikace pohybu horninovych hmot a sledovani dynamiky jejich pohybu bylo

vyhodnocovano pomoci zpracovani radarovych dat z druzice Sentinel 1.

54



* Digitalni model terénu

V soucasné dobé probiha sledovani arealu Jezera Most metodou dalkového
prizkumu Zemé s cilem ovérit predpoklad probihajicich pokles( jizni ¢asti jezera a
pfilehlych brehu.

Vyuzivana jsou volné dostupna data, ktera jsou produktem evropského programu

Copernicus (drive oznacovaného zkratkou GMES) Evropské kosmické agentury.



* Digitalni model terénu

V soucasné dobé probiha sledovani aredlu Jezera Most metodou dalkového

L4

prizkumu Zemé s cilem ovérit predpoklad probihajicich pokles( jizni ¢asti jezera a

pfilehlych brehd.

Zelené jsou znazornéné
stabilni body, Zluté
body, u nichz byl
zaznamenan minimalni
pokles. Cervené body
charakterizuje
vyraznéjsi pokles



* Geologicky model oblasti

Simulace proudéni podzemni vody vyzaduje definovani litostratigrafickych jednotek.
Jejich typ je ve shodé s hydraulickymi parametry. Proto jsou zkombinovany veskeré
informace z geologickych map, rezl ¢i vrtnych zaznamu s hydrogeologickymi daty do 3D
modelu.

Z existujici geologické dokumentace se zamérenim na zhodnoceni vSech diskontinuit
horninového prostredi a to jak pfirodnich, tak antropogennich vychazi tvorba
hydrogeologického modelu oblasti. Pro jeho tvorbu byla sestavena databaze s udaji z

1650 vrtl provedenych v minulosti.




* Geologicky model oblasti

Ukdzka zaznamu existujici geologické dokumentace vrtu.

PROFIL VRTU MO590 /PP-1

Obec: Datum provedeni: Adresa:

Most 1510-1511 1980 10773

Sowradnice: x 986 286 35 | N.vyska Katastr:

¥ 790 681.57 |B.p.v.: 23421 mnm 317

Ukol:

odvodnovani dolu Most

Provadéjici organizace: Mapa SMO 1 :5000

M6-3

Zpiisob vrtani: Vrimistr: Zaméril:

plna éelba, vyplach Tichy Myéik, Rubeiova

Typ soupravy: Vzorkas: Profiloval:

Myéik, Rubedova
Por. | Mocnost Celkova | Nadm.
éislo | v m Popis hornin a stratigraficke - tektonickych horizontn hloubka | vwika
v v

1. | 400 |suté 400 | 23021
2. | 450  |pisek 850 | 22571
3. 12200  |jily 30,50 | 203.71
4. 13230 |uhli pevné, detriticke 62.80 | 17141
5. | 060 | uhli lupkové 63.40 | 170.81
6. | 1.60 |jil uhelnaty, misty az lupek hoflavy 65.00 | 169.21
7. | 310  |lupek uhelnaty, misty az hoflavy 68.10 | 166.11
8. | 1970 |jil az jilovec, prachovité piscity, sideriticky 87.80 | 14641




* Geologicky model oblasti
Ukdazka dat (litologie vrtu) v RockWorks po nacteni do databdaze SQLite.

Borehole
JUST2 (HJ4001)
JUST3 (HJ4003)
Ko6/57
KP10 (17/58)
KP102
KP103

A k104
KP105 /10

* | Borehole Data ‘

Location @ﬂ r =

Orientation

Datasheet Lithology Types Tab Manager From Elevation

¥

-

Lithology Depth to Top Depth to Bas Keyword

Stratigraphy b 0.0 0.5 jilovec
0.5 24,95 jilovec

[-Data )
24,95 25.0 jlovec

|-Tavt S S

Comment
navazka Jil svétle hnédy promiseny s Ulomky vypale
Jlovec sedohnédy, prachovy, misty aZ prachové pis

zaval uhll jilovité

PP1 - VSB-TU Ostrava



Geologicky model oblasti

o 0, :.' ™
: "':H.':'

Vrty uvnitf jezera
Vrty uvnitf povodi
Vrty mimo povodi jezera

Rozvodnice

PP1 - VSB-TU Ostrava



3D modelovani oblasti

Izolinie plochy horni hranice hydraulického modelu, ktera je kombinaci digitalniho
modelu terénu a interpretované batymetrie dna v pfipadé polygonu jezera Most

PP1 - VSB-TU Ostrava



3D modelovani oblasti

3D vizualizace plochy horni hranice hydraulickéeho modelu, kterd je kombinaci digitalniho
modelu terénu a interpretované batymetrie dna v pripadé polygonu jezera Most

PP1 - VSB-TU Ostrava



3D modelovani oblasti

3D Geologicky model oblasti (bez vlivu odstranéni nadloZnich slojovych jednotek a vyuhleni)
s vyznacenim rozsahu jezera Most

PP1 - VSB-TU Ostrava



Matematické modely srazko-odtokovych procesti

Cilem srazko-odtokového modelovani je kvantifikovat jednotlivé slozky
srazko-odtokové bilance v ramci prirozené hydrologické a hydrogeologické
jednotky, kterou je povodi pro povrchové vody, resp. hydrogeologicky
rajon v pripadé podzemnich vod. Problematiku ,,Studie jezera Most“ —
stanoveni vodni bilance jezera Most je nutno resit ve velmi detailnim

lokalnim méritku.



* Matematické modely srazko-odtokovych procesti

Vypar
Odhad za pomoci vyparoméru, pouziva méreni vyparu ve standardizované
nadrzi. V této nadrzi je sledovana vodni hladina, zména jeji vysky je dana
dennimi srazkami a vyparem.

Kombinované metody
Kombinované metody vyuzivaji postupl tak aby vysledna rovnice popisujici
vypar byla jednoduse vycislitelna a nevyzadovala zadna komplikovana a
narocna mereni.
Z metod transportu hmoty je zde adaptovano vyuziti tlaku vodnich par,
teploty a rychlosti vétru.
Z metod energetické bilance pak poutziti radiacni bilance Qy .
Jako reprezentanty kombinovanych metod jmenujme Penman a Penman-
Monteith rovnice a odhady podle PristleyTaylora a Thornwaita.
Pomoci téchto metod jsme vypocetli odhady vyparu, které jsme porovnali
s vyparem udavanym PKU.



* Matematické modely srazko-odtokovych procesti

* Srovnani vyvoje hladiny podle jednotlivych vzorct od srpna 2014 do srpna 2018



* Matematické modely srazko-odtokovych procesti

Bilance pfijm& a vydajd z Provoznich dat PKU

Brno
souhrn vpar Bilance Abs. rozdil

2014 1613 2114 1662 1310 -352
389 482 871 535 336 10 -326
228 525 753 470 283 -60 -343
354 501 855 534 321 40 -281
312 235 547 465 82 -60 -142

2896 2244 5140 2456 2684 1240 -1444



* Matematické modely srazko-odtokovych procesti
Spole¢nou nevyhodou meteostanice Kopisty a plovouci meteostanice je to, ze jde o

,bodovy“ zdroj.
Z jednoho bodu se tedy snazime vyvozovat chovani plochy 310 ha. Navic v pripadé

vypadku bodové zdroje, dojde ke ztraté dat.
Tyto divody vedly k myslence vybudovani sité mikrometeostanic pokryvajici jezero
Most a jeho nejblizsi okoli.



* Matematické modely srazko-odtokovych procesti



* Matematické modely srazko-odtokovych procest
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* Matematické modely srazko-odtokovych procesti

* Vsoucasné dobé mame vypracovany pocetni postupy, které nam dovoluji
zpracovavat baliky dat, které mame k dispozici. Kromé dat z UFA AV CR a
meteostanice umisténé na JM, mlZeme nyni pracovat i s daty nasi budované
verifikacni sité. Nyni mame k dispozici 5 mikrometeostanic na brehu a hladiné
jezera. Vice zdroji dat ndm umoznuje preklenout vypadky z méreni, které
vznikaji vlivem vnéjsich okolnosti (odstaveni meteostanice, nefunkénost wifi
pripojeni, atd.). VSechny vysledky mizZeme srovndvat s hodnotami z vyparomeéru,

ktery je umistén na hladiné JM.
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Dékuji za pozornost /
Vielen Dank fuir lhre
Aufmerksamkeit

15/5/2019
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