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Uvobp

Vice nez tficet let od pocatku zatapéni
rosicko-oslavanské  uhelné panve poskytuje
unikatni pohled na procesy, které postupné meéni
charakter ddlnich vod a umoziuji sledovat
vzajemny vztah mezi srazkami, pratokem dulnich
vod na dédicné Stole, jejich fyzikalné-chemickymi
parametry a chemickym slozenim. Sledované
trendy umoziuji kvalifikovany odhad dal$iho
vyvoje dulnich vod nejen v rosicko-oslavanské
panvi, ale i na dalSich zatapénych a zatopenych
loziscich.

VYVOJ NASTUPU DULNICH VOD

Schéma dilnich dél v rosicko-oslavanské
panvi a jejich propojeni je uvedeno na obr. 1.
Zatapéni zacalo v roce 1991, dilni vody zacaly
pretékat pres prelivovou hranu do dédi¢né stoly 15.
9. 1998 a panev byla Uplné zatopena v roce 1999.
Nastup hladiny dilni vody v pribehu zatapéni na
jame Jindfich II a nasledné prutok dilnich vod na
dédicné stole v Oslavanech jsou uvedeny na obr. 2.
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Obr. 1: Schéma diilnich dél v rosicko-oslavanské panvi
a jejich vzdjemné propojeni

Ani po zatopeni rosicko-oslavanské panve
nedoslo k tomu, Ze by nasledné zlstavala hladina
dalnich vod na stabilni tirovni a kolisa v rozmezi
zhruba +10 m. Pfitom neni prokdzana piima
zavislost na srazkovych thrnech oblasti, zmény ve
vysce hladiny dilnich vod jsou spiSe spojeny se
zménami hydrogeologickych parametrt
horninového prostfedi poruseného hornickou
¢innosti. Obdobné kolisa i1 prutok ddlnich vod na
dédicné Stole, pfitom opét neni jednoznacnd a
piima zavislost na hladiné ddlnich vod na jameé
Jindfich II. Principialné hladina dilnich vod na
jame Jindfich II a pritok dalnich vod na dédicné
Stole spolu souvisi, diky neustalému vyvoji

hydrogeologickych parametri zvodné naruSené
hornickou ¢innosti i desitky let po zatopeni neni
souvislost  jednoznac¢né interpretovatelna a
srazkové thrny a hladinu dilnich vod nelze
spolehlivé vyuzit pro predvidani budouciho
pratoku dilnich vod na dédi¢né stole.
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Obr. 2: Vyvoj ndstupu hladiny diilni vody na jamé
Jindfich II v priubéhu zatipéni 1991-1999, po zatopeni
a pielivu dillnich vod do dédicné Stoly a detail v letech
1999-2022.
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Obr. 3: Pratok dilnich vod na dédicné Stole v
Oslavanech a detail pro obdobi 1999-2022.

Pti nastupu hladin dilnich vod se stiidaji
obdobi linearniho nastupu hladiny dilnich vod s
kratkymi useky, kdy dojde ke zméné. Obdobi
linearniho nastupu hladiny principiadlné odpovida
zaplavovani ,,bazénu“ ur¢itého objemu stabilnim
ptitokem. V pfipad€, ze dilni voda vystoupi na
uroven, kdy zacne zaplavoval ¢i vyplilovat dalsi
,»bazén“ ve zvodni s vétSim objemem (i s mensim
ptitokem v dusledku poklesu hydraulického
gradientu), dojde k relativné rychlé zmén¢ a dale
hladina stoupa jinou rychlosti.

Na obou jamach (Jindfich II, Kukla) bylo
pozorovano postupné snizovani rychlosti nastupu
hladiny dulni vody svelmi pomalym nartstem
v obdobi pied zatopenim a pti dosazeni prelivové
hrany pii vytoku dilnich vod dédi¢nou §tolou (obr.
4). Obdobné chovani bylo pozorovano i na dalSich

zatopenych jamach. Detailni interpretace presahuje
ramec tohoto textu.
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Obr. 4: Casovy vyvoj ndstupu hladin na jamé Jindiich
II a Kukla v rosicko-oslavanské panvi

Kromé toho je tfeba pocitat i s tim, Ze po
zatopeni panve a prelivu dilnich vod do dédicné
Stoly bude dochazet k dal§im zménam a v zatopené
panvi bude dochazet i po zatopeni ke kolisani
hladiny dilnich vod, jak ukazuji zkuSenosti z
rosicko-oslavanské panve na jamé Jindfich II. Pro
hodnoceni vzijemného vztahu mezi srazkami,
hladinou dtlnich vod na jamé Jindfich II a
pritokem didlnich vod na dédicné Stole bylo
vybrano obdobi let 2011-2020, ve kterém uz byla
systematicky méfena hladina dtlnich vod na jame
Jindfich II. Pfi vyneseni chodu srazek a vySky
hladiny dilnich vod v jednom grafu (obr. 5) je
patmé, Ze u obou hodnot dochazi k sezénnim
vykyviim se stejnou frekvenci, jenom jsou proti
sob¢& ob¢ fady posunuty. Pokud je zpozdén vyvoj
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hladin dalnich vod na jameé Jindfich II za chodem
srazek o 9 mesict, pak je vizualné dosazeno velmi
dobré shody s vyjimkou pielomu let 2012/2013 a
mirmym posunem v poloviné roku 2016. Ptes tuto
vyraznou shodu v ¢asovém chodu obou hodnot
neni mezi nimi pfimd korelace, protoze zvoden
neni tvofena pravidelnym télesem a objem zvodné
se se stupném jejiho zaplnéni méni. Znamena to, Ze
stejné mnozstvi srazek nezplsobi pifi ruznych
hladinach dalnich vod stejné zvyseni hladiny (nebo
naopak, odtok stejného mnozstvi vody ze zvodné
pii riznych hladinach nezpisobi stejny pokles
hladiny).
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Obr. 5: Klouzavy pétimési¢ni priumér vyvoje srazek na
CDV v Oslavanech (modrd linie), dlouhodoby trend
Jejich vyvoje (teckované), vyvoj hladiny dilnich vod na
jamé Jindrich II (zelend linie) a dlouhodoby trend
Jjejiho vyvoje (teckované) pii zpoZdéni trendu vyvoje
hladin za trendem vyvoje sraZek o 9 mésici v letech
2011-2020.

VYVOJ CHEMICKEHO SLOZEN]

V prubéhu zatapéni byly na jamé Jindfich II
vzorkovany dilni vody =z hladiny. Vyvoj
koncentraci vybranych slozek v obdobi zatapéni je
uveden na obr. 6. ZvySené koncentrace
rozpusténého zZeleza a manganu po uvodnim
zvySeni pak v prubchu zatdpéni postupné klesaly,
koncentrace sirand a rozpusténych latek postupné
rostly.
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Obr. 6: Vyvoj koncentraci Zeleza a manganu v diilnich
voddach v pribéhu zatapéni a po zatopeni rosicko-osla-
vanské uhelné panve.

Po zatopeni mély koncentrace vyznamnych
slozek dilnich vod hodnoty srovnatelné s
geochemickym pozadim a odpovidaly infiltraénim
vodam a podzemnim vodam mélkého obéhu. S
nckolikamésicnim zpozdénim doslo k ostrému
nariistu koncentraci rozpusténého zeleza, manganu
(obr. 6) a sirand, vyrazné¢ se zvysila celkova
mineralizace diillnich vod. Nartst koncentraci je o
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jeden az tii fady. Naptiklad u zeleza z desetin mg/l
na desitky az stovky mg/l, maxima koncentraci je
dosazeno az po jednom az dvou letech. Néasledné
pak koncentrace pomalu exponencialné klesaji, u
ruznych slozek rtznou rychlosti a po zhruba
Ctytech letech se rychly pokles koncentraci méni na
mnohem pomalej$i. I po vice nez dvaceti letech
vsak  zistavaji  koncentrace  vysoko nad
geochemickym pozadim oblasti a infiltracnich vod.

Zde je tfeba poznamenat, ze v dob¢ likvidace
dolti v 90. letech nebylo toto chovani dulnich vod u
nas ani ve svét€ znamo. Mylné se piedpokladalo,
ze v celém profilu zvodné ¢i vertikalnich dualnich
dilech budou dilni vody homogenni a nebudou
kvalitativné hors$i nez dulni vody vzorkované
v pribéhu zatapéni doli. Proto nebylo mozné dané
chovani zohlednit v technickych planech likvidace.

STRATIFIKACE DULNICH VOD

Na jamé Jindfich II a jamé Kukla byla v
letech 2004-2007 provedena karotdz — méfeni
teploty a mérného elektrického odporu. Zaroven

bylo provedeno na obou jamach zonalni
vzorkovani dilnich vod.
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Obr. 7: KarotaZni méieni teploty a elektrického odporu
na jamdch Jindiich II (nahoie) a jamé Kukla (dole)
V roce 2005, tj. 6 let po zatopeni dolii.

Karotaz jasn¢ ukazuje stratifikaci dtlnich
vod, na jame Jindfich II nejméné tii vrstvy, na jame
Kukla nejméné dvé vrstvy (geochemie ukazuje na
jéme Jindfich II ctyfi vrstvy a na jamé Kukla tfi
vrstvy (obr. 7). Rozhrani vrstev je dlouhodobé
stabilni (oveéfeno kazdoro¢nim méfenim v letech
2004-2007) a pozice rozhrani neodpovida vyusténi
dilnich dél do jam ani hranici mezi horninami.
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Obr. 8: Vyvoj koncentraci Zeleza a manganu na jamé
Jindiich Il smérem do hloubky.

Vody se Vv jednotlivych vrstvach
stratifikovanych dilnich vod vyrazné 1isi jak
fyzikalné-chemickymi parametry, tak i koncentraci
jednotlivych  slozek  (obr. 8). Z propojeni
jednotlivych  dilnich dé&l v rosicko-oslavanské
panvi (obr. 1) a z porovnani fyzikalné-chemickych
parametrl a chemického slozeni dilnich vod na
dédicné stole v Oslavanech (obr. 6) a jednotlivych
stratifikovanych vrstev dalnich vod na jamé
Jindfich II vyplyva, ze na pielivovou hranu
v dédi¢né Stole jsou vytlaCovany dilni vody ze
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sttedni vrstvy, tj. vrstvy, kterda ma nejvyssi
koncentrace zeleza a mangu a je z hlediska ¢isténi a
dopadu na zivotni prostfedi nejméné vhodna.
ZAVER

ZkuSenosti s vyvojem dtlnich vod na dosud
zatopenych loziscich ukazuji, ze pfedpovéd
rychlosti zatapéni a stanoveni terminu, kdy dilni
vody dosahnou stanovené koty, které¢ jsou zalozeny
na vypoctu objemu vyrubanych prostor a odhadu
pritoku vod z okolni zvodn€, jsou znaéné
nespolehlivé. Je to dano tim, Ze podzemni voda
vypliiuje prostory, které byly znacné poskozeny
hornickou cinnosti, v pribéhu té€zby se ménily
hydraulické parametry zvodné a samozfejmé se se
stoupanim hladiny dtlnich vod méni i hydraulické
gradienty, a tedy pfitoky vod do vyrubanych
prostor.

Uzivané  hydrogeologické  modelovani
pomérn€ spolehlivé predvidda vyvoj situace
(hladiny, sméry a rychlosti proudéni podzemnich
vod) v homogennim horninovém prostiedi.
Horninové prostredi vytéZzenych a zatapénych
uhelnych panvi je pravym opakem. Prostfedi je
extrémné nehomogenni, stiidaji se uhelné sloje s
polohami dobfe a malo propustnych hornin, které
neni mozné dobfe vymapovat, horninové prostiedi
je silné mechanicky poskozeno hornickou ¢innosti
a celd panev je propojena velkym mnoZstvim
dilnich dél. VsSechny tyto faktory nelze v
hydrogeologickém modelu dostate¢né zohlednit.

Ze zkuSenosti z dosud zatopenych doll
vyplyva, ze &jsi
sledovani a peclivé korektni vyhodnocovani
nastupu hladiny dilnich vod v jednotlivych castech
panvi a sledovani vyvoje fyzikalné-chemickych
parametrd a chemického vyvoje dulnich vod v ¢ase
a ve vertikalnim profilu.

Z hlediska fyzikalné-chemickych parametrt
a  chemického slozeni dalnich vod se
ptedpokladalo, ze nejhorsi kvalitu maji dilni vody
v pribéhu aktivni Cinnosti doli. Po uzavieni a
zatopeni dold by mélo podle plivodniho
pfedpokladu  dochazet k postupnému miSeni
dilnich vod s infiltratnimi vodami a od jejich
prvniho vytoku na povrch by mélo podle Youngera
et al. (2002) dochazet v konceptu tzv. prvniho
vyplachnuti (,,first flush®) ke zlepSovani jejich
kvality.

ZkuSenosti ze zatapéni doll v poslednich
dvaceti letech ukézaly, ze pokud neni hladina
dilnich vod nijak regulovana, pak i vrstva vysoce
koncentrovanych dtlnich vod dosdhne povrchu a
koncentrované dulni vody za¢nou vytékat na
povrch. Tyto vody dosahuji  koncentraci

rozpuSténého Zeleza v prvnich stovkach mg/l
(rosicko-oslavanska panev, nékteré vrty v okoli
jezera most, prisaky na lozisku Roudny atd.) az v
tisicich mg/l (lozisko Turkank u Kutné Hory,
polymetalické lozisko Zlaté Hory). Stratifikace
dilnich vod byla ovéfena na jamé Jindfich II v
rosicko-oslavanské uhelné panvi, na jamé AleSka
na zlatorudném lozisku Roudny, nepfimo ve vrtech
v okoli jezera Most a na dalSich mistech.

Dokumentace vyvoje dulnich vod v prubéhu
zatdpéni je mimoradné dulezitd z hlediska opatieni
pro nasledné nakladani s diilnimi vodami. Pokud se
vrchni vrstvy stratifikovanych dtlnich vod se
zajisténim mirného depresniho kuzele, pak se
vyrazné snizi naklady na ¢isténi dalnich vod, snizi
se produkce nebezpetného odpadu a zabrani se
priniku  koncentrovanych  dulnich vod do
povrchového prostiedi. Koncentrované dilni vody
pak zGstavaji na mist¢ a podléhaji prirozené
atenuaci, ktera probiha vyssi desitky az stovky let.

Podékovani: Autor dekuje pracovnikum statniho
podniku DIAMO, odstépny zavod GEAM, Dolni
RozZinka za dlouhodobou tésnou spolupraci pri
reseni problematiky diilnich vod a jejich dopadii na
Zivotni prostredi.
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