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MEeTHODS OF DATA COLLECTION AND EVALUATION IN PLACES AFFECTED BY MINING ACTIVITIES

5th partner’s - workshop of the project GeoMAP

Date: September 17, 2020
Venue: Hotel Cascade, Radnicni 3, 434 01 Most, Czech Republic
Time: 10.00 h—15.00 h
Program
9.30 — 10.00 Registration
10.00 — 12.00 Presentations a discussion
Experience with long-term monitoring of Lake Most (Dr. Malis)
Geomechanical and geotechnical measurements in territories affected by mining (Dr. Sancer)
12.00 - 13.00 Lunch
13.00 — 14.00 Presentations and discussion
Energy utilization of the rock massive - university research (Dr. Klempa)
Mining activities affecting the landscape - case studies (Dr. Zubicek)
14.00 — 15.00 Project partners meeting

The main theme of the workshop was the transfer of experience in data acquisition and evaluation
methods in a landscape affected by mineral extraction. The lectures showcased experience in dealing
with problems arising in post-mining areas in terms of geology, hydrology, geomechanics and the use
of geothermal energy. Each of the topics was accompanied by a discussion and sharing of experiences
on the issues in both the Czech Republic and the Germany.

The planned excursion to selected sites was cancelled due to the Covid 19 pandemic.
Dr. Malis - Experience with long-term monitoring of Bridge Lake

In the introduction, reported on the collection of information and evaluation of available data from
the field e.g. geomorphology of the interest area, rock environment, groundwater chemistry,
anthropogenic interventions, climate conditions, rainfall, etc. Data was used from CUZK, GEOFOND,
VUHU, UFA AV CR etc. Satellite data of the SENTINEL system was used to evaluate terrain
movements. Reported on the geomorphological conditions of the area and the digital terrain model.
Went on to mention the geological model of the area, which was compiled using a database with
data from 1650 wells drilled in the past.

In another part of the presentation he devoted himself to modelling the impact of precipitation and
runoff and to constructing the water balance of Bridge Lake. Mentioned individual proposals for
action. In the end, reported on monitoring of the quality of the waters of Lake Most and graphically
depicted the results of zonal monitoring.
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Dr. Sancer - Geomechanical and geotechnical measurement in areas affected by mining
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Presentation was focused on geomechanical monitoring (mining, stability of mining and underground
works), geotechnical monitoring (underground and above-ground construction, stability of natural
slopes) and examples of geomechanical monitoring of areas affected by deep and surface mining.

In the first part, was described the changes in the mass that are taking place and the stages that
geomechanical monitoring consists of: goal setting, instrumentation, self-monitoring and evaluation
and interpretation of results. Went on to describe the principles in monitoring and ways of
measuring voltage in the mountain massif. In the second part, was reported on the facilities used to
assess the gradual development of the landslide and the effectiveness of the remediation measures.
Finally, pointed to examples of geomechanical monitoring of affected areas.

Dr. Klempa - Energy use of the rock environment — semi-operational research

The subject of the research presented by Dr Klempa was to implement and evaluate temperature
measurements in an energy-using rock mass in order to answer the question of whether there are
significant temperature changes in a given rock environment during heating seasons. Research
infrastructures located on campus (research polygons located in rock environments - Small and Large
Research Polygon) were used to evaluate potential changes. Results of the investigation at the Great
Research Polygon were presented in the form of graphs measuring the temperature changes of the
long-term energy-using rock environment of larger installations (Aula — 110 wells, 10 heat pumps).
Monitoring was also carried out on the so-called Small Research Polygon, which consists of one
energy-using well connected to a heat pump and a system of 8 monitoring wells located around the
energy well. In one heating season, a series of monthly measurements were made in monitoring
wells using the Raman-OTDR (DTS system). The results of the research showed that there are no
noticeable changes during the heating season, the evolution of temperatures depending on depth
replicates the delayed seasonal fluctuations of surface temperatures and temperature gradient. At
the end of the lecture, a high-temperature underground heat storage tank and its initial results from
the storage of excess heat from cogeneration units were presented.

Dr. Zubicek - Mining activities affecting the landscape - case studies

At the beginning of the presentation, Dr. Zubicek informed about the devastated territories in the
Czech Republic. He spoke of the devastation of soil, water, vegetation, and air. He went on to talk
about the subsequent reclamations of these devastated lands, specifically the reclamation of
agricultural, forestry lands. Hydric and others. On the map of the Czech Republic was shown where
mineral extraction was taking place or is taking place everywhere.

The most important adverse factors that accompany mining was highlighted. He was involved in the
development of coal mining on Most region. He mentioned the defunct communities as well as the
newly formed lakes. He also mentioned coal mining in the Ostrava-Karvina area and spoke in more
detail about the rehabilitations carried out there. He concluded by informing those present that V5B
TU Ostrava is looking for other uses of mining waters. For example, treating or desalinating drinking
water and subsequent use.

After the end of the regular programme, representatives of the German party also made their
contributions. Presentations are annexed in English.

Discussion ensued.

Finally, Dr Klempa thanked everyone here for their participation and cooperation.
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5. partnersky workshop projektu GeoMAP/5t partners-workshop of the project
GeoMAP

Metody zjistovani a vyhodnocovani dat na mistech postizenych tézbou
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Zkusenosti s dlouhodobym monitoringem jezera Most

/

Experience with long-term monitoring of Lake Most

Jiri Malis
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* Ortofotomapa z roku 1987 / Historical aerial photo from year 1987
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1 Sbér informaci, hodnoceni dostupnych dat /
Information collecting, evaluation of available data

Data a informace tykajici se napf. geomorfologie zajmové oblasti, horninového prostredi, chemismu

podzemnich vod, antropogennich zasah, klimatickych pomérd, srazek atd.

Byla vyuZita data z nasledujicich instituci — Ceského Ufadu zeméméfického a katastralniho (CUZK),

GEOFOND, VUHU a.s., UFA AV CR (Ustav fyziky atmosféry), CHMU, aj.
Pro vyhodnoceni pohybU terénu byla vyuzZita satelitni data systému SENTINEL.

Data and information concerning eg geomorphology of the area of interest, rock environment,

groundwater chemistry, anthropogenic interventions, climatic conditions, precipitation, etc.

Data from the following institutions were used - the Czech Surveying and Cadastre Office (CUZK),

GEOFOND, VUHU a.s., UFA AV CR (Institute of Atmospheric Physics), CHMI, etc.

Satellite data from the SENTINEL system were used to evaluate terrain movements.
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2 Geomorfologické pomeéry a digitalni model terénu /

Geomorphological conditions and digital terrain model

Model terénu zaloZeny na datech digitdlniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G).

Identifikace pohybu horninovych hmot a sledovani dynamiky jejich pohybu bylo vyhodnocovdno pomoci
zpracovani radarovych dat z druZice Sentinel 1.

Hodnoceni pohybu horninovych hmot vysypky — analyza horninového prostfedi pomoci geofyzikalniho
méreni v mélké zéné horninového prostredi na vytipovanych profilech na svazich jezera bylo provedeno
pro ovéreni hydrogeologickych pomérd.

Terrain model based on 5th generation digital relief model data (DMR 5G).

Identification of the movement of rock masses and monitoring of the dynamics of their movement was
evaluated by processing radar data from the Sentinel 1 satellite.

Evaluation of the movement of rock masses in the dump - analysis of the rock environment using
geophysical measurements in a shallow zone of the rock environment on selected profiles on the slopes
of the lake was performed to verify the hydrogeological conditions.
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 Digitalni model terénu / Digital terrain model

Model terénu zaloZeny 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.

Terrain model based on data of the 5th generation digital relief model (DMR 5G)
Identification of the movement of rock masses and monitoring of the dynamics of their

movement was evaluated by processing radar data from the Sentinel 1 satellite.
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» Digitalni model terénu / Digital terrain model

Cilem bylo ovérit predpoklad probihajicich pokles( jizni ¢asti jezera a pfilehlych breha.

The aim was to verify the assumption of ongoing declines in the southern part of the

lake and adjacent shores.

Zelené jsou znazornéné
stabilni body, zluté body,
u nichz byl zaznamenan
minimalni pokles.
Cervené body
charakterizuje vyrazné;jsi
pokles

Stable points are shown
in green, yellow points
for which a minimal
decrease was recorded.
The red dots are
characterized by a more
pronounced decline
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3 Geologicky model oblasti / Geological model of the area

Z existujici geologické dokumentace se zamérenim na zhodnoceni vsech diskontinuit
horninového prostredi, a to jak pfirodnich, tak antropogennich vychazi tvorba geologického
modelu oblasti jezera Most. Pro jeho tvorbu byla sestavena databdze s Udaji z 1650 vrtu

provedenych v minulosti.

The creation of a geological model of the Most Lake area is based on the existing
geological documentation focusing on the evaluation of all discontinuities of the rock
environment, both natural and anthropogenic. For its creation, a database was compiled

with data from 1650 wells drilled in the past.
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3 Geologicky model oblasti / Geological model of the area

® \Vrty uvniti jezera
®  Vrty uvniti povodi
® Vrty mimo povodi jezera

Rozvodnice




VSB TECHNICKA HORNICKO INSTITUT CISTYCH
11i1l UNIVERZITA | GEOLOGICKA TECHNOLOGiiTEZBYAUZITi
OSTRAVA FAKU LTA ENERGETICKYCH SUROVIN

Sestavenl geologickeho modelu (Groundwater
Modelling System GMS)

Zajmova oblast-vymezena na zaklade topografickem =z, =00 -
hydrologicke rozvodnice i
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Sestaveni geologického modelu (Groundwater Modelling System GMS)

Databaze v systému Rockworks cca 1650 archivnich vrtl — litologicke a stratigrafické udaje

Vymezeno 8 zakladnich hydrostratigrafickych jednotek (od podlozi do nadlozi): proterozoikum, terciérni
vulkanity, kridové sedimenty, miocénni podlozni komplex, slojovy miocénni komplex, nadlozni miocénni
komplex, kvartérni sedimenty a antropogenni ulozeniny (vysypka).

Materials
Antropgen
Kvarter
Miocen nadlozni
Uhelna sloj
Miocen podlozni
Krida
Vulkanit
Proterozoikum
Vyuhlena oblast

Modelovani komplikovano odkryvem nadlozi a vyuhlenim — modelovana pavodni geologicka stavba a
nasledné orezana ,vyuhlenim“ — nahrazeno navazkou

Database in the Rockworks system about 1650 archival wells lithological and stratigraphic data. Defined 8 basic hydrostratigraphic units
(from subsoil to overburden): Proterozoic, Tertiary volcanics, Cretaceous sediments, Miocene subsoil complex, Layer Miocene complex,

overlying Miocene complex, Quaternary sediments and anthropogenic deposits (dump).

Modeling complicated by overburden exposure and charring modeled the original geological structure and subsequently cut by "coaling"

replaced by a batch
12



VSB TECHNICKA HORNICKO | INSTITUT CISTYCH
UNIVERZITA TECHNOLOGi1 TEZBY A UZIT1
- GEOLOGICK ENE RGETICKYCH SUROVIN

144 4

Sestaveni geologickeho modelu (RockWorks,GMS)

:

.'w‘.lm‘ LU
CREZESFM
smaacsse




VSB TECHNICKA | HORNICKO INSTITUT CISTYCH
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA TECHNOLOGIi TEZBY A UZITI
OSTRAVA FAKULTA ENERGETICKYCH SUROVIN

4 Modelovani vlivu srazek a odtoku / Modeling the ef ect of precipitation

and runof

Za pomoci modelovani kvantifikovany jednotlivé slozky srazko-odtokové. Vstupni data tvofri klimatické udaje

ziskané ze stanic CHMU a také udaje naméfené vlastni siti méFicich stanic.

Using modeling, the individual components of precipitation-runoff are quantified. The input data consist of

climatic data obtained from CHMI stations as well as data measured by the network of measuring stations.

14
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Calculation of effective infiltration and surface runoff -
balance method

Vypocet efektivni infiltrace a povrchového odtoku — metoda bilancni

Vypocet efektivni infiltrace k podzemni vodé ze srazek na uzemi charakterizovaném
geologickymi, klimatickymi a vegetacnimi podminkami

Efektivni infiltrace vypocitanaj jako rezidual ostatnich bilancnich komponent

R=P-D-ET-AW

R — efektivni infiltrace ff\

P —srazky
D — povrchovy odtok
ET — aktualni evapotranspirace \\\\

AW - zména zasob

15
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Calculation of effective infiltration and surface runoff -
balance method

Calculation of effective infiltration to groundwater from precipitation in an area
characterized by geological, climatic and vegetation conditions. Effective
infiltration calculated as the residual of other balance components

R=P-D-ET-AW

R - effective infiltration
P - precipitation

D - surface runoff fr
ET - current
evapotranspiration

AW - stock change \\\

16
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Calculation of effective infiltration and surface runoff - balance
method

Vypocet efektivni infiltrace a povrchového odtoku — metoda bilancni

Model HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) -
hodnoceni efektivni infiltrace k podzemni vodé

HELP is quasi-dvourozmeérny, hydrologicky model vyzadujici
nasledujici vstupni data pro kazdy profil:

sklimaticka data (srazky, slunecni radiace, teplota,
evapotranspiracni parametry),

*hornina (porovitost, polni kapacita, bod vadnuti a hydraulicka
vodivost),

rdata inzenyrskych siti a bariér (membrany, drenazni systémy,
sklonitost).

17
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Calculation of effective infiltration and surface runoff - balance
method

Model HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) evaluation
of effective infiltration to groundwater HELP is a quasi two-dimensional,
hydrological model requiring the following input data for each profile:

* climatic data (precipitation, solar radiation, temperature,
evapotranspiration parameters),

* rock (porosity, field capacity, wilting point and hydraulic rock),
conductivity),

e data of engineering networks and barriers (membranes, drainage
systems, inclination).

18
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Calculation of effective infiltration and surface runoff - balance
method

Vypocet efektivni infiltrace a povrchového odtoku — metoda bilancni

Prostorové variabilni vstupy pro vypocet vodni bilance:
=Land cover

=Sklonitost

*Typ pudy, horniny

Vypocet vodni bilance pro kvazihomogenni bloky
definovaneé land cover, sklonitosti a typem pudy (horniny)
Vymezeni bloku v GIS.

Vystup —  celkova bilance uzemi — suma dil€ich
bilanci
- prostorova distribuce komponent vodni
bilance

21
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Calculation of effective infiltration and surface runoff - balance
method

Spatially variable inputs for water balance calculation:

. Land cover
. Inclination
. Soil type, rocks

. Calculation of water balance for quasi-homogeneous blocks defined by land cover, slope and

soil type (rocks)
. Definition of blocks in GIS.
. Output - total balance of the territory, sum of partial balance sheets

- spatial distribution of water balance components
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Defining of quasi-homogeneous regions

Definovani kvazihomogennich oblasti

na zakladé prekryti zon vymezenych:
» geologickou jednotkou povrchovych vychozl
5 kategorii vCetné jezera

miocen
nadlozni
[ kvarter

23
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Definovani kvazihomogennich oblasti —
sklonitost

sklomtostl
0- 8%
9 -17 %

_32 73%

Atributem polygon je synteticky kod XYZ, v némz hodnoty
stovek X, desitek Y a jednotek Z, reprezentuiji:

_ kategone SKigriE s A
kategorie povrchu e
- - P 05 1
| ER [ R Kilometry

Slope of the terrain
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Vystupy HELP modelu
HELP vyuziva numerické resSice pro vypocet infiltrace,
evapotranspirace, povrchového odtoku, tani snehu, ,,ponding,

vegetaéniho rustu, zasob pudni vody, lateralniho odtoku,
vertikalniho prusaku nesaturovanou zénou, geomembrany atd.

HELP model output

26
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Vystupy HELP modelu  HELP model output

Efektivni infiltrace

Evapotranspirace
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most

Vysledek hydrologického modelu (HELP), hydraulického modelu proudéni podzemnich vod (MODFLOW),

vypoctech vyparu z jezera, zaloZzeném na rdznych metodach.

Metody vypoctu vyparl jsou z velké ¢asti empirické, ¢asto poplatné konkrétnim klimatickym podminkam,

za kterych byly odvozeny a rozptyl jejich vysledkd je enormni.

Také srazkoodtokové modelovani ve slozitém antropogenné naruseném prostredi je zaloZzeno na neuplné

znalosti prostorové distribuce rady variabilnich parametru.

Kombinace vyuziti rznych metodickych pristupl a optimalizace monitoringu je jedinou moznosti snizeni

vysokych nejistot.
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most

Mozné navrhy opatreni

» Z hlediska geologické stavby a zplsobu tésnéni dna jezera, je zde redlnd moznost
prestupu vod z jezera do podlozi.

» Tésnéna byla jen ¢ast dna a navzdory nizké propustnosti hornin na lokalité — v celé
plose jezera musi do hlubsich horizont( ¢ast vody prestoupit (totdlné nepropustna
hornina neexistuje a zpravidla ani tésnéni).

» Byla provedena analyza starych dalnich map s cilem identifikovat mista v brezich
jezera, kde by potencialni kontakt se starymi dtlnimi dily — preferencni zéna proudéni
— byl mozny — prezentace GIS

» Slozka prusaku do podloZi — jeji lokalizace nejistd — velmi nakladna opatreni s nejistym
vysledkem??

= Bilanc¢ni vysledky ukazuji narast této slozky — velka nejistota vypocta.

* Moznost snizeni hladiny udrzované hladiny jezera — dopady na posunuti brehové
linie.
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most

Possible proposals for action

In terms of geological structure and the method of sealing the bottom of the lake, there is a real
possibility of water transfer from the lake to the subsoil.

Only part of the bottom was sealed and despite the low permeability of the rocks at the site in the entire
area of the lake, part of the water must pass into the deeper horizons (there is no totally impermeable
rock and usually no sealing).

An analysis of old mining maps was performed in order to identify places in the shores of the lake where
potential contact with old mining parts of the preferential flow zone would be possible.

Leakage component into the subsoil its location uncertain very costly measures with uncertain result ??

Balance sheet results show an increase in this component great uncertainty of calculations.

The possibility of reducing the level of the maintained lake level has an impact on the shifting of the
shoreline.
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most
Mozné navrhy opatreni
e Rovnovazna uroven hladiny jezera zavisi na hydrologickych a klimatickych pomérech roku.
e Za sledované roky priblizny odhad 187 m.n.m
e Dopady sniZeni na rovnovaznou uroven neprijatelné resSeni.
e Navrh snizeni o cca 3 m na 196 m n.m. rozsireni brehové ¢asti
Possible proposals for action
¢ The equilibrium level of the lake depends on the hydrological and climatic conditions of the year.
¢ For the monitored years, an approximate estimate of 187 m.n.m
¢ Impacts of reduction on equilibrium level unacceptable solution.

¢ Proposal for a reduction of approx. 3 m to 196 m above sea level. extension of the shore
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most

Pravdépodobna ztrata vody - vyznamny podil vypar (az % dopousténé vody) a dale prestup do

podlozi
* Opatfeni - sniZzeni kéty udrzované hladiny, pfipadné dotésnéni casti biehi

*  Probable water loss significant proportion of vapors (up to % incoming water) and beyond

transfer to the subsoil

* Measures to reduce the level of the maintained level, possible sealing of part of the banks
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5 Sestaveni vodni bilance jezera Most / Compilation of the water balance of Lake Most

Kéta hladiny jezera 187 m n.m. Kota hladiny jezera 196 m n.m.
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6 Monitoring kvality vod jezera Most / Monitoring the water quality of Lake Most

Analyza vody jezera odebrané z riiznych hloubek — zonalni odbéry

Analyza vod odebranych ze sité mélkych vrtt sledujicich bfezni linii

Analysis of lake water taken from different depths - zonal sampling

Analysis of water taken from a network of shallow wells following the shoreline
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Zonalni odbéry z jezera Most / Zonal sampling

Odbéry byly realizovdny z monitorovacich mist IM2 a JM3
(obr. 1}1.

Prezentovana data jsou z méfeni v mésicich unor, duben,
kvéten, ¢erven a Cervenec 2017.

Koncentrace monitorovanych prvkd i dalSich parametr( ve
vodé na obou odbérovych mistech je témér totozna
(odbérnd mista blizko sebe).

Zmény chemismu s rostouci hloubkou a v rizném ro¢nim
obdobi nebyly prokazany (viz grafy). Koncentrace vsech
sledovanych ﬁarametrﬁ Jsou v celém monitorovacim profilu
20-60 m pod hladinou) na obou mistech témér neménné
viz grafy).

Sampling was performed from monitoring sites JM2 and
JM3 (Fig. 1).

The ,oresented data are from measurements in February,
April, May, June and July 2017.

The concentration of monitored elements and other
parameters in the water at both sampling Igoints is almost
iIdentical (sampling points close to each other).

Changes in chemistry with increasing depth and at different
times of the year have not been demonstrated (see graphs).
The concentrations of all monitored parameters are almost
unchanged in both places in the whole monitoring profile
(0-60 m below the surface) (see graphs).

Obr. 1 Mapa odbérnych mist kvality vody.

18/09/20
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Grafické znazornéni vysledkt zondlniho monitoringu
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Zonalnost se projevila pouze u tfi parametr(:

1) Teplota vody

- v letnich mésicich voda na hladiné jezera Most
dosahovala teploty okolo 21°C a na dné stabilni
teploty 4,8°C

- v hloubce pod 10m teplota skokové klesa pod
10°C

- v zimnim obdobi je teplota vody v jezere Most
stejnd u hladiny i na dné (3,3 — 3,4°C)

2) pH

3) O, nas.

(viz grafy vievo)

- mnozstvi kysliku ve vodé jezera Most logicky s
hloubkou klesa na obou sledovanych mistech i v
pribéhu rocnich obdobi
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Graphical representation of zonal monitoring results
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Zoning manifested itself in only three parameters:

The water temperature

- in the summer months, the water at the surface of
Lake Most reached a temperature of around 21 ° C
and at the bottom a stable temperature of 4.8 ° C

at a depth below 10 m the temperature drops sharply
below 10° C

in winter the water temperature in Lake Most is the
same at the surface and at the bottom (3.3 - 3.4 ° C)

pH (see graphs on the left)

02 nas.

- the amount of oxygen in the water of Lake Most
logically decreases with depth at both monitored
places and during the seasons
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Zonalni odbéry Gnor 2017 - JM3 (anionty)
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Koncentrace sledovanych aniontl ani kationtl nevykazuji vyrazné zmény a to ani s rostouci
hloubkou a ani za jednotliva sledovana obdobi.

Voda v jezefe Most je dle svého chemismu rfazena k vodam sodno-vapenato siranového typu

(Na-Ca-S04).

Zondlni odbéry Gnor 2017 - JM3 (kationty)

b
18/09/20 text

......

Zonalni odbéry duben 2017 - JM3 (kationty) Zondini odbéry kvéten 2017 - JIM3 (kationty)
...... £ N T T i T
T
-
x
.............
MM:I'II ﬁ‘;('ﬂ

Zondlni odbéry Eerven 2017 - JM3 (kationty) Zondlni odbéry éervenec 2017 - IM3 (kationty)
o w00
w ———— [
0% 0m
neo -
_ne. 0
E 1400 E .
000
1500 “
0 et
e &+ & + 4+ + 4 o | ume s s s s s+ s s s s
0 0 . “ n w
hioubka (m) o bk ()

39



'VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
II' 0sTrRAVA

HORNICKO
GEOLOGICKA
FAKULTA

INSTITUT CISTYCH
TECHNOLOGII TEZBY A UZITI
ENERGETICKYCH SUROVIN

Zonalni odbéry Gnor 2017 - JIM3 (anionty)
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The concentrations of the monitored anions and cations do not show significant changes,
neither with increasing depth nor for the individual monitored periods.

According to its chemistry, the water in Lake Most is classified as sodium-calcium sulphate
type water (Na-Ca-S04).
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Odbéry z monitorovacich vrtt / Shallow wells

Odbéry byly realizovany z monitorovacich
mist znaCenych jako PVH1 — PVH25, ktera se
nachazi po obvodu bfehu jezera Most.

Prezentovana data jsou z méreni 11/18,
03/19 a 06/19.

Z téchto sledovanych objektl vybocuje svoji
nizsi koncentraci vSech majoritnich prvku a
velmi kyselym pH monitorovaci vrt PVH4.

Zajimava je rovnéz sezdnnost parametru
pH. V chladnéjSim obdobi bylo pH vSech
monitorovacich vrtd neutrdlni az mirné
alkalické (6,80 — 7,96). Na jare a predevsim
v |été doslo k poklesu pH na mirné kyselé
hodnoty (6,92 — 5,02).

V nékterych vrtech byla rovnéz namérena
koncentrace tézkych kovl (Co, Ni, CuaZn)v
limitnich hodnotach.

18/09/20
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Odbéry z monitorovacich vrtt / Shallow wells
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measured in some wells.
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Odbéry z monitorovacich vrtt / Shallow wells

Odbéry byly realizovany z monitorovacich
mist znaCenych jako PVH1 — PVH25, ktera se
nachazi po obvodu bfehu jezera Most.

Prezentovana data jsou z méreni 11/18,
03/19 a 06/19.

Z téchto sledovanych objektl vybocuje svoji
nizsi koncentraci vSech majoritnich prvku a
velmi kyselym pH monitorovaci vrt PVH4.

Zajimava je rovnéz sezdnnost parametru
pH. V chladnéjSim obdobi bylo pH vSech
monitorovacich vrtd neutrdlni az mirné
alkalické (6,80 — 7,96). Na jare a predevsim
v |été doslo k poklesu pH na mirné kyselé
hodnoty (6,92 — 5,02).

V nékterych vrtech byla rovnéz namérena
koncentrace tézkych kovl (Co, Ni, CuaZn)v
limitnich hodnotach.
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* Monitoring kvality vod Jezera Most / Monitoring the water quality of Lake Most
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* Monitoring kvality vod Jezera Most / Monitoring the water quality of Lake Most
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Monitoring kvality vod Jezera Most / Monitoring the water quality of Lake Most

Kromé odbérl a analyz podzemnich vod provadime i srovnavaci analyzy z
pfitoku a vod samotného jezera.

In addition to groundwater abstraction and analysis, we also perform

comparative analyzes from the tributaries and waters of the lake itself.
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7 Sprava prostorovych dat / Spatial data management

Navrh optimalniho datového systému, ktery bude umoziovat jednak uchovani a jednak dalsi interpretace
ziskanych dat, véetné jejich zobrazeni a eventualniho dalsSiho doplhovani. Vzhledem k prostorovému
charakteru ziskavanych dat se jako komplexni reSeni implementace geografického informacniho systému.
Na jeho zakladé bude mozZné navrhnout optimalizaci monitoringu — ¢asovou variabilitu monitorovanych

parametr( nebo prostorové rozloZzeni monitorovacich objektd.

Design of an optimal data system, which will allow both storage and further interpretation of the
obtained data, including their display and possible further completion. Due to the spatial nature of the
obtained data, the implementation of a geographic information system is used as a complex solution.
Based on it, it will be possible to design the optimization of monitoring - time variability of monitored

parameters or spatial distribution of monitoring objects.
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5. partnersky workshop projektu GeoMAP/5. Partnerworkshop im Projekt GeoMAP

Metody zjiStovani a vyhodnocovani dat na mistech postiZzenych tézbou
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Geomechanické a geotechnické méreni na
uzemich postizenych tézbou

doc. Ing. JindFich Sancer, Ph.D.
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Obsah prezentace

Uvod
Geomechanicky monitoring (téZba, stabilita dulnich a podzemnich dél)

Geotechnicky monitoring (pozemni i podzemni stavitelstvi, stabilita pfirodnich
svahu)

Priklady geomechanického monitoringu oblasti postizenych tézbou
- hlubinna tézba
- povrchova tézba

Europdische Union. Europaéischer
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Uvod
Geomechanicky (geotechnicky) monitoring se zabyva prabéinym zjistovanim

zmén, ke kterym dochazi v horském masivu z raznych pricin (kontrola stability
horského masivu).

Mezi nejCastéji sledované zmény v masivu patfi:
Stanovovani napéti v horském masivu (HM)
Méreni deformaci v HM

Méreni zatiZzeni vyztuzZe a stabilizacnich prvkd

Méreni ovliviujicich faktord (klimatické poméry, hladina podzemni vody, pdrové
tlaky apod.)

Sledovani funkénosti sanacnich prvkd

Zmeény fyzikalné mechanickych vlastnosti hornin tvorici masiv

Europdische Union. Europadischer
Fonds fiir regionale Entwicklung. SN Av cZ GeOMAF_’

Evropska unie. Evropsky fond pro L e ——
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Geotemechanicky monitoring.

Geotechnicky monitoring se zpravidla sklada z nékolika na
sebe navazuijicich etap:
 Stanoveni cill monitoringu,
* instrumentace — navrh a osazeni méricich pfistroju a zafizeni,
* vlastni monitoring — vlastni méreni a sledovani,

* vvhodnoceni a interpretace vysledku.
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Zasady pri monitoringu.

Pri geotechnickém monitoringu by se meély dodrzovat nasledujici
zasady:

* kazdou pozadovanou veliCinu je vhodné mérit alespon dvéma na
sobé nezavislymi zpusoby,
* méridel musi byt dostatecny pocet,

* vhodné zvolit presnost méreni — zpravidla je vyhodnéjsi obétovat
presnost meéreni ve prospéech spolehlivosti nez naopak,

* v mistech tézko pristupnych nebo nepristupnych je ucelné mit
k dispozici dalkové odecitani mérenych hodnot,

* vCas definovat varovné stavy — které indikuji pokles stability svahu.

Europdische Union. Europaischer

Fonds fiir regionale Entwicklung. SN Av CZ G eo M A_Ff
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Mereni napeéeti v horském masivu

V CR se pouzivaji nasledujici metody méfeni napéti v horském masivu:

Méreni napéti hydrostépenim (hydrofracturing)
Méreni napéti odlehcenim vrtného jadra (overcoring)
Méreni pomoci dynamometrU a zatéZovacich bunék (stress cell)

Méreni pomoci plochého lisu (flat jack)

Orientacni metody — pro zjiStovani oblasti v meznim stavu napjatosti
Méreni vynosu vrtné drté
Hodnoceni poruseni vrtného jadra a stén vrtu

Europdische Union. Europadischer
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Meéreni napéti v HM hydrostepenim.
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Mereni napéti v HM hydrostepenim.
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Meéreni napéti v HM hydrostepenim.
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Mereni odlehcenim vrtného jadra

Princip meéreni je zfrejmy z
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obrazku. § | e e s
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Mereni odlehcenim vrtného jadra metoda
CCBO

Po Upravé tenzometrické hlavice do tvaru kuzele jsou deformace
méreny v nezavislych smeérech a proto mohou byt vypocteny velikosti a
sméry hlavnich napéti z jediného vrtu.
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s e

Mereni napeti v piliri pomoci zatézovych
bunék a dynamometru

Pouzivaji se pro kontrolu zatizeni uhelnych pilirt, vkladaji se
do vrtu.

Vibrating Wire Pressure Transducer Bourdon Gauge Borehole Collar

Hydraulic Borehole Stress Cell
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Méreni napéti pomoci plochych list

Flat jack

Hydraulic pump
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Mereni napéti pomoci vynosu vrtné drte.
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Hodnoceni napéti z porusovani stén vrtu a
poruseni jadra vrtu.
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Méreni deformaci v HM

Na zmény, které probihaji v horském masivu mizeme usuzovat
rovnez podle vzniklych deformaci. Méreni deformaci neni takovy
problém jako stanovovani napéti. Existuje cela rada postupd, jak
deformace v horském masivu stanovit.

Nejsnadnéjsi je sledovani deformaci dulnich dél, ale je mozné
sledovat rozvolnovani horského masivu ve vrtech, deformace
profilu vrtd, zmény uklonu mezi dvéma fixovanymi body a pod.
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Extenzometry do vrtu

1 Roofex monitor bolt
Rx8M at installation

2 Rock mass
movement

3 Rock mass movement
close to bolt capacity

Anchoring point Deformation

swpnice A TSI ENILT PULZILT P1U SIWUPILLL . D
' Io— Stupnice “B" (mm)
Sefizovaci objimka stupnice ,B*
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Fotogrametrické mereni
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Laseroveé 3D scanovani

V dnesni dobé postupné nahrazuje klasickou fotogrametrii
3D laserové scanovani, pomoci které lze rovnéz vyhodnocovat
konvergence dulnich dél.
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Meéreni zatizeni kotev pomoci dynamometru

manometr

vyrovnavaci desticka

matice svorniku

Snimac osové sily ve svorniku

N yyrovnavaci desticka
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Geotechnicky monitoring (sesuvy)

Pro posouzeni postupného vyvoje sesuvu a ucinnosti
sanacnich opatreni se pouziva cela rada zarizeni, které
mohou byt rozdéleny do téchto hlavnich skupin:

e pristroje pouzivané pro monitorovani pohybud hornin a
zemin,

* pristroje pro méreni tlaku vody a kolisani hladiny
podzemni vody,

* pristroje pro méreni tlaku pudy (horniny) a zatizeni
kotev a svornikU,

* pristroje pro monitorovani vibraci horniny a jiné.
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Monitorovani pohybu svahu

Hlavnim ukolem monitorovani na sesouvajicich se svazich je
sledovani _pohybu svahu, a to jak na povrchu tak i v téle
svahové deformace. Mezi nejcastejsi metody monitorovani
pohybu povrchu svahu patfi:

* Geodetické metody,

 SAR radar,

* extenzometrické metody,

* méreni na trhlinach,

* presna inklinometrie,

* pomoci sond — deflektometry, stacionarni inklinometry,
e ostatni metody.
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Geodetické metody
- urcovani polohy bodu v prostoru

Uréovani polohovych zmén stabilizovanych bodu
trigonometrickym mérenim

B : referencni
stabilizovany bod g stabilni bod
E /, '\ \
, !
(f,/’ v
7 \
| 2 1
a J , N
I D B
a=min. zamrzna sledovany e ™A
hloubka stabilizovany @ oMY

bod na sesuvu

stabilni bod
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Geodetické metody
- automaticka totalni stanice




VSB TECHNICKA | HORNICKO INSTITUT CISTYCH
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA | TECHNOLOGITI TEZBY A UZITI

OSTRAVA FAKULTA ENERGETICKYCH SUROVIN

e le lo” | oceE




VSB TECHNICKA | HORNICKO INSTITUT CISTYCH
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA TECHNOLOGII: TEZBY A UZITI
OSTRAVA FAKULTA ENERGETICKYCH SUROVIN

SAR (Synthetic Aperture Radar)
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SAR (Synthetic Aperture Radar)
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SAR (Synthetic Aperture Radar)

Monitoring an open pit mine, 2015

Excavation area A

Displacement [mm]

o
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Extenzometrické mereni

Mezi dalsi metody hodnoceni vyvoje svahové deformace patri
extenzometrickd mereni. Metoda je zalozena na meéreni vzajemné
polohy stabilizovanych bodul, a to za predpokladu, Ze alespon jeden
z nich je umistétn mimo svahovou deformaci. Metoda
extenzometrickych méreni patri mezi nejcastéji pouzivané kontrolni
metody sledovani svahu.

Podle zplsobu méreni mezi body rozeznavame extenzometry:
* pasmove,

e dratové,

* tyCove.
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Pasmova extenzometrie

Schéma pasmového extenzometru

bod mimo
téleso sesuvu

méfici bod

pevné uchyceny

v télese sesuvu

-
_ — ~ "smykova plocha

i (P

1 - paska z invarové oceli, 2 - navijak pasky, 3 - Ciselnikovy uchylkomér, 4 - pruzina
napinajici pasmo, 5 - paska napinajici pasmo pfed méfenim, 6 - zacementované
méricské body, na které se nasazuji konce pasma
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Pasmovy extenzometr




VSB TECHNICKA | HORNICKO INSTITUT CISTYCH
|| || UNIVERZITA | GEOLOGICKA TECHNOLOGII: TEZBY A UZITI
OSTRAVA FAKULTA ENERGETICKYCH SUROVIN

Dratové extenzometry

Princip dratovéeho extenzometru pro méreni na
povrchu uzemi

referencni
stabilizovany
bod

kladka
s odecitacim
zarizenim \

zavazi

stabilni
hornina

estabilni

hornin
Ve
> 4

“smykova plocha

stabilizovany bod
na sesouvajicim se uzemi
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Meéreni na trhlinach

Schéma trhlinoméru

trhlina
mérici svornik

Trhlinomer D313 pracujici na
elektrickéem principu

.

1 - posuvné méfidlo, 2 - indikatorové hodinky
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Meéreni na trhlinach - dilatomeér
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Inklinometrie

Pro sledovani pohybu uvnitf horninového masivu se nejcastéji
pouziva presna inklinometrie. Inklinometrii se meéri horizontalni
deformace ve vrtu vyvolané pohybem na smykové plose. Aby bylo
mozné meéreni opakovat, pouzivaji se specialni drazkované paznice,
které se do vrtu pevneé zabuduji. Méreni se provadi ve dvou na
sebe kolmych smérech.

Inklinometricka zarizeni jsou sondy, dlouhé vétsinou 0,5 az
1,0 m, pruméru 25 az 30 mm, které obsahuji presna naklonomérna
cidla. Pri vlastnim méreni se postupné odecitaji hodnoty uklonu

osy vodici paznice pro kazdy usek odpovidajici délce mérici sondy
(viz obr.).
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Inklinometrie

Princip méreni inklinometrickou sondou

elkovy posun A

__kabel — ,

odecet
Iﬁ

meéreny profil\\‘

posun A = Lsin®

1
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Inklinometrie
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Vyhodnoceni inklinometrie

Viyhodnoceni inklinometrickych méreni

a) rozdilova ¢ara b) souctova ¢ara
Vodorovné pretvoreni (mm) Vodorovné pretvoreni (mm)

+ 2t - ¢ ¥ + = + t ot
32 A+2.8 B, 8 50 12 2 4 6 8
£ E
= > 104 1
D s _
’g :% Smykova plocha A
g =
E 2
S =
T S 7p-
e Smykova plocha B
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Mereni polohovych zmén sondami

Pro méreni naklonu a polohovych zmén mezi definovanymi
useky ve vrtu se pouziva napr. deflektometru, ktery predstavuje
soustavu méricich ¢lanku, propojenych ty¢ovymi nebo dratovymi
S poj kami. Schéma drétového deflektometru pro méfeni posuvii ve vrtu

optické nebo
v akustické signalizaéni -

V cClancich se meri zmeéna
puvodniho uhlu mezi spojkami
a délky kazdé spojky.

s méficim cidlem

i hlava s pruzinou
udrzujici drat v tahu

~
smykova plocha

dratmezi *
deformetry
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Meéreni n

Pro méreni n
presné naklon

iltmetry)

d. se pouzivaji

§ -- e .
s el ot B
= 0'.:!.'—»4.
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Meéreni HPV a porovych tlaku

Pro meéreni hladiny podzemni vody se nejCastéji pouzivaji
hladinoméry, pro méreni pdrovych tlakd (i odhad HPV) se
pouzivaji piezometry.
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Kombinace monitorovacich prvku

Kombinace monitorovacich prvkd osazenych na kotvené pilotové
opérné zdi na dole Bilina (tiltmetr, dynamometry, inklinometr,

stabilizovany bod).




VSB TECHNICKA HORNICKO
” ” UNIVERZITA | GEOLOGICKA
OSTRAVA FAKULTA

INSTITUT CISTYCH
TECHNOLOGII TEZBY A UZITI
ENERGETICKYCH SUROVIN

Dékuji za pozornost /
Vielen Dank flir lhre
Aufmerksamkeit

Europdische Union. Europdischer
Fonds fiir regionale Entwicklung.
Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj.

15/5/2019

SN #Qp CZ

Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
Interreg VA / 2014 —2020

GeoMAP E

44



VSB TECHNICKA VSB TECHNICAL
11 11 U NIVERZITA 11 11 UNIV ERSITY

1  OSTRAVA

17 1@ Jee] Jef 17 17 el Jel Je] Je
11 1« Je] Jel 17 17 1l Je] Je] Je
17 1@ Je] Jef 17 17 el Jel Jee] Je
171 1] Jeels] 17 17 Jee]s] ewele
11 Je] Je] Jel 17 17 1@l Ie] Je] Je
11 1e] Je] Jel 17 17 1@l Je] Je] Je

11 1e] Je] Jel 17 17 1@l Je] Je] Je
11 1e] Je] Jel 17 17 1@l Je] Je] Je
11 1« Je1 Jel 11 17 Je] Jef Je Je
TT1el Je] Jel TT TT el 1e] Jes] Je
11 1« Je] Jef 17 17 el I Je] Je

1 OF OSTRAVA

111711 7Je 1 1@ Jeo] Je] J e 111111
© 11111 7e 1 71 Je=] Je] Je 1 B A
111711 7Je 1 1@ Jeo] Je] J e 111111
© 11111 7Je ele] emels] Je 1 B R A
« 11111 7Je 1 Jel Jes] Jel J = 111111
11111 7Je 1 1@ Jeo] Je] J e 111111
© 11111 7Je 1 1@ Jeo] Ja] J e 111111
© 1117117 1pg= 11 11e 111111

C111 mnm 1l L&IIIIIIIIIIIIIlIIIImnll|]_11 - 111
‘ IT 1

'111 - — 111

WWW .VSbh .CZ

o Jw] 11
o Je=] 11
o Jw] 11
o «] 717
o Jw] 11
o Jw] 11
o Jw] 11
o Jw] 11
o J=] 11
¢ Je] TT
o Je] 11




VSB TECHNICAL FACULTY INSTITUTE OF CLEAN TECHNOLOGIES
|| || UNIVERSITY | OF MINING FOR MINING AND UTILIZATION
OF OSTRAVA AND GEOLOGY | OF RAW MATERIALS FOR ENERGY USE

Energy utilization of the rock massive -
university research
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Introduction

17/9/2020

VSB — Technical University of Ostrava has unique conditions for analysing temperature changes in the rock mass while
borehole heat exchangers have been operational for a long time. The Auditory building is heated with a system of heat
pumps (borehole heat exchangers). It is one of the largest such objects in the Czech Republic. The heat of the rock mass is
provided by a system of technological boreholes. The research boreholes are used for monitoring temperature changes in
the rock mass while using the Auditory’s heating system. The system for monitoring boreholes within the area of
technological borehole activity is called Large Research Polygon (LRP). Apart from LRP, the university also possesses
another research polygon — Small Research Polygon (SRP) located at a distance from the LRP near the Energy Research
Centre (ERC). All boreholes performed within both research fields are equipped with sensors monitoring the temperature
changes while the Auditory building is being heated (thermal energy is recovered from the rock mass in winter) or cooled
(thermal energy is transmitted to the rock mass in summer). The main objective of the research carried out in both
research fields is checking the functionality and efficiency of the entire system. Certain aspects of thermal energy
recuperation from the rock mass are described.

Europiische Union. Européischer SN A« cZ

Fonds fiir regionale Entwicklung. G eo M A P

= i 7 Ahoj sousede. Hallo Nachbar. — =
Evr?ps!(a E.mle. Eyropsky fond pro attreo A TON A 2050 .
regionalni rozvoj.
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Evaluation of climate conditions on rock mass energy balance in the VSB-TU
Ostrava Research Polygons

Large Research Polygon

The system consists of 10 Swedish heat pumps IVT Greenline D70. The
installed power was 700 kW. The entire system required 110
boreholes to be drilled to a depth of ca. 140 m each, giving the total
of 15,400 m. The boreholes were performed under the parking lots
near the Auditorium and close to the Library of the university campus

Small Research Polygon

Interval Rock type Stratigraphy
[m]
0.00-14.00 vellow clay Quaternary
14.00-16.00 sand Quatemnary
16.00-25.00 grey clay Quaternary
25.00-28.00 gravel with sand Quaternary
28.00-105.00 green clay Miocene
105.00-106.00 grey siltstone Carboniferous
106.00-140.00 sage-green siltstone Carboniferous

b [
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Evaluation of climate conditions on rock mass energy balance in the VSB-TU

Ostrava Research Polygons
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Data record of the temperature changes after the optical cable installation

for measurement of the temperature changes in the rock massif with
respect to the depth and phase (during heat offtake).

T Europdische Union. Europdischer
e Fonds fiir regionale Entwicklung.
* * Evropska unie. Evropsky fond pro
17/9/2020 *ok e prigfonctp

regionalni rozvoj.

Time:

N
~
~
el

N
»
~N
h

Temperature [°C]

21.5 1 1 1 1 - 1 | e | | 1 1 1
( 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
" Depth of Borehole [m]
e s g
""Quarternary Miocene ! Carbon !

Geology: =] clay [+ sand [%..3] gravelous sand siltstone

Data record of temperature changes fifth day after start
of rock massif charging.

GeoMAP =

SN QP CZ

Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
Interreg VA / 2014 —-2020




VSB TECHNICAL FACULTY INSTITUTE OF CLEAN TECHNOLOGIES
|| || UNIVERSITY | OF MINING FOR MINING AND UTILIZATION
| OF OSTRAVA AND GEOLOGY | OF RAW MATERIALS FOR ENERGY USE

Characteristic of research infrastructure - The Small Research Polygon

Depth Mg C o Arrr
- [m] Type of Rock (W.m™ K (kJ.m K1) (.59 (W.mL K
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" SO o 0-25 backfill
o i < —
o ol 5 25_6 Claystone 131-2.43 21-23 7.56.107
& e = 6-7 Sandstone
C = & 7-8 Clayey sandstone
S S5 816 Claystone
PR 0 < 16 — 22 Sandstone
2 e g 2229 Sandy claystone 1.88 - ”
XMV g 29113 Claystone '
e » E s heat pump 113126 Siltstone
(o) sm X B2 7N _\ = 9 126 —128 Silty sandstone Siltstone: Siltstone: -
#X xoo " e A J = 128 - 130 Siltstone 1.85 1.71
Hm/ ATm X E3 oplical oer -
P = 130131 Silty sandstone
Ccix gD ° =
Ko I p— 8 131-137 Siltstone Sandstone: Sandstone:
XA S 137141 Silty sandstone 2.59 1.91
» ¥ 141 - 160 Siltstone
X
X borehole grouting mixture
E1
X
building VEC 3
Month October November December January February March
X - borehole for heat pump | —— o o o o o
g-v:on'nonng boreholes Temperature 6°C 2°C 5°C -3,56°C 1°C 6°C
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1 20 m B menitoring barehole borehole for heat pump
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Borehole F1
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Characteristic of research infrastructure - The Small Research Polygon

15 T

During the heating season (September —

May), 16499.7 kWh of heat was produced 0 E
while total energy consumption for heating % | : 2 {s%
6068.6 kWh of which 6006.0 occurred while g | & § ?3#
heat pumps were heating. The difference of e ol : i %Eé%i%

these values expresses the consumption of
heat pumps at standby mode. Seasonal

heating factor related to the total 10
consumption of electricity is 2.72. Total
physical withdrawal from the operational

October
November
December
January
February
March
April

May

+ T1 from the borehole A0 [°C] + T2 into the borehole AD [°C]

borehole A0 was 11096.3 kWh, while
effectively used was 10493.7 kWh.
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High-temperature BTES Paskov description
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The storage is located in the area of an open
operational hall next to the previously existing gas
boiler room and consists of 21 boreholes, the 16 of
which are BHEs (charging/discharging, VO1 — V16)
and 5 of which are monitoring (VM1 — VM5)

Geo MALE
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High-temperature BTES Paskov description

BTES PASKOV CHARGING PROCESS
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no stratigraphy rock depth range initial temperanture (measured)
[m] rcl
1. Quaternary made-ground 0.00 4.00 10.50
2. water-bearing gravel | 4.00 9.00 12.50
3. . claystone 9.00 57.00 12.50
4 C?];ppa‘:zf" sandy claystone | 57.00 | 64.00 2150 E¢
5. claystone 64.00 | 80.00 12.50
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The BHEs with 60 m of depth each are organized into a square (4 x 4) with 2.5 m long spacing
between them. Every two BHEs are connected creating a loop, so the BTES has

8 loops. The deepest monitoring VM3 borehole, which is 80 m deep, is located in the centre of the
storage. Four shallower monitoring boreholes with 15 m of depth each are located as follows: VM5
against the groundwater flow before the BTES, VM1 and VM2 with the groundwater flow behind the
BTES, and VM4 is located next to the storage.

10
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Thank you for your attention
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* Nejdulezitéjsi nepriznivé faktory, které doprovazeji tézbu (zejména hnédého a ¢erného uhli) a narusuji horninové prostredi:

Q

trvaly zdbor zemédélské pudy

b. rychlé poklesy povrchu (1,5 —-10 m)

C. zmeény reliéfu krajiny (poklesové kotliny, vyvyseniny)

d. pokryvani prirodniho povrchu hlusinou, popilkem a odkalisti
e. zmény vlastnosti pid (vysoka kyselost)

f. vznik trhlin na zemském povrchu

naruseni hydrologického rezimu, zvyseni hladiny podzemni vody

> o

zvySenad acidita (pH az 3) dllnich vod zplUsobend predevsim oxidaci vSudypritomnych sulfidd (pyrit, markazit), které se nachazeji jak v
uhli, tak i v hlusiné

i. riziko metanu a jeho unik na povrch

* Vedle téchto negativnich faktor( tézby |ze pozorovat i kladné vlivy - predevsim po tézbé. Mohou se vytvorit vyznamné zdroje pitné vody,
vhodnou rekultivaci se stane vytéZzeny prostor vyznamnym krajinnym prvkem, stava se oblibenym rekreacnim arealem na koupani a
odpocinek, vyznamny mUze byt i chov ryb
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Na mnoha mistech probiha utlum tézby, ktery ma podstatny vliv nejen na krajinu a prirodni prostredi, ale také na socialni a
ekonomické podminky dotéené oblasti. Problémem je vliv stavajici a uvazované tézby na infrastrukturu, zaméstnanost a
dalsi aspekty ovliviujici aktivity v Uzemi s existujici ¢i potencidlni téZzbou nerost(. DalsSim problémem je existence
vyznamného nerostného surovinového potencidll ve zvlasté chranénych Gzemich prirody a nutnost nalezeni zplGsobu
vyuZiti téchto nepfemistitelnych zdrojd pfi zachovani nezbytné Urovné ochrany piirody a krajiny. Na tzemi Ceské republiky
Ize z uvedenych hledisek vymezit tyto problémové oblasti:

* Mostecko: Oblast se silné zasazenou krajinou povrchovou tézbou hnédého uhli a se socidlnimi a ekonomickvmi problémy,
plynoucimi mimo jiné i z utlumu téZby na strané jedné a vyznamnym surovinovym potencidlem pro dalsi rozvoj oblasti a
celé CR na strané druhé. Casteény Utlum té7by pfindsi nutnost restrukturalizace ekonomiky a odstranéni socidlnich
problému. Problémem je potfeba vyvazeni podminek udrzZitelného rozvoje, zeiména nutnost rozsahlych rekultivaci a

soucasnd nutnost restrukturalizace ekonomiky a odstranéni socidlnich problémui po ¢astecném utlumu tézby.

» Sokolovsko: Oblast se silné zasazenou krajinou povrchovou tézbou hnédého uhli a se socialnimi a ekonomickymi
problémy, plynoucimi mimo jiné i z Utlumu tézby na strané jedné a vyznamnym surovinovym potencidlem pro dalsi rozvoj
oblasti a celé CR na strané druhé. Caste¢ny Utlum tézby prinasi nutnost restrukturalizace ekonomiky a odstranéni socialnich
problému. Problémem je potieba vyvazeni podminek udrzitelného rozvoje, zejména nutnost rozsahlych rekultivaci a
soucasnd nutnost restrukturalizace ekonomiky a odstranéni socidlnich problému po ¢dstecném utlumu tézby. DalSim
problémem je relativni blizkost kvalitni krajiny (Krusné hory, Slavkovsky les) a lazeriskych center, predevsim Karlovych Var a
jejich nezbytna ochrana.

e Karvinsko: Oblast s hlubinnou téZbou ¢erného uhli a s jejimi ndsledky (poddolované uzemi, poklesy Uzemi, vystupy
metanu do ovzdusi aj.) a se socidlnimi a ekonomickymi problémy, plynoucimi mimo jiné i z utlumu téZzby na strané jedné a
vyznamnym surovinovym potencidlem na strané druhé. Problémem je potreba vyvazeni podminek udrZitelného rozvoje,
zejména nutnost restrukturalizace ekonomiky. Utlum téZby pfinasi nutnost restrukturalizace ekonomiky a odstranéni
socialnich problémd.

republikového, pripadné evropského vyznamu. Potencialni
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d a pozadavky ochrany prirody.
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e Situace Mostecke panve v Usteckem Kraji
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Legenda

¢ okresni mesta

D okresy
osteckd panev

Oustecky kraj

Europaische Union.Europaischer
Fonds fur regionale Entwicklung.
Evropska unleEvropsky fond pro







VSB TECHNICAL FACULTY DEPARTMENT
|| || UNIVERSITY | OF MINING OF MINING ENGINEERING
OF OSTRAVA | AND GEOLOGY | AND SAFETY

Hydrologické podminky Mostecké panve

* V krajiné pod Krusnymi horami doslo v dusledku tézby hnédého uhli k velké zméné povrchu krajiny. To zasadnim zptsobem ovliviiovalo
hydrologické poméry v panvi. Jesté pred vznikem hlubinnych a pozdéji povrchovych doll byla hydrologicka charakteristika panve slozita
diky riznorodym profilovym i prostorovym vyskytliim podzemnich vod. Byla to oblast s velkym mnoZstvim potok( vytvarejicich v panvi
jezera, mokrady, jezirka, baziny i tuné.

* Vsouvislosti s povrchovou tézbou uhli musela byt hladina podzemnich vod snizovana i uméle.
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Historicky vyvoj tézby uhli na Mostecku

e zacatku 15. stoleti.
* Nejvetsi rozvoj tézby uhli nastava s vystavbou Zeleznicni sité v oblasti pod Krusnymi horami vletech 1850 az 1870

* Mostecka panev zaujima plochu 1 420 km2, z nichz je 850 km2 uhlonosnych.

Z hlediska daIné-hydrogeologickych pomérd se déli Mosteckd panev na tfi samostatné ¢asti:
* Oblastkadansko-chomutovsk3,
* Centrdlni, mostecko-bilinska ¢ast (nejhlubsi ¢ast panve),

* Vychodni, teplicko-ustecka ¢ast.

Europdische Union. Europdischer SN A cz
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VYVOJ TEZBY NA JEDNOTLIVYCH LOKALITACH

* Prvni zprava o tézbé uhli na Mostecku je spojena s datem 1613 okoli Havrané a Hrobu.

* Nejvetsi rozvoj tézby uhli nastava s vystavbou Zeleznicni sité v oblasti pod Krusnymi horami v letech 1850 az 1870.
* V70. letech 19. stoleti dosahla tézba hnédého uhli pfes 5 miliénU tun uhli.

* Vroce 1913 byla vyse tézby jiz pres 18 miliénd tun uhli.

* V obdobi druhé svétové valky bylo v roce 1943 vyrubano pres 20 miliéonl tun hnédého uhlia v roce 1945 tézba klesla na 11 miliénl tun. S
rozvojem tézkého priimyslu v tehdejéim Ceskoslovensku se zvysila vyroba elektrické energie, a tudiz bylo tieba zvysit téZbu hnédého uhli.
Do roku 1964 stoupla téZzba az na 50 milidon0 tun. Nejvyssi hrubé tézby v Mostecké panvi bylo docileno v roce 1984 ve vysi necelych 75
miliénd tun. V této dobé bylo v provozu sest hlubinnych dold a dvanact povrchovych dold.

* Od roku 1988 ma tézba v Mostecké panvi trvaly sestupny trend. Je to v dlisledku zacinajicich strukturalnich zmén ¢eského hospodarstvi a
diverzifikace vyroby elektfiny. Tento trend se prohloubil vydanim usneseni vlady CR z roku 1991 o uzemnich ekologickych limitech.
Napfriklad v roce 2007 bylo vytéZzeno 38,858 milidonl tun hnédého uhli, tj. témér polovina tézby v roce 1984.
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V obdobi od roku 1860 do roku 1970 bylo v Mostecké

panvi celkem 1627 hlubinnych dolt postupné oteviranych,
provozovanych a uzaviranych

Panevni okres
Postupné oteviranych

Chomutov 360
Louny 81
Most 258
Teplice 625
ronds for regionaieenvwickng, SN #Qgp (T n2d Lakem p jap 303
Evropské unie. Evropsky fond pro Ahoj sousede. Hallo Nachbar. 'y e &
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Pocet hlubinnych dolu
Provozovanych v roce 1955

Provozovanych v 1. desetileti 21. stoleti
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Vloblasyosiecke panve, zanikio od ok 1945 temet 80 obei,

Které musely ustoupit povrchoveé tézbé hnédého uhli v lomu Lezaky-Most.

Strimice

Konobrze

Kopisty

Rudolice nad Bilinou
Stary Most
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K Upravé vytézené plochy formou hydrické rekultivace existuje nékolik moznosti:
* Odvodnéni povrchu vysypek a svaht zbytkovych jam

e Sanacniodvodnéni

* Prevedenivod

* Ostatni hydrické upravy — zavodnovani zbytkovych jam

V centralni, mostecko-bilinské ¢asti Mostecké panve bylo vytvoreno zatim Sest rekultivacnich jezer.
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TéZzba uhli zatézuje zdejsi krajinu
* Vlivy poddolovani na povrch
* Télesa odvalu (haldy)

e Usazovaci nadrze na flotacni h

* Vypousténi dalni vody vodote

* Produkce emise TZL (tuhé zne

LEGEND
NAME OF MINE
(in 1945")
Other names
(since)
working

of mine (m} | of holes of adits of fioors.

AR active mine
A inacive mine

M Museum of mining industry

* Atthese mines were used aait cosl mining.

& name of the mine from the time of ts foundling.

Europdische Union. Europdischer

Fonds fiir regionale Entwicklung. S|
Evropska unie. Evropsky fond pro Ahe
regionalni rozvoj. Int




VSB TECHNICAL FACULTY DEPARTMENT
|| || UNIVERSITY | OF MINING OF MINING ENGINEERING
OF OSTRAVA | AND GEOLOGY | AND SAFETY

* ROzné metody rekultivaci, v€éetné rekreacni rekultivace, nasly uplatnéni zejména ve starych primyslovych regionech v
PorUfti, v SeveroCeské panvi a jinde.

* V Ostravsko-karvinském reviru jsou vSak moderni koncepty rekultivaci, v€etné tvorby rekreacni krajiny realizovany teprve v
souCasné dobé. K jejich aktualni inventarizaci zde byla vyuzita metoda analyzy Uzemné planovacich dokumentd obci
karvinského okresu, dlilné-technickych a rekultivacnich pland podniku OKD a také metoda terénniho vyzkumu. Rekultivace
a zmény vyuziti krajiny na pfikladu Karvinska Od zacatkl tézby uhli doSlo na Karvinsku k pronikavym zménam ve vyuziti
krajiny. Do poloviny 19. stoleti zde zaujimala zemédélska plida pres 70 % Uzemi. Ve druhé poloviné tohoto stoleti se krajina
rychle ménila v hornickou a primyslovou krajinu. Do roku 1950 se na Karvinsku snizil podil zemédélské plidy na polovinu.

* Rozloha lesni pudy, i pres lokdlni devastace porostd v dUsledku imisnich vlivli a trvalého zamokreni pld, zlstava bez
vyraznéjsich zmén. Lesni porosty v soucasnosti pokryvaji rozlohu necelych tisic hektard, problémem je vsak nevyhovujici
druhova skladba drevin. V Uuzemi ovlivnéném dulni ¢innosti a na odvalech se uchytila rlznoroda naletova vegetace. V
dlsledku poklest terénu se na Karvinsku vyrazné zménily hydrografické poméry, a to zejména v prostoru mezi Karvinou
Loukami, Horni Suchou, Orlovou a Doubravou.

* V postizenych lokalitdch narUstala v poslednim ctvrtstoleti rozloha polo pfirodnich aredl(l s travnimi porosty, kfovinami a
naletovymi drfevinami, které se vyskytuji pfiblizné na Ctvrtiné Uzemi. Tyto méné hodnotné porosty jsou vSak vyznamné z
hlediska udrzeni ekologické stability Uzemi, zejména pak v biokoridoru Poolsi. Rekultivace krajiny na Karvinsku jsou ¢asové
narocné upravy, jimiz se resi sanace poklesovych kotlin, likviduji se staré nefunkcni kalové nadrze, upravuji se odvaly atd.
Tyto Cinnosti zahrnuji rovnéZ Upravu a obnovu vodotedi, rybnik( a vodnich nadrzi, rekonstrukce a prelozky dopravnich a
inzenyrskych siti. Uzemi je rekultivovano rdznymi zpGsoby, réiznymi kulturami, mimo jiné i hydrologickou rekultivaci, a to
podle dohod se zainteresovanymi obcemi.
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obytnych Ctvrti, rekonstrukce dopravni a technické
infrastruktury jsou mimoradné nakladnou zalezitosti,
dosahujici ¢astky nékolika miliard korun.

* V poslednich letech se zde realizovalo nékolik vyznamnych

{77 Dobyvaci peostory

Jezoro (rekreadni
o (

rekultivacnich zaméra. g :"::,:,lfiﬂm
 V soucasnosti je zde prosazovana v daleko vétsi mire o ol

Topogratichy podhiad
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biologickd lesnickd a hydrologickd rekultivace pred dfive ";ﬂws"' 5’ °w
preferovanou zemédélskou rekultivaci, mimo jiné i pro ucely T
rekreacniho vyuziti Uzemi.

* Mezi prvni vyznamné rekultivaéni akce patfila rozsahla
rekultivace nejvice postizeného prostoru ve staré Karviné-
Dolech, zamérenda mimo jiné na zachranu kulturni pamatky

naklonéného kostela sv. Petra z Alkantry

2
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e JedineCnym prikladem zdafrilé rekultivace hornické krajiny na zcela novou krajinu, uréenou pro sportovné-
rekreacni vyziti, je projekt golfového arealu v Karviné-Lipinach. V misté byvalé rozlehlé haldy, ktera byla
postupné zlikvidovana, bylo v letech 2010 — 2012 po vytvarovani a technickych upravach terénu vybudovano
noveé golfové hristé s potrebnym zazemim.

* Golf Resort Karvina-Lipiny vznikl v devastované krajiné mezi dvéma dosud &innymi doly. Uzemi postizené
dolovanim bylo spoleé¢nosti OKD rekultivovano s vyuzitim fondU Evropské unie. Novy golfovy areal (o rozloze
70 ha) dnes slouzi profesionalnim sportovcim, za¢atecniklim, turistiim i verejnosti.

e V arealu je jamkové hristé. Pro SirSi verejnost je zde otevieno druhé deviti jamkové cvicné osvétlené hristé a
détské hristé rozsSifuje nabidku sluzeb.
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Prikladem ucelné kombinace hydrologicko-biologické rekultivace je vytvoreni vodni plochy v blizkosti Lazni Darkov,
vhodné k rekreacnimu vyuziti (tzv. Karvinské more). Rekultivace devastovaného uzemi (140 ha) v blizkosti Dolu
Darkov je realizovana OKD za podpory magistratu mésta. V hluboké poklesové kotliné vzniklo jezero a na upraveném
brehu je provadéna biologicka rekultivace se zatravnénim a osazenim drevinami aj. doprovodnou zeleni. Vodni
plocha je jiz vyuzivana rybari, v dnesni dobé jiz véetné rekreacni vybavenosti.

Po odeznéni poklesll terénu se v dalsi etapé revitalizace dotéeného Uzemi pristoupi s vybudovanim parkovisté, kiosk
a dalSi doplnkové rekreacni infrastruktury.

Evropska une. E‘"opSky fond pro Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
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nejzajimaveéjsich a nejvétsich rekultivacnich projektl v Ostravskokarvinském
reviru. V ramci Ceské republiky jej zastifiuji snad jen rekultivace povrchovych
dolll v severnich Cechach. Rozloha rekultivované oblasti je necelych 150
hektarl. Celkova ¢astka vynaloZena na tento rekultivacni projekt dosahla na
hodnotu 630 miliond korun. Rekultivace tohoto uzemi zapocala v roce 1997,
kdy byla spusténa technicka rekultivace, ktera probihala nepfetrzité, az do
roku 2009.

 Ukolem bylo zbavit krajinu nepftiznivych zatézi z primyslové vyroby a
zapracovat ji do okolniho prostredi. Pri tomto procesu bylo prevezeno vice
nez 5 miliontd m3 hlusiny a jinych materiald.

* Soubézné s technickou rekultivaci probihala i rekultivace biologicka, ktera se
zacCala realizovat v roce 1999 a dle planu skoncila v roce 2014. Biologicka
rekultivace zahrnovala predevsim vysadbu stromu a zatravnéni oblasti.
Zajimavosti oblasti je bezesporu vodni plocha umisténa ve stredu lokality.
Voda v tomto jezere vynika svou dokonale Cistou vodou, ktera je lakadlem
pro celou rfadu vzacnych zZivocich( a rostlin.
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* O EZajisteRisstarych dblnich @él)_realizacerodplyovacich vrtl a ochrana staveb na Uzemi s vystupy dulnich plynd z podzemi jsou hlavni cile
komplexniho rfesSeni ochrany obyvatelstva Ostravsko-karvinské aglomerace.

* Hlavni slozka dulnich plyn - metan - produkt vznikajici v uhelnych slojich, se z nich uvolfiuje i po ukonéeni dobyvani loZiska. Jednd se o
prirodni zakonitost, kterou nelze ovlivnit. Metan, ktery je v podzemi pod tlakem, se k povrchu Sifi cestou nejmensiho odporu - po
tektonickych poruchach, nedostateCnym plynotésnym pokryvnym udtvarem a hlavné, v minulosti nesystematicky a nedostatecné
zlikvidovanymi a zajisténymi starymi ddInimi jamami a Stolami.

* V pocatcich hornické ¢innosti v Ostravsko-karvinské aglomeraci byly jamy hloubeny prevazné v mistech, kde uhelné sloje byly blizko pod
povrchem a byly zakryty jen tenkou vrstvou pokryvnych hornin. Vzniklo velké mnozstvi Zivelné vyhloubenych plytkych dilnich dél bez
patri¢né technické dokumentace a zdznamd o jejich nasledné likvidaci a zajisténi.

* Vzhledem k této skutecnosti byla fada povrchovych objektd pozdéji postavena prfimo na zaniklych starych dalnich dilech nebo v jejich tésné
blizkosti.

* Uvedena stard dlini dila ovliviuji v rdmci svého bezpecnostniho pdsma stavebni objekty, jak staticky, tak i moZznym vystupem metanu do
objektl v jejich blizkosti. Podpovrchovymi inZzenyrskymi sitémi je umoznéno Sifeni metanu na dlouhé vzdalenosti — i mimo bezpecnostni
pasmo dalnich dél.

* Stard dlIni dila, kterd v minulosti nebyla dostatecné lokalizovana a zabezpecena, byla pri¢inou desitek mimoradnych udalosti spojenych s
nahlym zaplynovanim a vybuchy stavebnich objekt(.

* Vedle poklesu barometrického tlaku, ktery je hlavnim faktorem ovliviujicim vystup metanu z podzemi, ovliviiuje tento negativni jev rovnéz
postupné omezovani tézby éerného uhli a s nim spojené uzavirani dolfl. Utlum hornictvi zvysil nebezpeti spojené s vystupy diinich plynd na
povrch.

Faktory ovliviujici vystup dalnich
plynt na povrch

e e ———

pfirodni bansko-technickeé

prouhelnénksloj atmosférické vlivy dobyvani likvidace
tlak plynu (barometricky tlak dold
mocnost sloje okommi hominy destove srazky)
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|| « Ochrdna"d bezpetRost BbYatelstid’ préd teinky starych ddlnich dél s vystupy ddlnich plyn{i na povrch je feena ve 3

etapach:

* 1. etapa — Realizace zdkladnich bezpecnostnich opatreni pro snizeni ohrozeni obyvatelstva.
» 2. etapa — Zajisténi nebo likvidace starych dalnich dél.

« 3. etapa — Redeni plogného vystupu diInich plynd na povrch.

Vystupy metanu na povrch v ostravsko-karvinské &asti reviru %:hf'fla koElsl:rukse dOdeIﬁWBCI kominek z vrtu
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Cervend — prokdzany vystup; svétle ervené — Gzemi nebezpetné; zelené — ohroZené
vystupem; zluté — mozny vystup; ¢erné — karbonské okno.
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Regeni problematiky plogného vystupu délnich plynG na povrch. Koncepéné je predmétny projekt chapan jako prevence existujicich rizik a
je €lenén do reseni tfi zakladnich okruh( dané problematiky:

PROGNOZA - jeji naplni je vedle Fedeni podptirnych vyzkumnych a metodickych tkold, predevim systematicky ploiny metanscreening
Uzemi nebezpeénych a ohroZenych samovolnymi vystupy dilnich plyn( s existujici nebo projektovanou zdstavbou a navazna aktualizace
mapy kategorizace Uzemi OKR a ddle i upfesnéni potencialni miry nebezpedi na zastavéném Uzemi s moznymi ndhodnymi vystupy ddlnich
plynl pomoci vyuzZiti novych metod. Nezbytné je rovnéz ovéreni moziné existence dalSich starych ddlnich dél neusticich na povrch (stafiny
porubl) a aktualizace stavajicich seznamu starych dalnich dél usticich na povrch.

PASIVNI PREVENCE je koncentrovana do Feseni:

* fizeného odvadéni dllnich plynl z podzemi,

» dohledani, resp. zabezpeceni a likvidace dosud nefesenych (nezabezpecenych) starych dllnich dél

* inovace a rozsifeni monitorovacich systémd,

* centrdlniho fidiciho a vyhodnocovaciho stanovisté (dispecinku) s digitdlné zpracovanou databdzi, napojeného na Integrovany zachranny
systém kraje.

AKTIVNI PREVENCE pFedstavuje Fedeni:

* vystavby aktivnich lokalnich odplyriovacich systému,

* novych zplsobd Utlumu a likvidace doposud Cinnych dolG v karvinské dil¢i panvi OKR ve vazbé na vyuziti moznosti omezeni
nekontrolovatelnych plosnych vystup( dalnich plynd na povrch a zaroven zvyseni objem( kontrolované odvedenych plynd,

* navrhl novych typl aktivnich lokalnich odplynovacich systému véetné monitoringu,

* navrhy, pripadna vystavba a zkusebni provoz zafizeni na vyuziti dlnich plynt s nizkym a proménlivym obsahem metanu.

Takto koncipovany projekt zajisti vyrazné zmenseni rizik plynoucich z nekontrolovatelnych plosnych vystup(l plynd pro ochranu zdravi a
majetku osob a zaroven omezi i negativni ekologické dusledky zplsobené uniky dllnich plyntd do atmosféry.
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« Termicky aktivni odvaly se po &

* V rozvinuté fazi termickych prigs im nebezpecnych plynd do

ovzdusi, vznikem nebezpecny
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* Pro sanaci termicky aktivnich odvall se nejcastéji vyuzivaiji tfi zakladni typy:
* Kazetovd metoda;
* Sarkofagova metoda;

e Kombinovana metoda.
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Thank you for your attention

Vaclav Zubicek
+420 607 542 097

https://www.hgf.vsb.cz
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