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Hydrologie a hydrogeologie
vysypek v Case

Castl:  Konstrukce vysypek
Castll: Konsolidace a procesy zvétravani
Cast lll: Hydrologie a hydrogeologie




Cast I:  Konstrukce vysypek

Povrchove dobyvani uhli v SeveroCeske hnedouhelne
panvi (SHP) je provazeno vytvarenim vysypnych
prostoru jiz po vice nez 100 let;

rozpojovani, doprava a zakladani skryvky a vyklizu;
metody zakladani a parametry vysypek;

Podrobnosti - odkazuji na prednasku a Clanek
konference EKOMONITOR VI, v roce 2015
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Tabulka 1
Celkovy prehled poc¢tu hlubinnych dolli a povrchovych lomu v uzemi
SHP podle okresu (Zdroj Schenk; 1973 )
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Sypani vysypky z vylozniku zakladace -
Kopisty (rok 1959)




Gravitacni vytridéni sypanych hmot na svahu




Zakladani na dve etaZe a gravitacni vytrfideni na
svazich jednotlivych banku




Vysypka,
jako vysledek vysypkovych praci, je
stavbou v plnem slova smyslu.

Jejim stavebnim materialem jsou
skryvkove himoty v objemu nekolika
stovek miliontG m3.

Fakticky kazda vysypka predstavuje
jedinecnou (originalni) antropogenni
strukturu velkych rozmeru, jejiz
morfologie a dalSi procesy v nitru

vys ygky nejsou am Qo ukoncem




Zeminy a horniny v puvodnim rostiém
stavu se rozpojenim dobyvacimi stroji
pri tézbé meni:

ve smesici hornin a zemin rtzného mineralogického a
petrografickeho slozeni;

ve smes zrn ruznych velikosti, tvaru a ruznych fyzikalne-
mechanickych viastnosti.

Ulozenim techto odklizovych hmot do telesa vysypky je
zahajen proces konsolidace, pfi kterem:
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Rosin-Rammleriv diagram - jilovec - 0,004 - 150 mm
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Vynos nadsitného (R): Log(Log(100/R))
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Cast Il: Konsolidace a procesy zvétravani




Konsolidace vysypky

Od prvniho okamziku sypani vysypky je zahajen komplexni proces, ktery
je souhrnneé nazyvan konsolidace vysypky.

je jistou paralelou procesu diageneze, ktery v geologii, specialné v
sedimentologii, vysvétluje, v nekoneCném mnozstvi variant, preménu
sedimentu ve zpevnénou horninu;

v souvislosti s diagenetickymi procesy, je jako nepominutelny
parametr vzdy zdliraznén cas;

pro vysypky a jejich vyvoj, je Casovy faktor stejné
nepominutelny.

2017 EKOMONITOR VII. ro¢nik, Most 15



Konsolidace vysypky

Konsolidace byva v mechanice zemin obvykle vysvéetlovana velmi
obecne jako:
deformace vicefazoveho prostredi vlivem konstantniho (gravitace)
nebo proménneho zatizeni (napf. vlivem pohybu vody v télese
vysypKky, suféze, vznik autigennich mineralu);

dochazi ke zmeéneé objemu sypanych hmot vlivem postupného
vytlaGovani pérového vzduchu a vody a dale pusobenim
reologickych procesu ve skeletu zeminy (vliv nékterych mineral).

Prostredi teélesa vysypky je a
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Konsolidace vysypKy -

deformace, hydraulika, geochemie, rekrystalizace...

Veskeré zeminy jsou do vysypky uloZzeny po rozpojeni a transportu:

zrnitostni slozeni fragmentu zakladané zeminy (viz pfiklady rozpadové
RRGB);

koeficient nakypreni 25 — 35 %, podle mineralogického slozeni a
dosazené urovne diageneze => obj. hustota => litostaticky tlak;

zvlastni pozice tzv. ,regelac¢nich horizonta” puvodnich zemin
vyznamny je podil:
pisku;
zpevnénych sedimentu:
chemogenné — pelokarbonatu (zvl. FeCO, a vSechny formy FeS,);
diageneticky — piskovcu, prachovcu;

zpevnéni obéma zpusoby — piskovce, slepence, konglomeraty s
ruznou formou tmele nebo zakladni hmoty;

organické (uhelné) hmoty, zejména mezislojovych vyklizu a proplastku:

uhlik zasadné méni redox prostredi vysypky;
sirniky a stopové prvky.
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Konsolidace vysypky -

deformace, hydraulika, geochemie, rekrystalizace...

Vysypkoveé zeminy jsou predisponovany sedimentacnimi, diagenetickymi,
tektonickymi a eroznimi procesy ,in situ“ (v pavodnim uloZeni):
promenlivost mineralogického slozenti;
poloha vzhledem ke zdrojovym (snosovym) strukturam;

Skladba a kusovitost vysypkovych zemin (po odtézeni, transportu a ulozZeni)

atmosférickou a hydraulickou propustnost sypaniny;

schopnost rehydratace minerald;

hydraulické vytfidéni, zvl. jemnozrnnych frakci;

diferencialni kompakci s jejimi veSkerymi dopady na morfologii a stabilitu;
geochemicke procesy (redox a Eh potencialy);

vyvoj a akumulace tepla v telese vysypky;

rozklad a rekrystalizace mineralu.
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Tzv. jilové mineraly jsou reprezentovany triadou kaolinit — illit — montmorillonit
(pouzivana zkratka KIM)

Dominance kaolinitu v sedimentech SHP je dobfe znama;

illit a montmorillonit jsou, az na lokalni vyjimky, mineraly vedlejSi s podily do 5
hm. %, ale jsou témer vzdy, v promenlivem podilu zastoupeny.

Montmorillonit previada na nékterych lokalitach v blizkosti vystupujicich
vulkanitu, typicky oblast v okoli Branan — MK nebo MKI jily.

Méne znama je skuteCnost, ze kaolinit, tak vyrazné zastoupeny
v monotonnich sedych az tmavosedych jilech, tvoricich hlavni Cast
vrstevniho sledu nadloznich hornin, ma jen zfidka idiomorfni habitus.

Malkovsky to popisuje nasledovné (cit.):

,V litologické charakteristice prevazuji monotonni Sedé az tmavosede jily (podle zrnitostnich
rozbort z centralni ¢asti panve jde vétsinou o jilovy prach az prachovy jil, obsahujici 50 — 70 hm.
% Castic menSich nez 0,005 mm a 30 — 45 hm. % castic 0,005 — 0,063 mm). Jejich vrstevnatost je
zacerstva nezretelna, teprve po snizeni napéti a pfi vysychani se projevuje horizontalni odlu¢nost,
az nakonec se stripkovitym rozpadem. Jilova slozka je tvorena smési kaolinitu, illitu a ¢asto i
montmorillonitu, jilové mineraly nenesou znaky rekrystalizace.“
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Kaolinit
(chemicky vzorec: Al,Si,05(0H),; tvrdost: 1,0; hustota: 2100 az 2600 kg.m?3)
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Tento typ je v sedimentech SHP vzacny.



(chemicky vzorec: AL,Si,05(0OH),; tvrdost: 1,0; hustota: 2100 az 2600 kg.m?)

Kaolinit typu Il (pseudomonoklinicky): hypidiomorfni habitus, s porusenou
krystalografickou strukturou a vakancemi ve strukturni mrizce;

Kaolinit typu Il (pseudomonoklinicky kaolinit s alomorfnim habitem - kaolinit M,
byva take oznacCovan jako pseudomontmorillonit). Obsahuje vakance v krystalické
siti — kombinace oktaedrické a tetraedricke sitée.

Behem snosu, transportu a v prostredi jezerne-deltove a jezerni sedimentace
byly pelity vicenasobné redeponovany, fyzikalné-chemicky rozrusovany —
procesy a jilovych minerald.
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Ani v jezernim prostfedi a po ukon¢eni sedimentace, kdy puvodni mocnost
nadloznich sedimentl dosahovala, podle odhadu rlznych autort, dvoj- az
trojnasobek soucasnych maximalnich mocnosti nadloznich vrstev (tj. 600 az 1000
m), nedoslo k rekrystalizaci kaolinitu ani dalSich doprovodnych jilovych minerald.
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puvodniho litostatického tlakt yfprfnf‘m. sedimentaénim prostredi
panevniho komplexu sedimentl, nemluvé o dalSich faktorech, jako je
teplota a doba ulozeni.

V. heaosan




Zvlasini Zzeminv ve visypkovém hospedaisivi
VSVYE K

kvarterni zeminy (pedologické horizonty):
nejmladsi zeminy stratigrafického profilu nadlozi;
maji vyznamnou ulohu;

na zakladé profilu geologického priuzkumu a analyzy pedogeneze, jsou
vymezeny objemove;

podle charakteru pedogeneze, zrnitostniho slozeni a chemismu (obsahu
Zivin) jsou posuzovany na vhodnost pouziti k rekultivacnim uceldm;

pfed zahajenim otvirkovych praci lomu a posléze v predpoli postupujiciho
lomu jsou skryvany separatne a deponovany na zvilastnich skladkach;

béhem rekultivacnich praci opét odtézeny a vrstveny na upraveny povrch
vysypek;
tvori zaklad nove tvorené kulturni vrstvy, vhodné pro lesnickou nebo
zemédélskou rekultivaci.

obvykle se jedna o dva horizonty:
ornice o mocnosti 0,2 az (vyjimecné) 0,8 m;
podorniCi o mocnosti 0,1 az 1,0 m;

2017 EKOMONITOR VII. ro¢nik, Most



Zvlasini ZeIMINY ve vysypkovém hospodaisivi

sprase:
vyskytuji se lokalne;
velmi cenéné pro rekultivacni ucely (bohaté na volné Ziviny);

jejich mocnost kolisa ve znacném rozsahu, v zavislosti na morfologickych
strukturach periglacialniho povrchu;

tvofi navéje a zavéje o mocnosti az prvnich desitek metru;
Obvykle vSak 1,0 az 7,0 m (lokality v SHP).

Jsou vétSinou (podle parametru - prumérna mocnost) skryvany a ukladany

separatne a béhem rekultivaci jsou uzivany jako zivinami bohaty substrat;

tzv. ,,regelacni horizonty* — erozni zbytky permafrostu na
denudacnim povrchu miocénu:

kvartérné kryogenni (mrazové) porusené miocenni sedimenty;

vyrazné odlisné fyzikalne-mechanicke vlastnosti oproti
neporusenym sedimentum;

vyrazné vyssi propustnost;
mocnost obvykle okolo 20 m, vyjimecne az 60 m.
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Ronova eroze a hydraulické
vytfidovani
probiha v interferujicich cyklech,
odpovidajicich aktualnim
meteorologickym podminkam
(kratkodobé);

rocnim obdobim (stfednedobé);
klimatické poloze (dlouhodobé)

vliv polohy v prostoru a intenzity
expozice:

slunecni zareni;

vitr;

vihkost ...;

ale i geotermalni gradient.
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Clay  Silt Sand

elocity 100
(mm s1)

=

Wy = [Fpl
o o o
=

73]

L]

=
[F5]

Diameter of Sediment (mm)



Vysypkové zeminy s podstatnym podilem klastické sloZky (aleuritické a
jemnozrnné psamity) podléhaji ronoveé erozi zvlasté ochotne.
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Cést lil: Hydrolegie a hydrogeologie




Obecna klasiiikace vod podle
vwskyiu v zerské kire

atmosféra .|, vodastmosféricka
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Roviiice hydrolagicke bilance
Vychazi se z premisy, Ze objem vody obihajici v hydrosfére se

kratkodobé podstatné nemeéni
a k jeho vyjadreni se pouziva bilan¢ni rovnice:

Jeji zjednodusené vyjadieni Hi=0+H: £ Q

~ Hs - celkoveé atmosfericke srazky: kde:

~ O - odtok vedy celkem:
. O, - soustredeny povrchovy odtok (' ve vednich - Dif sifgj‘ o) g e f[jf]g/Jr\jJ VG ody; ,g;drd
o . ” ZVYSIIOINELOISNIZI0ZaSoby POVICHoVE
- Op - nesoustredeny povrchovy odtok (plesny) a podzemni vody:
- O - odtok podzemni vedy. ) - prirtistek nebo bytek vod)
- Og ok vody p:mau: vrstev (nevyvera na povrchové a podzemni
povrch‘v Uva . - prirtistek nebo tbytek vody! V.
He - klimaticky vypar (evaporace) celkem: nadr2|ch
He ) - Vypar z pudy (evaporace) . - prirtistek nebo tbytek vody. v

He - Vypar z povrehu roestlin (intercepce), OVZdUS'

neproduktlvnl vypar casti srazek zachycenych = O, - prirustek nebo ubytek vody v

nadzemnimi castmi porostu a predmety ( 10 az 50 % biomase rostlinstva

srazek) : - Q) - printstek nebo tbytek vody v
- produktivni vypar z rostlin (transpirace) - biomase zivociSstva

Rels ytech)

dychéni rostlin, spotreba vody rostlinami pro viastni- . gjozky O, 0, O jsou kvantitativné
?ﬁﬁq\’/?gkg’unek (napr. u lesnich porost 150 az 450 zanedbatelné a obvykle se s nimi neuvazuje

He) - vypar z vodni hladiny (popr. ze snéhu a ledu)



Hydrologicky rok

Charakteristické hodnoty hydrologické bilance

rocni
prameér — -

ET

Srazky

HI. podz. vod

(teplota, sluneéni svit
délka dne, vegetace)

ET

HI. podz. vod

Srazky

vegetacnnobdoby
(182,5 dne)

Klasické rozdeleni sezéonnich srazek




Hydrologické pomery, za kterych byla projektovana vétsina vysypek,
se vyrazne lisily od dnesni reality:

siroké pouzivani zastaralych dat (dostupnost, cena, nutnost akribického
Zpracovani);

- viz legenda o ,,srazkovém stinu Krusnych hor*;

pod dojmem alarmistickych predstav o GW se v souvislosti planovanymi
hydrickymi rekultivacemi tato problematika velmi zasadnim zpusobem
zanedbala - obrovska a nenahraditelna ztrata casu.

Hydrogeologie téles vysypek byla vzdy na okraji zajmu:
pozornost pouze pri reseni pohybu vysypky, sesuvu;

narocnost hodnoceni antropogenné vytvorenych struktur, s jinymi nez
prirodnimi zakonitostmi geneze;

- opakovana snaha resit pomoci vrtného ,hydrogeologického“ pruzkumu...
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Odhady vyvoje Uhirnu srazek

_DvercitaceniustrujiciivysiedkyAkiimatologickych
vyzkumu:

L, pres pomerne maly rozsan tzemi:Ceske
repupliKy V-zemepisne delce; Ize pozorovat
VyZznamnou zakonitost: V- zapaani:polovine statu

‘dzKy prevazne rostou, S VyjimKou 2olak
nejblizsiho okoli, zatimco ve vyychodni poloviné
jen mirne rostou, prevazne klesaji' s vyjimkou
horskych oblasti (Jeseniky a Beskydy).”

LINejvice rostou srazky v Podkrusnohori —
prirustek 13,2%"

)
CA

zdroj: Roznovsky (2014)
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Obr. 4. RozloZeni riistu a poklesu ro¢nich srazkovych thmii na tuzemi Ceské republiky

<OWBRIH IO M Zdroj: Roznovsky (2014)
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Obr. 39. Skluz zplsobeny podmélenim




Vysypky z duvodu stabilitniho freSeni mohou byt navyseny jen do
omezené vysky, obvykle v8ak z praktickych duvodu se pouziva plna
hodnota kritické vysky

jejich stavebni material je nakypreny a nerovnomerne zrnity;

mocnost neni dostacujici pro vytvoreni litostatickeho tlaku k
rekrystalizaci mineralu;

doby potrebné k uplné konsolidaci vysypek jsou pouze empiricky
odhadovany na 50 — 150 let;

To se tyka dlouhodobéeho vyvoje morfologie, hydrologie, pedogeneze,
v povrchovych castech vysypky a hydrogeologie, mechaniky zemin,
geochemie a dalSich aspektu vnitfnich ¢asti vysypky, které jsou zatim
prakticky nezname.

Z dosud provedenych pozorovani vyplyva, ze stale probiha saturace
vysypkovych téles vodou — misto vytésnovani vody.

Pokusy o jejich odvodniovani nenesou prokazatelné vysledky.
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