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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace jsou hydraulické parametry materialu loziskové haldy u
Chvaletic. V této oblasti vznikly odkalisté 1-3. V ramci hledani novych zdroji manganovych rud
je planovana tézba téchto odkalist. Z toho divodu na odkalistich probihaly prizkumné prace,
veetné nalévaci zkousek. V praci byly vyhodnoceny nalévaci zkousky pomoci Hvorslevovy
metody. Touto metodou byly vypocitany hydraulické vodivosti hornin v okoli Ctyf wvrtu.

Vysledky byly zhodnoceny a zatazeny do tfid propustnosti.

Abstrakt

Predmetom bakalarskej prace su hydraulické parametre materialu loziskovej haldy
u Chvaletic. V tejto oblasti vznikli odkaliska 1-3. Vramci hladania novych zdrojov
manganovych rud je planovana t'azba tychto odkalisk. Z toho dovodu na odkaliskach prebiehali
prieskumné préace, vratane nalievacich skuSok. V praci boli vyhodnotené nalievacie skusky
pomocou Hvorslevove] metoédy. Touto metdodou boli vypocitané hydraulické vodivosti v okoli

Styroch vrtov. Vysledky boli zhodnotené a zatriedené do tried priepustnosti.

Abstract

In this thesis is studied hydraulic parameters of tealing deposits near Chvaletice. Three
deposits are located near the village Chvaletice — deposits 1 to 3. In perspective of finding
mangan ore there is planned mining and excavation of these deposits. Slug tests are being carried
out to determine the hydraulic properties of the deposits. In this work, the Hvorslev method was
used to evaluate the results from these tests. Hydraulic conductivities of four wells were

calculated by this method. The results were estabished and classified for permeability classes.
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Uvod

Na celom svete je obmedzené mnozstvo nerastnych surovin. Na zaciatku sa vytazia
najdostupnejSie miesta. V dnesnej dobe sa vzhl'adom na nedostatok surovin musi pristapit k
d’alSiemu kroku. V minulosti vytazeny a spracovany material sa opat tazi. Nie je tomu inak ani
na haldach u Chvaletic. Haldy budi pretazované vzhl'adom na svoj vyssi obsah manganu.
V Ceskej republike sa iné miesto s dostatoénym percentom vhodnym na tazbu manganu
nevyskytuje. Cielom mojej bakalarskej prace je zhodnotit hydraulické parametre hald,
konkrétne hydraulicka vodivost’ pomocou nalievacich skaSok. Skusky prebiehali v nesaturovane;j

zone a v saturovanej zone.

1  Geograficka situacia

Lokalita lezi pod severnym okrajom Chvaletickej pahorkatiny v zapadnej Casti Pardubicke;j
kotliny. Odkalisk4 1-3 lezia v udolnej nive na lavom brehu rieky Labe, zapadne od obce Re¢any
nad Labem (obrazok ¢.1). Iba zapadna polovica odkaliska ¢. 11lezi v katastri obce Chvaletice,
okres Pardubice, kraj Vychodocesky. Odkaliska lezia v plochom teréne 202-204 m n. m.,
z ktorého ostro vystupuju. PrevySenie odkalisk 1 a2 je 26 m, odkaliska ¢. 3 8-10 m. Od
odkaliska ¢. 3 pretekd vo vzdialenosti 100 az 150 m rieka Labe. Povrch odkaliska 1 a2 je
plochy, rekultivovany. Odkalisko ¢. 3 nebolo rekultivované. Byvala tazba pyritovych rud
Chvaletice, ktorej primarny priestor lezi 350 m od odkaliska ¢. 1, sluzila neskér ako ulozisko

popol&eka elektrarne Chvaletice (Svoboda & Stancl 1989).



Velks kfadr,

g

ice 3

Chaletice 2

=
= I\

=

P alé lipniky. 54

U dubin! SMazénkoya
me/y Haje, ;:v‘} 7<

/ \/ /

/ /T

N A

28. dubna 2019 © Ceska geologicka sluzba

Obrézok. &.1: Odkaliské 1-3 leZiace v udolnej nive rieky Labe (CGS 2019, upravené).

2 Geologia

2.1 Geologicka charakteristika

Jednd sa o severny okraj zeleznohorského krystalinika, ktory je vybudovany horninami
vzniknutymi v proterozoiku, zaradenymi do chvaletickej skupiny. Petrograficky ide o
fylitizované ilovité bridlice, ilovito-grafitické bridlice a droby, ktoré vo svojich vrchnych
partiach zvetravaju na hlinité eluvium. Na tieto horniny je viazané vyznamné zrudnenie, ktoré
bolo objektom tazby. Uzemie je stdastou chraneného loziskového tzemia Chvaletice 3. Jedna
sa o vulkanicko-sedimentarne lozisko, ktoré vzniklo v morskom prostredi, neskor boli horniny
postihnuté slabou regionalnou a kontaktnou metamorfézou. Okolie na juhu lokality je tvorené
jemnozrnnymi dvojsludnymi granitmi chvaletického masivu z obdobia proterozoika, odkrytymi
napr. v ¢innom lome Chvaletice. Od severu nasadaji na toto skalné podlozie vrchnokriedové
sedimenty, ktoré sa v mieste lokality vyskytuju nepravidelne a v denudacnych zbytkoch, ich
mocnost’ pribuda smerom k severovychodu. Stratigraficky sa jedna o perucko-korycanské
suvrstvie obdobia cenoman, petrograficky o ilovce, pieskovce a zlepence a vapnité pieskovce

(Doucek 2012).
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Horniny subkambria ani starSieho paleozoika nie su vtomto useku zeleznohorského
vybezku zastupené. Na starsi podklad sa prikladaji na severnom svahu, popripade pri zapadnom
vrchole vybezku, suvrstvie vrchnej kriedy, ktoré je tvorené jednak cenomanskymi pieskovcami,
event. piesCitymi vapencami, jednak turonskymi sliefiovcami a piesCitymi slienovcami. Dnesny
povrch zakryvaju rozsiahle §tvrtohorné pokryvy viatych pieskov, piesCitych hlin a Strkovitych
teras Labe (Kavalec & Knajfl 1978).

HRADEC
A KRALOVE-7

PARDUBICE|
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Obrézok. &.2 Umiestnenie lokality na mape CR (CGS 2019, upravené).
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3  Geologia primarneho zdroja odkaliska Chvaletice

Syngenetické lozisko manganovych rad Chvaletice je ulozené v slabo metamorfovanych,
intenzivne zvrasnenych algonkickych sedimentoch, ktoré na severovychode upadaju pod kriedu
a starSie paleozoické suvrstvia. Na juhu a juhozapade sa algonkium styka s chvaletickym
zulovym masivom. Zulovy masiv aj algonkium st preniknuté mensimi telesami gabier a
gabrodiobasov. Lozisko manganovych rud je tvorené grafitickymi bridlicami s pyritovymi

impregnaciami. Pyrit byva usporiadany v priebeznych vrstvickach (Svoboda & Stancl 1989).

- CHVALETICE N el S
300 -'r mn.m.

G NN
\ 2 -\.
200

Schematicky iez loZiskem' pyrito-manganovych rud Chvaletice (uprave-
no podle M, Mikuse 1960) ‘

1 — podlozni bridlice; 2 — podloZnt kyzové biidlice; 3 — pyrito-man.
ganovi ruda; 4 — nadlozni kyzové biidlice a sericitické biidlice

Obrézok. &.3: Geologicky rez loZiskom (Svoboda & Stancl 1989).

4 Historia lomu

NajvysSia tazba bola dosiahnuta v 60. rokoch 20. storocia, vznikol hlboky
niekol'koposchodovy lom (cca 2 km dlhy a 700 m Siroky) a v jeho blizkosti naopak mohutné
haldy a tri odkaliska. Haldy deponované na odkaliskach byvalej upravovne tvoria evidované
loziska manganovej rudy (Chvaletice - odkalisko 1 a 2, Regany, odkalisko 3). Po zastaveni tazby
rad bol povrchovy lom vyuzity ako tlozisko popol¢eku z elektrarne Chvaletice (bola postavena v
druhej polovici 70. rokov 20. storocia) a v stcasnej dobe je cely zavezeny popol¢ekom. Lokalita
je vyznamnym mineralogickym naleziskom eurdpskeho vyznamu, nachéadzali sa tu karbonaty a
silikaty manganu a Zeleza (rodochrozit a rodonit), sulfidy zeleza (pyrit), a d’alSie, niekedy raritné
mineraly (pyroxmangit, helvin aj.).
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Pritomnost manganovych a zeleznych rad v okoli dnes$nych Chvaletic bola prvykrat
zaznamenana zaclatkom 19.storoCia. Sporadicka t'azba v tejto lokalite prebiehala od zaciatku 20.
storocia, od 30. rokov az do roku 1945 sa rudy t'azili pre obsah manganu. Po roku 1948 doslo v
dosledku zmeny politickej orientacie Ceskoslovenska k zastaveniu dodavok kyseliny sirovej z
okolitych kapitalistickych §tatov. Nahradnym zdrojom suroviny pouzivanym k vyrobe kyseliny

sirové, sa stalo Chvaletické lozisko pyritu (Svoboda & Stancl 1989).

5  Histéria loziska a prieskumnych prac

V literatire existuje velmi malo udajov o problematike tazby a skladbe odkalisk na
lokalite Chvaletice. Dokumentéacia bola pravdepodobne sucastou projektovej dokumentacie
apod., ktoré sa vSak s najvacSou pravdepodobnostou nedochovali. Netradicné lozisko
manganovych rad Redany nad Labem, vzniklo antropogénnou &innostou. ZaloZenie odkalisk
zaCalo rokom 1950, kedy bola zahajena tazba a flotana uprava pyrit-manganovych rud.
Odkalisko €. 3 bolo zalozené pravdepodobne v roku 1965. Vyhladéavaci prieskum manganovych
rad lokality Re¢any nad Labem bol realizovany v druhom §tvrtroku 1985. Tieto prieskumy boli
uskutoénené na zaklade chybajtcich surovin v CSSR (Svoboda 1988).

Chvaletické lozisko bolo najprv vyuzivané ako zdroj gossanovych zeleznych rad,
v modernej dobe ako zdroj chudobnych manganovych rud. Pyrit bol ziskavany flotaciou.
V priebehu tazby pyritu boli pokusy aj o paralelne vyuzitie manganovej rudy. Chvaletické rudy
sa najskor spracovali na kyselinu sirovi azo zbytku sa ziskaval mangan. V roku 1968 sa
definitivne upustilo od uvah na komplexné spracovanie Chvaletickych rud. V priebehu 70. rokov
bolo s kone¢nou platnostou odsuhlasené, ze lozisko Chvaletice je hlboko nebilancné a nemé ani

v dlhodobom vyhl'ade hospodarsky vyznam (Svoboda 1988).

6 Flotacny material a jeho spracovanie

Skladovanie flota¢ného odpadu bolo postupne prevadzané v troch odkaliskach, ktoré sluzili
k sedimentacii hlusinovych pieskov z odpadnych vod odvadzanych z prevadzky flotacie. Ako
zberale boli pouzivané pri flotacii chvaletickej rudy etylxantogenaty draselného, ako penice
Tatra oleje a ako aktivator pre zvdcSenie pevnosti hydrofobneho obalu siran mednaty (modra
skalica). Neskor sa pouzivala kyselina sirova pre vytvorenie kyslejSej reakcie flotacie pri znizeni
davkovania modrej skalice. Rozvod rmutu bol prevedeny pomocou dvoch zbernych nadrzi, kam

rmut natekal samospadom od triedi¢iek gulovych mlynov. Dalej bol &erpany do dvoch
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rozdel'ovacich nadrzi umiestnenych nad flotaénymi radami a samospadom zasoboval jednotlivé
flotacné aparaty cez vyrovnavacie nadrze.

Posledna technologia flotacie vychadzala z pouzitia Sestnastich rad flotatorov MS (Minerals
separation LTD), piatich rad DENVERU (stroj vyrabany VSS KoSice) ajeden flotator zn.
Mechanobr (sovietska vyroba) (Kavalec & Knajfl 1978).

7  Hydrogeologické pomery SirSieho okolia loziska

Horniny predmezozoickych formacii — droby, bridli€né droby, grafitické a kyzové bridlice
(angolikum, kambrium) — sa vyznacovali celkovo nizkou priepustnostou. Aktivnejsie prudenie
podzemnej vody bolo viazané iba na plytké pasmo povrchového rozpojenia puklin. Délezitym
fenoménom zvySujucim priepustnost’ je tektonické postihnutie hornin, ktoré sa uplatiiuje hlavne
v psefitickych, kremitych achemicky aktivnych horninach (v karbonatoch a kyzovych
bridliciach). Algonkické bridlice tvoria podlozie kriedovych sedimentov v najddlezitejSej Casti
zaujmove] oblasti a ich vychozy buduju zeleznohorsky svah. Pri banskych pracach v kyzovych
bridliciach bola preukazana zvysena priepustnost’ loZiska v hibkach 20-40 m, pritoky $acht 2,7—
8,5 I/s. Loziskovy komplex mal dobri spojitost’ s infiltraCnou oblastou na Zeleznohorskom
svahu, bol predpokladany aj drenazny ucinok priecnych dislokacii vo svahu (Kavalec & Knajfl

1978).

8 Rezim podzemnych vod

Prielinové aj puklinové podzemné vody su napajané z prirodzenej uzemnej retencie vsakom
zrazkovych vod. Infiltracia je podporovana vegetativnym pokryvom terénu a strednou az dobrou
priepustnostou pokryvnych utvarov. Prielinové podzemné vody v labskych naplavoch sa mozu
napdjat’ hlavne pri vysSich vodnych stavoch bocnej infiltracie vody z rieky. To bolo preukazané
pri blizSom §tidiu rezimu podzemnych vod v obci Trnavka. Pri prevadzani hydrogeologického
prieskumu bola znacna pozornost’ venovana rezimnému sledovaniu puklinovych podzemnych

vOd narazenych geologicko-prieskumnymi vrtmi (Kavalec & Knajfl 1978).
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9 Metodika

9.1 Hydrodynamické skusky

Hydrodynamické skusky st definované ako subor ¢innosti, ktorymi sa na hydrogeologickom
objekte (vrte, studni, Sachte apod.) na zaklade pozorovania urcitého hydrodynamického zasahu
do geohydrodynamického systému, stanovuju hydraulické charakteristiky tohto systému.

Podmienky, v ktorych prebiehaju hydrodynamické skusky, st rozhodujice pre stanovenie
postupu skusok apre volbu prislusnej interpretacnej metdody. Mozeme ich rozdelit podla
jednotlivych aspektov do tychto skupin ukazatel'ov :

(1) podmienky ustalenosti pridenia (stupenn ustalenosti pradenia dosiahnuty v priebehu

skusky)

(2) podmienky spojené sucinkom, konStrukciou arozmermi skaSobného objektu (vrtu,

studne, Sachty), v ktorom prebieha skuska
(3) prirodné hydrogeologické podmienky
(4) podmienky usporiadania skusky a systému pozorovania (Jetel 1982).

Existuje niekol'ko réznych typov hydrodynamickych skuSok. Konkrétne som sa zaoberala

spracovanim nalievacich skusok.

9.2 Nalievacie skusky

Nalievacie skusky su hydrodynamické skusky, pri ktorych sa sleduje zavislost medzi stavom
hladiny v skusobnom objekte (vrtu, studni, Sachtici) alebo v jeho okoli, a mnozstvom vody

nalievanej do objektu. Medzi ¢asto pouzivané patria metody jednorazového nalevu (slug-tests).

Ako jednorazovy nélev oznacujeme okamzité vpustenie urCitého objemu vody do vrtu, po
ktorom nasleduje meranie poklesu hladiny v zavislosti na ¢ase. Tato metodu navrhli Ferris
a Knowles na zaklade aproximacie Theisovej krivky stapacej skusky pre okamzity nalev objemu

V (Jetel 1982).

Data potrebné na spracovanie nalievacich skuSok mi boli poskytnuté firmou Geomin s.r.o.
Poskytnuté data boli vo forme dokumentu MS Excel. Tento dokument obsahoval nazov vrtu,

datum spracovania, Cas priebehu skusok, hladinu podzemnej vody a teplotu vody.
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9.3 Hydraulicka vodivost’

Hydraulickd vodivost (koeficient filtracie) vyjadruje vlastnost’ porovitého prostredia
prepustat’ oby¢ajnu vodu, pricom zmena tlaku sa meria zmenou vysky (koty) hladiny vodného
stipca vo vrtoch alebo studniach (Mucha & Sestakov 1987).

Pre zauymovu lokalitu boli hodnoty hydraulickej vodivosti prepocitané za pomoci

Hvorslevovej metddy, ktora je podrobnejSie popisana nizsie.

9.4 Pracovny postup

Od firmy Geomin s. r. 0. mi boli poskytnuté data zo 4 vrtov. Konkrétne to boli vrty CHV-1,
CHV-8, CHV-10 a CHV-13.

Vrt CHV-1 lezi na Uzemi odkaliska Chvaletice 1. Vit CHV-8 a CHV-10 lezi na uzemi
odkaliska Chvaletice 2 (priloha €. 2). Posledny vrt CHV-13 lezi na tizemi odkaliska Chvaletice 3
(priloha ¢.2). Poskytnuté dokumenty boli vo forme MS Excel a obsahovali uz vyssie spominané
udaje ako datum, Cas priebehu merania, vySky podzemnej vody atd’. Data som spracovavala
pomocou Hvorslevove] metody.

Hvorslev originalne vymyslel tato metodu v roku 1951. Odvtedy bolo vymyslenych viacero
roznych variant, ktoré sa daju vyuzit. Su to napriklad Bouwerova — Riceova metoda, Theisova
metdda, Ferrisova — Knowlesova metdda. V praxi su tieto testy pouzivané ak je potrebné rychle
alebo lacné urcenie hodnoét hydraulickej vodivosti. St omnoho jednoduchsie nez konvencné testy
zvodnenej vrstvy a funguja s vrtmi s relativne malym priemerom alebo piezometrami.

Hodnoty hydraulickej vodivosti ziskané z tychto testov si menej reprezentativne ako tie zo
zauzivanych testov zvodnenej vrstvy. Pri nalievacej skuske je pouzity zna¢ne men$i objem
vytlaenej vody ako pri konvencénych testoch. To znamena, ze nalievacia skuska odzrkadl'uje

hydraulické vodivosti malého objemu vody vo vrte (Schwartz & Zhang 2003).
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9.4.1 Postup Hvorslevovej metody

1. Predtym nez sa narusi hladina podzemnej vody, zaznamena sa povodna vyska hladiny od
dna vrtu resp. od povrchu paznice vrtu (vrch vrtu). Test zaCina, ked’ sa hladina zmeni
pridanim vody alebo odstranenim “slugu” do/z vrtu. Hibka hladiny sa pravidelne meria
vtedy, ked sa, ako hladina vracia do povodného stavu opiatovnym pritekanim, resp.
odtekanim z/do vrtu. Data sa zaznamenavaju az kym sa neobnovi hibka hladiny
podzemnej vody na 90% z pdvodnej hladiny.

2. Z merania hladiny sa vypocita znizenie (drawdowns), sop , Si._sn. Nasledne vypocitame
pomer znizenia (drawdown ratio) Hy, Hj, .... H, vydelenim kazdého zniZenia najvacSou
hodnotou znizenia s, tzv. maxima, v ¢ase t (H;=s/s).

3. Hodnoty pomeru znizenia H; sa vykreslia v logaritmickom zobrazeni a ¢as t v linearnom
zobrazeni na semi-logaritmicky papier.

4. Cez hodnoty dat sa prelozi priamka.

5. Vyberu sa dva body na priamke a zaznamena sa t;,H;; t, a H.

6. Pouzitim spravnej formy vzorca sa vypocita K (hydraulickd vodivost). Vzorce zhriluje
tabul’ka v prilohe &. 1, kde D je hibka vrtu merana od povodnej hladiny podzemnej vody
k dnu vrtu, L je dizka perforovaného useku vrtu, S je hrubka saturovaného priepustného
materialu nad podkladovym obmedzujucim 16zkom a T je hrabka obmedzenej; vodnej

vrstvy (Schwartz a Zhang, 2003).

Pri spracovani dat sa postupovalo podl'a vyssie uvedenych krokov. Pre ziskanie potrebnych
hodnét boli z grafu od¢itané hodnoty znizenia a Casu. Hodnoty boli nasledne dosadené do
spravnej formy vzorca. Vzorec bol vybrany podl'a podmienok pouzitych pre vystrojenie vrtu.
Jednotlivé vystrojenie vrtov CHV-1, CHV-8, CHV-10, CHV-13 v prilohe ¢.3. Taktiez musi byt
splnena podmienka L/R>8 uvedena pod vzorcom. Vybrany bol vzorec typu C podla tabulky

v prilohe &. 1. Vrty boli vystuzené a taktiez perforované o dizke L.
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Spravna forma pouzitého vzorca je, kde:

B, W), )

= TR )

k = hydraulicka vodivost
R = polomer vrtu

L = dizka perforacie vrtu
ty, to= cas

H; H, = pomer zniZenia.

Po vypocte tymto vzorcom bol pouzity overovaci vypocet zjednoduSenou metddou
Hvorslevho vzorca.

Vynesieme zostavajuce znizenie H-h/(H-Hy ) vo forme prirodzeného logaritmu ako funkciu
Casu a prelozime priamkou body v grafe. Pre hodnotu zostavajiceho znizenia 0,37 odcCitame
hodnotu Ty, Hydraulickd vodivost’ vypocitame podla vzorca:

k= rz.ln(L/ r)

2.LT,

k = hydraulicka vodivost

r = polomer vrtu

L = dizka perforacie

Ty = Cas znizenia pre 0,37.

Pre pouzitie tejto rovnice musi byt splnena podmienka L/r>8, ktora zvycCajne pri

piezometri a pri vrte malého priemeru je splnena (Sracek a Kuchovsky 2003).

Nasledne boli data pomocou programu MS Excel spracované do tabuliek.

10 Vysledky

Celkovo boli spracované Styri vrty na odkaliskach Chvaletice 1, Chvaletice 2, Chvaletice
3. Pouzitim Hvorslevove] metody vysli data pre jednotlivé vrty CHV-1, CHV-8, CHV-10 a
CHV-13.
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10.1 CHV-1

Graf zhotoveny podla Hvorslevove] metddy vykresluje hodnoty pomeru znizenia H; v
logaritmickom zobrazeni a ¢as t v linearnom zobrazeni. Graf na obr. ¢. 4. ukazuje priebeh

znizovania hladiny podzemnej vody pri nalievacej skuske.
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Obrazok ¢. 4 Priebeh nalievacej skusky vo vrte CHV- 1.

Data spracované pomocou Hvorslevove] metddy potrebné pre vypocet hydraulickej

vodivosti su uvedené v tabulke ¢.1.

Tabulka ¢.1 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vrit CHV-1 Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 1| Vrt Datum R(m) | ti(s) | t2(s) H1 H2 L(m) | K (m.s™h
Chvaletice 1| CHV1 | 08.01.2019 | 0,05 60 120 | 32,6843 | 24,1332 | 10,1 | 3,32E-06
Chvaletice 1| CHV1 | 08.01.2019 | 0,05 | 180 240 | 19,6646 | 16,5598 | 10,1 | 1,88E-06

Data pouzité pre vypocet hydraulickej vodivosti pomocou zjednodusenej Hvorslevove;j

metody ukazuje tabul'ka ¢.2.

Tabulka ¢.2 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vit CHV-1 zjednodu$enou Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 1|  Vrt Datum | r(m) | t(s) | L(m) | K(m.s?)
Chvaletice 1| CHV1 |08.01.2019| 0,05 | 420 | 10,1 | 1,06E-06
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10.2 CHV-8

Graf zhotoveny podla Hvorslevove] metddy vykresluje hodnoty pomeru znizenia H; v
logaritmickom zobrazeni a ¢as t v linearnom zobrazeni. Graf na obr. ¢. 5. ukazuje priebeh

znizovania hladiny podzemnej vody pri nalievacej skuske.
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Obrazok ¢.4 Priebeh nalievacej skusky vo vrte CHV-8.

Data spracované pomocou Hvorslevove] metddy potrebné pre vypocet hydraulickej

vodivosti st uvedené v tabulke ¢.3.

Tabulka ¢.3 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vrit CHV-8 Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 2 Vrt Datum | R(m) | td(s) | t2(s) H1 H2 L(m)| K(m.s™)
Chvaletice2| CHV8 |29.01.2019|0,05| 60 | 120 |3,202439| 1,678049 |10,5| 6,86E-06
Chvaletice2| CHV8 |29.01.2019|0,05 | 480 | 540 |2,321951| 2,239024 |10,5| 3,86E-07

Data pouzité pre vypocet hydraulicke; vodivosti pomocou zjednodusenej Hvorslevove;j

metody ukazuje tabulka ¢.4.

Tabulka ¢.4 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vit CHV-8 zjednodu$enou Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 2|  Vrt Datum r(m) t(s) L(m) | K(m.s™h)
Chvaletice 2| CHV8 |29.01.2019 0,05 960 10,5 5,07E-07
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10.3 CHV-10

Graf zhotoveny podla Hvorslevove] metddy vykresluje hodnoty pomeru znizenia H; v

logaritmickom zobrazeni a ¢as t v linearnom zobrazeni. Graf na obr. ¢. 6. ukazuje priebeh

znizovania hladiny podzemnej vody pri nalievacej skuske.
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Obrézok ¢&. 6 Priebeh nalievacej skuSky vo vrte CHV-10.
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Data spracované pomocou Hvorslevove] metody potrebné pre vypocet hydraulickej

vodivosti su uvedené v tabul’ke ¢.5.

Tabulka ¢.5 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vrit CHV-10 Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 2 Vrt Datum R(m) ti(s) | t2(s) H1 H2 L(m)| K(m.s-1)
Chvaletice 2| CHV10 | 08.01.2019 0,05 120 180 0,751 | 0,566 | 18 | 1,93E-06
Chvaletice 2| CHV10 | 08.01.2019 0,05 180 240 0,566 | 0,483 | 18 | 1,07E-06

Data pouzité pre vypocet hydraulickej vodivosti pomocou zjednodusenej Hvorslevovej

metody ukazuje tabul'ka €.6.

Tabulka ¢.6 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vrtu CHV-10 zjednodu$enou Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 2

Vrt

Datum

r(m)

t(s)

L(m)

K(m.s™)

Chvaletice 2

CHV10

08.01.2019

0,05

300

18

1,65E-06
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104 CHV-13

Graf zhotoveny podla Hvorslevovej metody vykresluje hodnoty pomeru znizenia H; v
logaritmickom zobrazeni a ¢as t v linearnom zobrazeni. Graf na obr. ¢. 7. ukazuje priebeh

znizovania hladiny podzemnej vody pri nalievacej skuske.
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Obrazok ¢.7 Priebeh nalievacej skusky vo vrte CHV-13.

Data spracované pomocou Hvorslevove] metddy potrebné pre vypocet hydraulickej

vodivosti su uvedené v tabulke ¢.7.

Tabulka ¢.7 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vrit CHV-13 Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 3 Vrt Datum R(m) | ti(s) | t2(s) H1 H2 L(m) | K(m.s-1)
Chvaletice 3| CHvV13 | 8.1.2019 | 0,05 | 120 180 | 0,831525 | 0,655712 | 8,1 | 3,11E-06
Chvaletice 3| CHv13 | 8.1.2019 | 0,05 | 180 240 | 0,655712 | 0,466496 | 8,1 | 4,46E-06

Data pouzité pre vypocet hydraulickej vodivosti pomocou zjednodusenej Hvorslevove;j

metody ukazuje tabul'ka €.8.

Tabulka ¢.8 Vypocet hydraulickej vodivosti pre vit CHV-13 zjednodu$enou Hvorslevovou metédou.

Chvaletice 3 Vrt Datum | r(m) t(s) L(m) K(m.s-1)
Chvaletice 3 | CHV13 |8.1.2019| 0,05 360 8,1 1,19E-06
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V predchadzajucom texte su uvedené vypocty hydraulickych vodivosti pomocou
Hvorslevovej metddy za pouzitia vzorca uvedeného v prilohe ¢.1 a zjednodusenou Hvorslevovou
metodou. Pre potreby porovnania ziskanych vysledkov boli vykonané dalSie vypocty
programom VSAK 1.0. Program VSAK 1.0 je prisposobeny na vypocet hydraulickych vodivosti
taktiez pomocou Hvorslevove] metddy. AvSak v programe pre dany vypocet bol pouzity jeden

odlisny parameter, a tym bol polomer vrtu.

Vysledky ziskané programom VSAK 1.0 pre jednotlivé vrty:
CHV-1 K= 3,04E-06 m.s"
CHV-8 K= 4,56E-06 m.s"

CHV-10 K= 1,340E-06 m.s™
CHV-13 K=2,01E-06 m.s"\.
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11 Diskusia

Z nalievacich skusok, ktoré boli na lokalite vykonané, sa nasledne vyhodnotili hydraulické
parametre materialu, ktory sa na odkaliskach nachadza. K dosiahnutiu presného vypoctu bola
pouzita Hvorslevova metdda. Vdaka nej bolo mozné vypocitat’ hodnoty hydraulickej vodivosti,
a tym teda aj zistit vodivost’ prostredia v okoli vrtov CHV-1, CHV-8, CHV-10 a CHV-13.
Grafické spracovanie ukazalo, ze vysledné hodnoty hydraulickych vodivosti su priblizne vSade
rovnaké. VSetky hodnoty hydraulickych vodivosti boli nasledne zatriedené do tried VI a VII

podl'a Jetela (1973). Vd'aka tomu je mozné usudit, ze oblasti odkalisk su slabo az vel'mi slabo

priepustné.
Tabulka ¢.9 Zatriedenie hydraulickych vodivosti podfa Jetela (1973).
Vrt Hydraulicka vodivost Koeficient Trieda Zaradenie podla
(m.s-1) priepustnosti (m2) | priepustnosti | stupna priepustnosti
CHV-1 1.06E-06 1.00E-13 \ slabo priepustne
CHV-8 5.07E-07 1.00E-14 Vil velmi slabo
priepustne
CHvV-10 1.65E-06 1.00E-13 \ slabo priepustne
CHvV-13 1.19E-06 1.00E-13 \ slabo priepustne

Tento fakt potvrdzuji aj vysledky bakalarskej prace Sima (2019). V nej boli
vyhodnocované Cerpacie a stupacie skusky. Vypocitané hodnoty hydraulickej vodivosti boli
podla Jetela (1973) zaradené taktiez do triedy slabo az velmi slabo priepustnych hornin.
Vysledky oboch prac sa lisSia od seba len mierne. Odchylky mohli byt spdsobené viacerymi

faktormi - obsyp vrtu, saturovand, nesaturovana zona, iny typ skusky pouzity pre vyhodnotenie.
Pre konecné overenie vysledkov sa pouzil program VSAK 1.0. Pre spravne fungovanie

programu bolo nutné don zadat aj polomer vrtov. Nasledny vystup dokazal spravnost’ vypoctu

Hvorslevovou metdodou.
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Zaver

Material ulozeny na odkaliskach je antropogénny material, ktory wvznikol po tazbe
pyritovych bridlic. Material bol upravovany flotaciou a nasledne navezeny na odkaliska. Z dat o
nalievacich skuskach poskytnutych firmou Geomin s. r. 0. boli vypocitané hydraulické vodivosti
pre prostredie v okoli vrtov CHV-1, CHV-§, CHV-10 a CHV-13. Hodnoty hydraulickej
vodivosti sa pohybuju v rozmedzi 1,340E-06 m.s” az 4,46E-06 m.s”. Podla hydraulickych
vodivosti sa teda jedna o prostredie slabo priepustné az vel'mi slabo priepustné. Hladiny
podzemnych vod pre okolia vrtov st ovplyvnené slabou priepustnostou odkalisk. Z tohto
dovodu vznikaju elevacie hladin podzemnych vod. Hladiny podzemnych vod na odkaliskach su
vySSie ako vodna hladina rieky Labe pretekajuca popri odkaliskéch.

Aj napriek dobrej zhode vysledkov prace s pracou Simo (2019) nie je mozné vylucit uréité
nepresnosti vysledkov vyplyvajice z pouzitia Hvorslevovej metddy. Pouzitda Hvorslevova
metdda bola ovplyvnena umiestnenim vrtov z Casti do nesaturovanej zony. Hvorslevova metdda
sa pouziva primarne na saturovanu zoénu. Vysledky mohli byt ovplyvnené aj pritomnost'ou
obsypu vrtov. Hodnoty hydraulickych vodivosti z nalievacich skusok totiz vychadzaju vyssie

ako hodnoty hydraulickych vodivosti, ktoré zistil Simo vo svojej zavereénej praci (2019).
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Prilohy

Priloha ¢. 1 Vzorce pre vyhodnotenie nalievacich skusok (Schwartz & Zhang 2003).
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Priloha ¢.2 Mapa rozmiestnenia jednotlivych vrtov na odkaliskach I-III. (Geomin s. r. 0. 2019,
upraven¢)
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Priloha ¢.3 Profil vrtu CHV-1 (Geomin s. r. 0. 2019).

Objekt
. ” .
Geologicky profil vrtu CHV-1
Soufadnice X : 1 057 995.64
k] E = Yu 671 201.05
—|] Geologicky H :
3E| Toeni Popis polohy 28| 731001 733050 z: 227.76
I g Lokalita: Trnavka
0 i
0.0-1.0 Navazka, hlina $térkovita, tmavé hnéda, tuha konzistence e
Y 3 Podzemni voda
- 1.0-1.7 Navazka, jil se stfedni icitou. hnédy, mékka k: Y 3 NaraZena hladina nenaraZena
o 1.7-3.0 Navazka, pisek s pfimési j nné zeminy, Sedo&emy, vlhky, Ustalena hladina 2041 m
ulehly Y 3
° 304.0 Navaika, i 5o stfedn! plasticitou, Sedogerny, mokry, menka Dopliiujici informace
konzistence ¥ 3 : ’ .
Vrtmistr: Lukas Antonin
-
4.0-8.0 Navazka, pisek s pfimési nné zeminy, $edogemy, vihky, Firma: LTGeo s.ro.
ulehly Souprava: Nordmeyer DSD 2/7 Mercedes
wn
Hioubka vrtu: 274m
Pocatecni primér vrtu: 194 mm
© 3 3 ——
Koncovy pramér vrtu: 156 mm
Vystroj vriu: plast 100 mm
~
@
8.0-22.0 Navazka, jil se stfedni icitou, Sedo&erny, vihky a2 mokry,
mékka az kaSovita konzistence
o
o
=
o,
o
=
wn
- Y 3
©
~
@,
D,
(=]
N
&
&
22.0-24.0 Navazka, pisek jilovity, jemnozrnny, Sedocerny, vihky, ulehly
Y 3
&
S
24.0-27.0 N ka, jil se stfedni plasticitou, éemy, mokry,kasovita
konzistence
w0
~N
Y 3 Dokumentoval: Mgr. M. NeSporova
&
Datum: 19.4.2018
~
o 27.0-27.4 Hlina se stfedni plasticitou, Eervenohnéda, tuha konzistence F5 3
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Priloha ¢.4 Profil vrtu CHV-8 (Geomin s. r. 0. 2019).

Objekt
- , .
Geologicky profil vrtu CHV-8
Soufadnice X : 1058 425.45
S Geoloaick e Y 670 562.21
= icl ' :
3E] e Popis polohy 88| 731001 733050 z: 228.81
T g Lokalita: Trnavka
0 7 i
0.0-1.5 Navazka, hlina stérkovita, tmavé hnéda, tuha konzistence '
Y 3 Podzemni voda
NaraZena hladina 9.50 m
1.5-2.5 Navazka, zoxidovany pfechod hliny Stérkovité do pisku s pfimési "
o~ jemnozrnné zeminy Y. 3 Ustalena hladina 1210 m
2.5-6.0 Navazka, pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Eéemy, pfimés pyrit v s sou
o Doplnujici informace
Vrtmistr: Jifi Jelinek
-
Y 3 [|rirma: INTERMARKET s.r.0.
Souprava: SOILMEC 65-SR
w
Hloubka vrtu: 219m
Pocateéni pramér vrtu: 600 mm
©
6.0-21.9  Navaika, jil s vysokou plasticitou, éerny, vihky, tuha az mékka Koncovy pramér vrtu: 600 mm
konzistence Vystroj vrtu: plast 100 mm
~
©
N
o
o 9.50
-
N
o
2 Y 3
w
-
©
~
@,
=)
(=]
N
&
Dokumentoval: Mgr. M. Francirek Ph.D.
Mgr. M. Nesporova
Datum: 13.12.2018
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Priloha ¢.5 Profil vrtu CHV-10 (Geomin s. r. 0. 2019).

Geologicky profil vrtu

Objekt

CHV-10

Soufadnice X : 1058 129. 93
k] E = Yu 670 977.64
—|] Geologicky H :
SE| *omn Popis polohy 88| 731001 733050 z: s
I g Lokalita: Trnavka
0 i
0.0-1.5 Navazka, hlina $térkovita, tmavé hnéda, tuha konzistence e
Y 3 Podzemni voda
NaraZena hladina 21.55m
1.5-12.5 Navazka, pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, polohy zoxidovaného "
o materialu, éerny Ustalena hladina 21.75m
= Doplnujici informace
Vrtmistr: Jifi Jelinek
-
Firma: INTERMARKET s.r.0.
Souprava: SOILMEC 65-SR
wn
Hioubka vrtu: 26.5m
Pocatecni primér vrtu: 600 mm
= v = Koncovy pramér vrtu: 600 mm
Vystroj vriu: plast 100 mm
~
o
o
o
=
o,
12.5-17.5 jil's vysokou p 1, €erny, vihky, tuha az mékka
e konzistence
=
wn
- Y 3
©
~
5 17.5-23.5 Navaika, pisek jilovity, jemnozrnny, €erny, vihky
o
(=]
N
- N Y 3
o
21.55
&
&
. 23.5-25.6 Navazka, jil se stredni 1, éemy, mokry,kasovita
& konzistence
Y 3
w0
~N
Dokumentoval: Mgr. M. Francirek Ph.D.
Q 23.5-25.6 Hlina se stfedni plasticil Eer hnéda, tuha k E5 3 Mgr. M. Nesporova

Datum:

6.12.2018
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Priloha ¢.6 Profil vrtu CHV-13 (Geomin s. r. 0. 2019).

Objekt
. ” .
Geologicky profil vrtu CHV-13
Soufadnice X : 1057 749.70
k] E = Yu 670 888.12
—|] Geologicky H :
SE| *omn Popis polohy 88| 731001 733050 z: R
I g Lokalita: Trnavka
9 0.0-3.5 Navazka, pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Eéemy, ulehly Podzem ni VOda
NaraZena hladina 1.3m
Ustalena hladina 1.3m
Doplnujici informace
Vrtmistr: Jifi Jelinek
Y 3 Firma: INTERMARKET s.r.0.
h Souprava: SOILMEC 65-SR
Hioubka vrtu: 1.5m
Pocatecni primér vrtu: 600 mm
Koncovy pramér vrtu: 600 mm
= Vystroj vriu: plast 100 mm
3.5-3.8 Navazka, jil se stfedni plasticitou, erny, tuha konzistence Y 3
% 3.8-5.0 Navazka, pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, éemy, vlhky, ulehly
Y 3
wn
5.0-10.5 Navazka, jil s vysokou plasticitou, Eerny, vihky, mékka konzistence
©
~
Y 3
o
o
=
-
10.5-11.5 Hlina se stfedni ici &er hnéda, tuha
IN
= F5 3
Dokumentoval: Mgr. M. Francirek Ph.D.
11.30 Mgr. M. NeSporova
Datum: 10. 12. 2018
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