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Abstrakt

Intenzivni hydrogeologicky prizkum Slatinické vysypky a jejiho okoli probiha od roku 2013. Jeho cilem je upiesnit rezim proudéni
podzemnich vod a zajistit snizeni napjaté hladiny podzemni vody v zastizenych kolektorech. V pribéhu prizkumnych praci byly
vystrojeny desitky monitorovacich vrti do zastizenych kolektort. V soucasné dobé je vice nez polovina realizovanych monitorovacich
vrtl osazena monitorovacim zafizenim spolecnosti Fiedler AMS s.r.o. Pfedlozeny ¢lanek shrnuje dosavadni zkusenosti a vysledky
realizovaného hydrogeologického monitorovaciho systému.

Continuous monitoring of water levels in the area of Slatinice wastedump

Intensive hydrogeological exploration of Slatinice wastedump and its surroundings has been carried out since the year 2013. Its goal
is to clarify the mode of groundwater flow and to ensure a reduction in strained groundwater levels encountered in these collectors.
In the course of exploration works dozens of monitoring wells into the encountered collectors have been installed and equipped.
Currently, more than half of the realized monitoring wells are fitted with monitoring devices produced by the company Fiedler AMS
Ltd. The article summarizes the experience gained and the results of the completed hydrogeological monitoring system.

Kontinuelle Uberwachung des Wasserpegels im Raum der Slatinick4 Kippe

Eine intensive hydrogeologische Erkundung der Slatinickd Kippe und deren Umgebung erfolgt seit 2013. Deren Ziel ist es das System
der Grundwasserstromung zu prézisieren und eine Senkung des gespannten Grundwasserspiegels in angetroffenen Sammlern zu
sichern. Im Laufe der Erkundungsarbeiten wurden Dutzende von Uberwachungsbohrungen in die angetroffenen Sammler ausgeriistet.
Zurzeit ist mehr als eine Hilfte der umgesetzten Uberwachungsbohrungen mit der Uberwachungseinrichtung der Gesellschaft Fiedler
AMS s.r.o. eingesetzt. Der vorliegende Artikel fasst die bisherigen Erfahrungen und Ergebnisse des umgesetzten hydrogeologischen

Uberwachungssystems zusammen.
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1 Zajmové tzemi

Zajmové uzemi patii do slatinicko-bylanské oblasti Mostecké
panve a predstavuje prevysené téleso vnitini vysypky Slatinice
a jeho nejblizsiho okoli. Na severu zasahuje z4jmové tizemi az
k jiznimu okraji nadrze Saxonie. Vychodni omezeni zajmového
uzemi pfedstavuji pfilehlé svahy vrchu Ressl az do prostoru
pod zahradkarskou kolonii, na jihu je tzemi omezeno kori-
dorem uhelnych odtahti z lomu VrSany. Na zdpad¢ se hranice
z4jmového tizemi dotyka silnice ve sméru Bylany — Komoftany.
Vysypka Slatinice vypliluje prostor zbytkové jamy byva-
1¢ho povrchového hnédouhelného lomu Slatinice. Témét cely
z4jmovy prostor lezi v DP Slatinice. Severni ¢ast Sirsiho okoli
z4jmového uzemi spada do DP HoleSice, jizni do DP Vrsany.
Vétsinova cCast Sir§itho okoli zajmového prostoru je ovlivnéna
tézbou hnédého uhli. Piehlednd situace zdjmového uzemi je
zndzornéna na obrazku €. 1. [3,4].

2 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska pfedstavuje zajmové uzemi
v soucasné dob¢ velmi nesourody celek a je okrajovou casti
rozsahlého hydrogeologického komplexu zasahujictho do doby-
vaciho prostoru Holesice. V zajmovém tzemi je n€kolik hydro-

geologickych jednotek, které jsou charakterizovany vzajemné
odlisnymi faktory. Jedna se o nasledujici jednotky: krystali-
nikum, kiidové sedimenty, terciérni vulkano-klastické sedi-
menty, uhelnd sloj, kvartérni sedimenty a samotné vysypkové
téleso.

Kolektor krystalinika nebyl v §ir$im okoli zajmového tizemi
ptilis prozkouman. Krystalinikum je pokladano za relativné
nepropustné podlozi mladsich horninovych komplext, svrchni
kiidy a terciéru. Povrch krystalinika je Casto do hloubky
nékolika metri kaolinicky zvétran, coz zvysuje jeho izolacni
funkeci. Jeho puklinové zvodnéni je vazané prevazné na tekto-
nicky exponované partie. [1]

Kolektor bazalnich kiidovych klastik je od obéhu podzemni
vody v krystaliniku vétSinou oddélen povrchovou zvétravaci
zonou. V mistech tektonického poruSeni se vSak nevylucuje
jejich vzajemna komunikace, stejné jako mozna mistni komu-
nikace s terciérnimi podloznimi pisky. Piskovcovy vyvoj ma
charakter kolektoru s napjatou hladinou. Hydrogeologicky jsou
tyto sedimenty v zajmovém prostoru nevyznamné. Netvoii
spojity kolektor. [1,3]

Bezprostifedni podlozi miocenniho souvrstvi hnédouhel-
nych sloji tvofi na vétSiné uzemi rozlozené bazické vyvieliny
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Obr. 1: Digitalni model reliéfu zdjmového tizemi (2x pievyseno).

— splachové terciérni sedimenty vulkanogenniho ptvodu
— tufy, tufity, tufové aglomeraty. Diky svému pievazné jilo-
vitému charakteru predstavuji hydrogeologicky izolator, zne-
moznujici komunikaci mezi terciérnimi zvodnémi a bazalnimi
svrchnokfidovymi sedimenty. Tento podpanevni vulkanogenni
komplex tvofi nepropustny horizont pro slojové souvrstvi. Jeho
zvodnéni v duisledku rozpukani je bezvyznamné a pouze lokal-
niho charakteru. [3]

Dalsim kolektorem je uhelna sloj. Ptirodni propust-
nost uhelné sloje odpovidd koeficientu filtrace k. = n.10° az
n.107 m.s, lokalné pti okrajich panve n.10° m.s’. V zajmo-
vém prostoru byla pfevazna ¢ast loziska hnédého uhli odtézena
povrchovym lomem Slatinice. Pivodni uhelna sloj se v sou-
Casné dobé nachazi zapadné od zajmového tizemi v prostoru
mezi Slatinickou vysypkou a stavajicim lomem Vrsany. Ve
vychodni ¢asti zajmového uzemi byly vysypkovymi zeminami
presypany vychozové partie uhelné sloje pii Gpati vrchu Ressl.
V této ¢asti uzemi jsou vychozové partie uhelné sloje dotovany
atmosférickou vodou prostfednictvim propustnych sedimenti
kvartéru a téles vypalenych jila. [3,4]

Nadlozni souvrstvi bylo tvofeno komplexem vétSinou jilo-
vitych sedimentti. V prostoru dosahu zatecké delty byly zdo-
kumentovany polohy hnédych a hnédoSedych jild, piscitych
jilt, prachovcet a piskli, obCas s naznaky uhelné sedimentace.

Vesmés pievladala jilovita sedimentace nad pisé¢itou, takze jako
celek mély tyto sedimenty charakter hydrogeologického izola-
toru. Pfevazna vétsina nadlozniho souvrstvi byla v minulosti
odtézena lomem Slatinice. Pfi vychozech sloje jsou jily Casto
postizeny kaustickou metamorfézou na porcelanity (vypalené
jily). AZ nékolika metrové polohy téchto vypalenych jila je
mozno nalézt pti Gpati vrchu Ressl. Pivodné rozsahlé téleso
tohoto kolektoru, nachazejici se na tpati vrchu Ressl, bylo
z veétsi Casti odtézeno byvalym lomem Slatinice. V dusledku
tohoto zasahu doslo k zasadnim zménam v rezimu proudéni
podzemnich vod v tomto kolektoru. V severni az severovy-
chodni c¢asti zajmového uzemi predstavuji télesa vypalenych
jilt vyznamny kolektor.

Pavodni, plosné rozsahly kolektor kvartérnich sedimentii
byl z pfevazné ¢asti odtézen skryvkovymi pracemi byvalého
lomu Slatinice. V souc¢asné dob¢ se sedimenty tohoto kolekto-
ru nachdzeji zejména na Upati a svazich vrchu Ressl. Z lito-
logického hlediska jsou kvartérni sedimenty zastoupeny roz-
vleCenymi proluvialnimi sutémi a deluvialnimi sedimenty
charakteru pis¢itych hlin. [3]

Vlastni téleso vysypky je tvofeno heterogenni smési
zemin prevazné jilovitého a piscitého charakteru, které byly
do vytézeného prostoru byvalého lomu Slatinice zakladany
v minulém stoleti. V nékterych ¢astech zdjmoveého tizemi byly
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Obr. 2: Hydrogeologicka monitorovaci sit’.
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zastizeny zvodnélé horizonty, nachazejici se uvniti vlastniho
vysypkového télesa a na jeho bazi.

3 Monitorovaci sit

V roce 2009 byl zahajen hydrogeologicky prizkum na Sla-
tinické vysypce. V roce 2011 byl monitorovaci systém doplnén
o nové objekty v oblasti pod zahradkarskou koloniii na tpati
vrchu Ressl. Od roku 2013 probiha v oblasti Slatinické vysypky
a jejim okoli intenzivni hydrogeologicky prizkum, jehoz cilem
je upfesnit rezim proudéni podzemnich vod a zajistit snizeni
napjaté¢ hladiny podzemni vody v zastizenych kolektorech.
V prubéhu prizkumnych praci byly vystrojeny desitky moni-
torovacich vrti do zastizenych kolektort. Tyto vrty jsou roz-
mistény v ramci celé sledované oblasti, avSak nejvice jich je
soustifedéno v severovychodni a vychodni c¢asti Slatinické
vysypky, pod vrchem Ressl. V zajmové oblasti bylo zastizeno
n¢kolik vyznamnych zvodnénych kolektort, kvartérni sedi-
menty, vypalené jily, zvétralé¢ vulkanické horniny, vysypkové
zeminy a kontaktni vrstva mezi vysypkou a jejim podlozim.
Stavajici monitorovaci sit’ je znazornéna na obrazku €. 2. [2,3]

3.1 Kontinudlni monitoring hladin podzemni vody

Pro kontinualni monitoring hladin podzemni vody bylo zvo-
leno zatizeni od spole¢nosti Fiedler AMS s.r.o. Jedna o sestavu
skladajici se z telemetrické stanice Hydro-Logger H40 a hladi-
nomeéru se sondou TSH22.

Hydro-Logger H40 je pfistroj pro pfimé pouziti ve venkov-
nim prosttedi a svoji konstrukei je vhodny pro pouzitiiv trvale
vlhkém prostiedi. Datova pamét’ pojme az 400 000 hodnot,
vcéetné data a casu jejich pofizeni. Kapacita paméti tak postacuje
v obvyklém provozu na nékolikalety zaznam dat. Stanice pra-
cuje v usporném rezimu, ve kterém je po vétsSinu Casu piistroj
hibernovan a pouze v nastaveném ¢asovém intervalu archivace
se aktivuje a provadi meéteni. Telemetricka stanice predava
zmétené hodnoty prostfednictvim GSM/GPRS komunikace do
databaze na server. Prostfednictvim této komunikace lze také
menit nastaveni parametrd a provadét upgrade. Hydro-Logger
H40 se obvykle pouziva v kombinaci se sondou TSH22 pro sle-
dovani vysky hladiny a teploty vody. Na nasledujicim obrazku
¢. 3 je znazornéna sestava telemetrické stanice (Hydro-Logger
H40) a hladinoméru (TSH22). [5]

V zajmovém tzemi Slatinické vysypky bylo v ¢ervenci 2016
osazeno kontinualnimi snimaci hladiny a teploty podzemni
vody celkem 25 monitorovacich hydrogeologickych vrta.
Odecet probiha v hodinovych intervalech, naméfené hodnoty
jsou uklddany do paméti datalogeru. Naméfend data jsou pie-
nasena pomoci GSM/GPRS modemu na hostujici server kazdy
den ve 2:00. V leto$nim roce bude t€mito snimaci osazeno dal-
Sich 35 vrth.

4 Vysledky kontinualniho monitoringu hladin podzemnich
vod

4.1 Kolektor kvartérnich sedimentt

V severni a severozapadni ¢asti zajmového izemi monitoruje
kolektor kvartérnich sedimentti celkem 5 vrtt (H2, H4, H5, H9
a H14). Hladina podzemni vody u vrti H2 a H4 dlouhodobé
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Obr. 3: Méfici sestava vyuzivana pii kontinualnim monitoringu hla-
din podzemni vody.

stagnuje pod urovni spodni geologické hranice kolektoru.
Zastizeny kolektor je tedy v této casti uzemi nenasyceny
a nenachazeji se zde ani preferencni cesty odtoku mélké pod-
zemni vody. U vrtd HS5, H9 a H14 je rezim proudéni mélkych
podzemnich vod velmi dynamicky, pohyb hladiny v téchto
objektech je ovlivnén klimatickymi faktory (atmosférické
srazky, prub¢h teploty, tani snéhové pokryvky). V letoSnim
roce dochazelo v diisledku terénnich Gprav a odstranéni vege-
tace v severni ¢asti izemi k postupnému poklesu hladiny pod-
zemni vody v zastizené zvodni. Na grafu 1 je znazornén casovy
prubeh pohybu hladiny podzemni vody u vyse zminénych vrta.

4.2 Kolektor vypalenych jilt

V severni ¢asti izemi monitoruje kolektor vypalenych jila
pouze vrt H1. Z analyzy pohybu hladiny podzemni vody u to-
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Graf 1: Pohyb hladiny podzemni vody v kolektoru kvartérnich sedimenti (vrty HS, H9 a H14).

Graf 2: Pohyb hladiny podzemni vody v kolektoru vypalenych jilii (vrt H1).

© 2018, VUHU azs.




| Zpravodaj HNEDE UHLi4/2018 | | 1] Geotechnika a hydrogeologie

Graf 3: Pohyb hladiny podzemni vody v kolektoru vypalenych jilt (vrty H7, H12 a H15).

Graf'4: Pohyb hladiny podzemni vody v kolektoru vypélenych jilt (vrty H7, HI12 a H15).
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hoto vrtu vyplyva, ze v prubéhu dosavadniho monitorovaciho
obdobi dochazi k poklesu hladiny vody v zastizené zvodni.
Pouze v obdobich s abnormalnimi srazkovymi tthrny nebo tani
snéhu dochazi k nahlému vzedmuti hladiny podzemni vody
nasledované jejim rychlym poklesem na ptivodni Groven.

V severovychodni a vychodni ¢asti izemi je kontinualni
monitoring kolektoru vypalenych jild provadén u vrta H7,
H12 a H15. Z analyzy pohybu hladiny podzemni vody u téchto
vrtl vyplyva, ze v této casti kolektoru dochazi v obdobich
s abnormalnimi srazkovymi uhrny nebo tani sn¢hu k nahlému
vzedmuti hladiny podzemni vody nasledované jejim rychlym
poklesem na ptvodni troved. Casovy priibéh pohybu hladin
podzemni vody u vySe zminénych vrtl je znazornén na grafech
2a3.

V této Casti zajmového tizemi je kolektor vypalenych jild
odvodiovan prostiednictvim vrtu SLOI.

4.3 Zvodnélé horizonty Slatinické vysypky

Zvodnélé vysypkové horizonty byly zastizeny v celé plose
zéjmového uzemi. VétSina monitorovacich vrtd byla vystro-
jena pro sledovani hydrogeologickych pomérti na bazi vysypky
(kontaktni vrstva). Z hlediska hydrogeologie je nezbytné nutné
vénovat zvySenou pozornost vychodni ¢asti vysypky. Zvodnéni
baze vysypky ma v této ¢asti izemi artézsky charakter. Prvni
zminka o artézsky napjaté hladiné podzemni vody v této casti
uzemi pochazi z roku 1984 (Brus).

Cast vrttl byla navrzena a vystrojena pro sledovani zvod-
néni baze Slatinické vysypky v mistech s malou mocnosti
vysypkového télesa. Rezim proudéni téchto vod lze nejlépe
dokumentovat na monitorovacich vrtech H21 a H22. Pro oba
vrty je z hlediska pohybu hladiny vody typické jeji znacné koli-
sani v kratkych i delsich ¢asovych intervalech. V zavislosti na
hloubce obéhu podzemni vody a horninovém slozeni je rezim
proudéni vice nebo méné dynamicky. U vrtu H22 ma pohyb
hladiny podzemni vody charakter, ktery pfipominad proudéni
meélké podzemni vody v ptivodnich kvartérnich sedimentech.
Pfedevsim u tohoto vrtu lze jednoznaéné dokumentovat vliv
atmosférickych srazek na rezim proudéni podzemnich vod.
Pohyb hladin podzemni vody u vrti H21 a H22 je znazornén
na grafu 4.

5 Zavér

Z vysledkt kontinualniho monitoringu hladin podzemni vody
v prostoru Slatinické vysypky vyplyvaji nasledujici skute¢nosti.

Rezim proudéni mélkych podzemnich vod v kolektoru kvar-
térnich sedimentt je velmi dynamicky. Pohyb hladiny vody je
zcela zasadné ovlivnén klimatickymi faktory (mnozstvi atmo-
sférickych srazek, pribéh teploty, tani sné¢hové pokryvky atd.).

Vétsina podzemnich vod protékajici kolektorem vypalenych
jilt odtéka smérem k odvodnovacimu centru (vrt SLOI) a podél
zavérnych svahi byvalého lomu Slatinice smérem k severu.
Z vysledkid monitoringu vyplyva, ze depresni kuzel vytvareny
odvodnovacim vrtem ma atypicky charakter.

Zvodnélé vysypkové horizonty byly zastizeny v celé plose
zajmoveho Gzemi. VéEtsSina monitorovacich objektl byla vystro-
jena pro ucely sledovani hydrogeologickych pomért na bazi
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vysypky (tzv. kontaktni vrstva). Z hlediska feSené problema-
tiky je nezbytné nutné vénovat zvysenou pozornost vychodni
¢asti zajmového tzemi (oblast postizena v minulosti rozsah-
lymi sesuvnymi pohyby). Zvodnéni baze vysypky ma v této
casti izemi artézsky charakter. Pohyb hladiny podzemni vody
je v této ¢asti izemi zna¢né nevyrovnany.

Dotac¢ni oblast vychodni ¢asti zajmového Gzemi predsta-
vuje rozsahlé udoli hluboce zatiznuté do priléhajicich svaht
vrchu Ressl. Voda z atmosférickych srazek, ktera dopadne do
povodi tohoto udoli, stéka po svazich do prostoru zahradkarské
kolonie, kde dotuje deluvialni téleso pfesypané vysypkou.
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