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Po g. Jana Kohoutová, VÚHU

S^lZS^lí^&l^_ B£í^l£§^ popílku z_ pl^trámv Tisová do

lÄLMtKSäíCSÍ

Začátkem rohu 1978 s© v prostoru obce Dolní Rychnov u Sokolova a 
v lom Silvestr * II b objevily prameny vody, jejichž vydatnost se 
rychle zvětšovala a .dosáhla v krátké době značné velikosti. Vyvěrající 
voda způsobila škody na některých stavebních objektech a další konali- 
ISíC S o

Jalilcos v blízkosti nově vzniklých pramenů je v provozu odkalistě 
popílku á škváry elektrárny Tisová, v nasž se hladina vody a popílku 
od roku 1972 trvale zvyšovala, byly vývčry vody dáveny do příčinné 
souvislosti 0 provozem otolistč. Z těchto důvodů bylo koncem rcfcu 
1978 provedeno ve VÚHU v Mstě podrobné hydrogeologické zhodnocení 
území v okolí odkaliště a byla realizována kominikacní zkouška na ově- 
řeaí původu vyvěrajících vod.

^ggl^ic^á.charakteristika

Pcpisováné úzeM leží v západní oblasti sokolovské třetihorní 
hnědouhelné pánve v dobývacím prostoru Tisová. Podloží toraiéru je bu* 
dováno krystaliníkeni, tvořícím kontaktné mstámorfovaný plMl Icarlovar- 
ského žulového plutonii, který jím místy proniká. J© tvořeno svorovými 
panarulami, kvarcitickýníi svory, ortorulami a místy žulami. Všsclmy 
horniny v podloží acdimontárního pderyvu jsou kaolinicky zvětralé do 
hloubek 50 až 1Ó0 m. Předteroiéraí reliéf byl poměrně členitý a řadou 
elevací a depresí, ktoré ovlivňovaly vývoj třetihomích sedimentů.

Wjstarěím členem třetihoraího souvrství jsou starosedéliM vz^t- 
vy, stratigrefíclíy řasené do středního oligocém. Jsou tvořeny honii- 
novým materiálem, pocházejícíma ze splacM vystupujících části zvetra— 
lého kiystaHnika. Rozšíření těchto vrstev jo omezeno na deprese před- 
teriérního povrchu. Jejich mocnost je tedy značně proměnlivá. V záj-
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Bovéu území jsou gtarosedelské vrstvy tvořeny jemně až středně zrnitý* 
mi písky a pískovci s křemitým a kaolinickýs tmelem, písčitými jíly a 
jílovci*

Produktivní vývoj terciéru začíná tvorbou sloje Josef v postupně 
se zaplňujících depresích starého reliéfu* Podmínky pro organogenní 
sedimentaci nebyly stabilní, takže sloj Josef není jednotná, ale je 
vyvinuta v jedné až čtyřech lávkách, které směrem k elevacím podloží 
vykliňují* Jednotlivé lávky uhelné sloje Josef jsou odděleny jílovito* 
písčitými propléstky a celé slojové pásmo je charakterizováno zvýšeným 
obsahem pyritu*

Uhelnou sedimentaci sloje Josef ukončila vulkanická činnost a 
uložení vulkanodetritické série* Ta je tvořena tufity, tufitickými jí* 
ly, jílovitými písky, často obsahuje pyrit, kaolinit a uhelnou příměs* 
Zbarvení těchto sedimentů je pestré, nazelenalé, místy červenofialové, 
šedé až namodralé*

Produktivní vývoj terciéru pokračoval dále uložením souvrství bi­
lančních slojí Anežka a Antonín (pásmo hlavní sloje)* Vývoj sloje 
Anežka začíná plynulo po uložení vulkanodetrické série. Sloj Anožha 
Je rozSířena kontinuálno v celém popisovaném území v mocnosti od 3 do 
10 a* Je tvořena mjlcvalitnějšín uhlím, a proto byla v minulosti před* 
metem intenzivního hlubinného dobývání*

Organogenní sedimentace sloje AnežM byla ukončena překrytím sou* 
vrstvím jílů a jílovců s tufitickou příměsí, jejichž mocnost se v záj* 
mové s území pohybuj o od 6 do 23 a*

Sloj Antonín je vyvinuta jen lokálně. Největší mocnosti dosahova­
la v dobývacím prostoru losu Silvestr, kde se povrchově dobývala* 
V prostoru Polní Rychnov Často zcela chybí, nebo je vyvinuta v nebi* 
lenění formě (jílovité uhlí až uhelné jíly) v mocnostech do 8 m* Vy- 
clwí větvinou pod kvartémí pokr/v a její výchozy jsou pravděpodobně 
denudační*

Kvartérní sedimenty jsou v zájmovém území reprezentovány jednak 
terasovými náplavy řeky Ohře (zahl^ěxté štěxkopíaky) o mocnosti 2 až 
13 m, jednak jíl ovitými hlinami o mocnosti cca 2 m* Kvartér překrývá 
bud denudační relikty sloje Antonín nebo jílovité meziloží sazi sloje­
mi Antonín a Anežka.*
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Důlně hydwsolatické noměrv 

— <*«,» «..»»«. **, «„ ^.  ̂Kíw ä „„^-t* „., „ „^g^ „»ma, á.

Odkaliěto bylo založeno v roce 1972 ve vyuhlené jáně lomu Sil­
vestr III, kde byly dobývány bilanční zásoby hnědého uhlí ve slojích 
Anežka a Antonín* Báze vyuhleného losu dosáhla kóty až 395 c, největší 
hloubka lom byla 33 r^

Dno odkaliště jo tvořeno nepropustnými honiinaisi vulkanodetritio* 
ké série* Ha západy a jihu je odkalištu ohranMcno nepropustnými zand,- 
mal vnitřní vysypme Ha severe a severovýchod5 končí svahy bývalého 
lomu Silvestr ni na výchozech sloje Antonín a sloj Anežka protínají 
v bilanční wcanstx cca 6 s na. kótách cca 390 až 412 m*

Jelikož sloj Anežka byla pod severními a seyerovýcho^íM sval^ 
zbytkové jásy hlubinně dobývána, zůstaly v© vyuhlenézn lom otevřené 
otořiny a chodby na Sronté cca 640 a dlouhé*

Před zahájením plavení popílku nebyly stariny sai eliodly ve sloji 
Anožte utěan&.y, takže se v průběhu plavní whiy postupné n&plaovat 
vodou a částečné i popílkosu Sloj AnsMsa l^la hlubinné dobývMa v ce­
lém prostore mozi Dolním Bychnovam a Sokolované Její báze upadá 3^3- 
rolnä k severe (obre l)e Tía bylo usioiiísno proudili vody a e&tecný 
tíž vo-äôu unúřcsiého pqpílM po úpadu sloj© do smacných V3dúlauo.3tí od. 
Q-dxíal lis ta o

■ V souvislosti se zvyiovMím Madiny v odkaliáti postupovalo satí^ 
pění celého rozsáhlého koinplaxu stařin ve sloji Anežka pod obcí Dolní 
Hychnov a, díle na sever* Ve stařMách se tak v zájmovém prostore vy­
tvořila nádrž podzemních vod s napjatou hladinou, která odpovídala v 
podstato úrovni hladiny v odkal lsti na začátku roku 1978 (423 m n*m*):* 
V této době již vztlak podzemní vody dosáhl nad úroveB terénu v Dolním 
P^ctaovo a lomu Silvestr II b a objevily se vývevy podzemní vody*

M zacátlm robu 1978 byly pozorovány přítoky vody v© sklepních 
prostorách laboratoře sklárny v Dolním EycMovo* Zhruba ve stojné době 
se objevily přítoky pod základy sklářských pocí* Hladina vody v tomto 
prostore byla udržována čerpáním ze dvai studní zhruba-1,5' m^pEin”^ vo­
dy na kótě *1 406 a*
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Dn@ 22. 3. 1978 došlo k průvalu podzemí vody pod domkem 5* 52 v 
ulici U kovárny v Dolní® Rychnově (obr. 1). Domek bylo nutno zlikvido­
vat a z pruvalového místa voda nadále vytéká na kótě * 415 a v zanož- 
štvi, které dosahovalo na začátku roku 1979 asi 1,0 sPemin”\ V místě 
průvalu byla před likvidací domku zjištěna kaverna kruhového průřezu 
asi 12 m hluboká.

0 několik dní později se objevil vývěr podzemí vody uprostřed 
asfaltové vozovky v Revoluční ulici v Dolním Rychnově. I v tomto pří­
padě byla zjištěna v místě vývěru kaverna, kterou bylo nutno zasypat a 
vyvěrající vodu odvést potrubím do Dolnorychnovského potoka. Vydatnost 
tohoto pramene na kótě + 421 m byla odhadnuta na 0,1 a5, min"1.

Koncem března 1978 se objevil další pramen na pate prvního skrýv­
kového řezu v lom Silvestr II b na kótě 425 a, jeho vydatnost byla 
odhadnuta na 1,5 mágala

Ha začato dubna 1978 začala podzemí voda vytékat z paspertizač- 
ního vrtu do sloj© Anežka u čerpací stanice č. 2 v lom Silvestr II b 
na kotě 4 415 m v množství asi 0,6 m .min ' .

Velké přítoky podzemní vody z© sloje Anežka jsou odčerpávány trva­
lo dvěma širokoprofilovými odvocSovacími vrty H 45 a H 46 v lontu Sil­
vestr H b. 2 úrovně 4 403 až 4 405 m n.m<, se čerpalo cca 2,0 m^.min""^ 
podzemí vody.

Přítoky podzemní vody se v průběhu roku 1976 objevily též ve 
sklepních prostorách n&terých obytných domů v Revoluční ulici v Dol­
ním Rychnově, odkud s® dl© potřeby odčerpávala voda v celkovém množ­
ství asi C,7 np.min .

Je pravděpodobné, že prameny vznikly v místech různých netěsností 
v jílovitém nadloží sloje Anežka, které jo sice jako celok nepropustné 
a tvoří artéský strop, lokálně je však porušeno sál-omovýtii trhlinaM 
nad zavalenými poruby v© sloji, nebo starými vartilrálníM důlními díly. 
Jejich umístění není známo, protože se nezachovaly potřebné důlní o®py. 
Kromě toho tsyžs ke komunikaci mezi povrchem terénu a napjatými vodami 
ve starinách sloje Anožka dojít v místech, kde se mocnost jílovitého 
nadloží snižuje pouze na nčäeolik met$ůo ■

Z důlně hydrogeologického zhodnoc^ií prostoru odkalíčtě a jeho 
okolí vyplývá, že příčinou vzniku pramenů v Dolním RycMově a zvýše-
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ných přítoků do lomu Silvestr II b .může být jedině zvyšování hladiny 
vody a popílku v odkališti.

Dalším důkazem konunikace mezi odkalištěm a prameny v Dolním 
Rychnově j® zjištění vyplaveného popílku v prameništi u do^m č* 52. 
Vyplavený materiál byl srovnáván na základě mikroskopického studia s 
popillr.es odebraným v odkaliští (obr. e. 4, 5)*

Votice popílku mají charakteristický kulovitý tvar, naprosto od- 
lišiý od tvaru minerálů a horninových částic (jíly, uhlí, písek apod.), 
které se mohou v uvažovaném území vyskytovat. Případná záměna popílku 

za jiný horninový materiál je vyloučena. Kulovité útvary popílku, ode­
brané z odkalistě, jsou duté a mají ve většině případů hladký povrch 
s® skalným leskem. U větších agregátů bývá zpravidla barva tmavší a 
povrch jemně granulovaný*

Tataz kulovitá tělíska byla zjištěna ve výplavu z vývěro v Dolním 
Rychnove u domku c* 52* Z pozorovaní vyplývá, že v sedimentu vynes osám 
pramenem jo popílek přítci?sn a že pronikl jako plavná z^ladlca 
alospon částečně do st,arin ve sloji Anežka, v tomto případě až do 
vzdálenosti 600 m.

Komunikační zkouška . -

. Aby byl podán objektivní a příný důkaz předpokládané koainikace 
vody mezi oďkalištěm a pram^ními vývěry v Dolním Rychnově a v lomu 
Silvestr II b, byla v říjnu 1978 provodila koaunilcační zkouška pomocí 
radioaktivního indikátoru - tritia.

Zkoušku provedli pracovníci laboratoře jaderné fýziky VÚHU Most# 
Voda v oc&ališti byla označena indikátorem na několika mí stech podél 
severního a východního břehu plavište, kdo je udržována vodní hladina 
nad usazeným popílkem. Celková plocha odkaliŠtě činí asi 17 ha. Víco 
ne s polov inu této plochy tvoří pop Uková pláž*

Kontrolní vaaricy byly odebírány jednak v plavisti (odběrové místo 
č. 1), jednal: v jeho předpolí v prostoru Dolní Rychnov a Silvestr H b 
(odběrová místa č. 2 - 7, viz obr. č* 1).

Komunikace vody z plaviětě byla jednoznačně prokázána do prostoru 
obce Dolní Rychnov k donto č. 52, kam označená voda dospěla zn 41 ho-

}

popillr.es
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din, zdánlivá rychlost proudění vody v tomto směru činila 413 nudetT^ 
Mls byla označgiá voda z jištěna po 65 hodinách v© vývěru vody pod 
silnicí v Revoluční ulici (odběrové místo č, 3), 2M.nl iyě rychlost 
praidění vody v tožato směru byla 235 audaT1.

Konečně po 185 hodinách dospěl indikátor do vývěru na pláni prv­
ního skrývkového řezu v "lomu Silvestr II b (odběrové místo č. 6). 
Zdánlivá rychlost proudění vody byla 88 m.den"^.

Ve vývěrsch vody v prostoru sklárny v Dolním Rychšově (odborová 
místa č. 4, 5) sic© označená voda zjištěna nebyla, přesto však nebylo 
možno komunikaci v tomto směru vyloučit. Mezi sklárnou a odkaliStěm 
tvoři podloží sloj© Anežka lotcalm plovací, což znemožňuj© přímé prou­
dění vod ve starinách. Skutečná dráha proud&í označené vody z plaviš- 
tě do prostoru sklárny je mnohom delší nož přímá vzdálenost a dochází 
k r oděni g neoznačenou vodou a k poklesu koncentrace radioaktivního 
indikátoru pod moz detekce*

Eí^oza .zvětšení prô vliveajtvyěcvéní hladiny v odkaligti

&e zhodnocení bánských a hydrogeologických poměru plaviště popíl­
ku ve z by tisové ján© lom Silvestr XII vyplývá, ž© nádrž funguj© z hyd­
raulického hlediska jako velký vsakovací objekt. Voda vsakuj© v bocích 
lomu pod tlakem do stařin sloje AneSca, kryté relativně nepropustným 
jílovitý® nadložím. Proud&í vody z odkaliště Je však vzhledom ke sta­
vu vyuMení sloj© Anežka orientováno jen k severu a k východu. Voda 
proisakuje tedy jen v části, rovnající se zhruba polovině celkotrého ob­
vodu nádrže*

Jelikož v průběhu provozu plavíš ta se plánuje další zvyšování 
hladiny vody, bylo nutno řešit otázku, jak se bude vyvíjet celkový 
průsak vody g ohledem na vzrůstající hydraulický spád*

Zjednodušelým matematickým modelem hydraulických poměrů odkališt© 
je, za předpokladu zhruba rovnovážného stavu mezi průsakem vody a su­
mou vývěrů, následující rovnica (C. V. Bogomolov et. al., 1955)

Q = 2^k . H . ——2---- '"fr*- . 2 A/
u In x - Ln ^ ' '
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kde je Qq * celkový průsak vody 3 odk&Liště do uhelné sloje
M - průměrná mocnost sloje Mešká v zájmovém prostoru
ho - piezometridcá výška hladiny vody v odkalíšti vztažená na 

basi sloje Anežka, stanovená jako rozdíl mezi současnou 
úrovní hladiny 426 m n»m« a průměrnou úrovní báze sloje 
406 nn,a, ,

y0 - průměrná piezometrická výška tlakové hladiny vody ve vzdá- 
• lenosti x od středu odkalíš-té ■

k — průměrný koeficient filtrace prostředí, kterým voda v od— 
kališti proudí

P * plocha, omezená kolmým průmětem kontury vyuhloní 
Anežka v odkalíšti (13 ha)

* rQ - poloměr odkaliště

T ^ ^0 203,4 El

Hodnotu součinitele k vyjádříme z rovnice /V ■

. Q ( Ln x - 2n r ) 
rT s. (ilo - ^

Po dosaz^aí^vstupních údajů do této rovníce dostáván© hodnotu 
k $ 84,79 Bi»d^a* . .

Jako vstupní hodnoty pro výpočet koeficientu filtrace byly použity ná­
sledující údajet
- celkový průsak vody z odkaliště koncem roku 1978 - Q - byl stanoven 

odhadem vydatnosti jednotlivých pransnních vývěril a činí 7,4 ir^miír
- hodnotu x uvazujeme jako průměrnou vzdálenost od středu odkaliytě k 

pramenům, tj# 717 m

- hodnota yQ byla stanovena jako průměr všech piozomstrickýoh výšek v 
místech vývěrů vody a činí 11,6 m
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* piozoBetričká výška v odkáližti ho byla koncem roku 1978 CCa 20 a,

V průběhu dalšího plavení směsi vody a popílku do odkaliště se 
bud© zvyšovat piezometrická výška hladiny vody v nádrži a bude vzrůs­
tat celkový průsak vody v závislosti na rostoucím hydraulickém spádu, 
což se projoví zvyšováním vydatnosti pramenů,

Zvyšování celkového průsaku lze orientačně stanovit podle rovni­
ce /!/, při čemž závislost má lineární průběh, Při zvýšení hladiny v 
nádrži na kotu 43O m, tj, při piezomotrické výšce h * 24 s, dosahuje 
již edkevy průsak hodnoty Q £ 11 rk»miu , což reprezentuje zvýšili o 
cca 50 % proti stavu hladiny v plavíš ti z konce roku 1978,

Jelikož množství plavené směsi se pohybuje v rozmezí 
15-20 mknin " , je otázkou, zda bude možno zvýšení hladiny vody na kó­
tu 430 m vůbec dosáhnout, protože značná část vody imisí být z odkalíš* 
tě odčerpávána zpět jako vratná voda pro plavení popíLku. Mle je z 
uvedmého zřej^, že v průbčhu dalšího provozu oclcaliště lze očekávat 
zhoršení situace v Dolním Rychnově, t j, vznik, dalších pramenů a zvýše­
ní vydatnosti pramenů stávajících, príp, další škody m povrchových 
objektech, Eromě toho bude nutno počítat se zvyšováním přítoků vody do 
loau Silvestr H b a do odvodňovacích vrtů H 45 a H 46,

Závěr

Problematika ukládáni plavaných popelových odpadů z elektráren do 
zbytkových jam po lomovém dobývání je aktuální jak v sokolovské oblasti, 
tak v severočeském hnědmhalném revíra. Dostatečné utěsnění odkališť 
proti průsakům a nežádoucím komunikací® vod bývá zpravidla spojeno s 
velice obtížně řešitelnými problém technickými i ekonomickými. Dosavad­
ní zkušenosti s provozem odkoliší popílku je&označně prokazují, ie ješ­
tě před zahájením plavaní jo nezbytné včas realizovat protiprusaková 
opatřguí na základě podrobného zhodnocení bánsko-hydrageologických po- 
morů v prostoru plaviště a v širokém okolí. Uvažovaná opatřil zahrnují 
na přiklad utěsnani starán a důlních děl ústících do plavícího prostoru, 
utěm&ií propustných vrstev v® svazích nádrže apod,

FinaSííní náklady, spojené s přípravou plavícího prostora a jeho 
zajištění proti nežádoucím, průsakům a komunikacím vod jsou podstatně
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nižší, než následné škody* V některých případech není později možno, 
vzhledem k netěsnosti odkaliště, využít plánované kapacity nádrže, což 
má za následek požadavky na zakládání nových plavících prostoru*

Ze zhodnocení bámko-hydrogeologických poměrů v prostoru odkališ- 
tě Silvestr III vyplývá, že plavení popílku je nutno ukončit již při 
dosažení koty 430 m, při čemž negativní vlivy plavení, tj*vývěry vody 
v objektech a na komunikacích v obci Mní Rychnov a zvýšené přítoky 
do lomu Silvestr TI b, se budou nadále zvyšovat* Nedostatočné utěsnění 
plavícího prostoru 'bude mít tedy za následek předčasné ukončení provo­
zu odkaliště. žádná efektivní sanační opatření, která by zabránila 
průsakům vody a celkovou situaci výrazněji zlepšila, nelze již z časo­
vých a technických důvodů realizovat*
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S h r n u t í

Hydrogeologické problémy olovení popílku z bidetrárny Tisová do
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V průběhu plavní popílku vznikly v okolí odkaližtu vydatné pra*” 
měny podz^mxí vody, které způsobily pedMysiní a destrukci povrchových 
objel.ctů a zvýšení přítoků do sousedního povrchového dolu* Příčinou 
jsou neUtěs®Šné stariny ve stenách odkalisto a vznik rozsáhlé artésko 
nádrže podzemích vod, lokál uč s pozitivní® piezometriakým nivo* Kom- 
nikace byla jednoznačně prokázána pomocí radioaktivního stqpovssa -
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PRAMENY



DOLNÍ RYCHNOV ÄODKALISTE SILVESTR 01

'Obre ^*»Xv ^ -^^ ^^^5^ry v£ -AÍ^." b^dH^eolo^ický ^og v^ g^ra odkalisté Silvestr III - Solní Hyclm.ov



Obro 3 ~ Prasisiiätô pod úoí&gs c* 52 v Dolníci Rychnově

. / Obra 4 - Popílek 3 odkališté Silvestr III (svltlonc jO x) Foto M)r* Bimí
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°r' 5 " 5 ^^“í Popílek z výplavu pod doofcea 6. 52 (zvStšeno 30 x) 
řoto HTWp^ Hureík
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