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P.g. Jaroslav U h 1 f k, VUHU

Geofyzikdlni metody pro vyhledsvan{ zpevnénych poloh
8 _nezavalenych dutin v uhelné sloji

1. Uvod

Clének se zabyvd dvéma hlavnimi problémy, feZenymi na od-
déleni geofyziky VUHU Most v obdob{ 7. PLP, tj. vyzkumem t&ko-
rozpojitelnych poloh v nadlo?{ a zjistovéanim nezavalenych dutin
v uhelné sloji. Je uveden postup pfi vybé&ru metod zejména s ohie-
dem na provozni podminky a uplatnéni{ geofyziky jako sou&ssti
komplexniho geologického prizkumu. V zdvéru jsou naznaceny moz-
nosti dalsfho rozvoje gebfyzikélnich metod a jejich vyuZivéng

v SHR a sm&r vyzkumnych praci v letech 1986-1988.

Aplikovand geofyzika je sou&dsti obecné geofyziky, zaby-
vajici se fyzikou celé zem&. UZit4 geofyzika se zabyvd vyuZi-
tim fyzikdlnich polf, zejména elektrickych pfirozenych a umé-
lych poli, pfirozené i um&lé seismicity, magnetického i gra-
vimetrického pole, termického pole i tlakového pole pro geolo-
gické ddely. JiZ v tomto definovaném pojeti je poukdzdno na po-
mocny a dopliikovy charakter uzité geofyziky, coZ platf i pro
vSechny geotechnologické védy. Vzhledem k obsahu préce Vyzkum-
ného dstavu hn&dého uhl{ v Mosté& Je specifikovdna uZitéd geofy-
zika jako hornicks geofyzika, kterd jako pomocné véda se zaby-
véd FeSenim geologické a té&Zebni problematiky severo&eské hné-
douhelné pénve.

Struény pfehled problematiky -fesené geofyzikou VUHU v uply-
nulém obdobi 7. pé&tiletky:
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- Sledovén{ vychozové linie komplexem geofyzikdlnich metod
s cilem upfesnit polohu vychozu.

a) proménny fyzik4lni stav nadloZnich hornin (napf. mocnost,
pocet vrstev, interpolace a extrapolace ur&itého typu
horniny);

b) prub&h tektoniky (zejména pfi&né vzhledem k pribé&hu vy-
chozu);
c) charakteristicky horizont (nap¥. podloZni kfemence, ty-

pické skupiny vrstev atd.);

d) charakteristicky pravodn{ jev vychozovych partifi uhelné
sloje (napf. vypdlené jily apod.).

- Vyskyt mistniho zvodn&ni, zejména elektrickymi a indudknimi

metodami a metodami odporovymi.

a) depresni efekty podloZnich hornin;

b) interpolace a extrapolace prub&hu nizkoodporového nepro-
pustného ji{lového podloZ{;

c) prib&h enormné& nizkého odporu;

d) indikace a extrapolace a interpolace prub&hu otevienych
tektonickych 1lini{i.

- VySetfovdni homogenity nadloZnich hornin pro stanoveni progno-

zy a plédnovédni postupu té&Zebnich praci? azto nejcastéji kom-
plexem geoelektrickych a seismickych metod.

a) vertikdlni diference (nespojitost) uhelné sloje pfi indi-
kovdni pferubanych prostor;

b) spojitost a homogenita nadloZnich sedimentd v souvislosti

s vyskytem velmi tvrdych poloh;
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c) diferencovanost horninové t¥idy (nap¥. ohranident rdznych
typld a poloh vypédlenych jfla, Stérkopiskl, terciérnich efu-
ziv apod.).

- VySetfovan{ inhomogenity uhelné sloje komplexem odporovych,
indukénich, seismickych a vysokofrekven&nich metod pro bez-
poruchovou tézbu zejména v zdvalovych polich.

a) zména elektrického odporu a rychlostnich parametrd spolu
s prab&hem koeficientu porozity pfi orienta&nim urdeni kva-
lity uhelné sloje;

b) termometrické a odporové indikovéani zdpary a ohném zasa-
Zené sloje;

c) zmény a tvar rozlo¥en{ specifického elektrického odporu
@ vodivosti spolu s diferenci rychlostnich parametra pfi
indikovdn{ nezavalenych dalnich objektd a ohraniéenfi z4va-
lovych pol{. .

Popisovand feZend problematika ukazuje sloZitost dloZnych
pomérd a antropomorfnich vlivdg v oblasti Severogeské hn&douhel-
né pdnve. Ulozné poméry jsou sloZité zejména ve vychozovych
partifch. Ale i ve stfednf oblasti pédnve komplikuje prazkum
deltovity charakter sedimentace terciérnich hornin. Homogenitu
dloZznich poméru naruSuje ddle tektonika, stupeft narudSeni sta-
rou dolovou &innost{ prohofelymi partiemi uhelné sloje v bliz-
kosti vychozﬁ, vyskyt impregnace sloje i nadloZnich hornin se-
kunddrnimi minerdly.

Pro geofyzikdlni prazkum Je na prekdZku krom& zmin&nych
komplexl rudivych viiva i hloubka, do které se sledovini m§
provadét. Zejména poZadavkem urceni vysoké ptfesnosti hloubko-
vého uloZeni{ ru$ivych anomilnich Jevd nemGZe byt dne3ni geofy-
zikdlni{ prdzkum konkurentem vrtnému prizkumu, i kdyz je tento
pomélejéi a draZ8{ neZ progndzované geofyzikdln{ metody.



DU 01 v

e e ey TS

- 171 -

Dalsi neméneé dﬁleiitod pfekdZkou geofyzikdlniho prazkumu
je vliv antropomorfni &innosti, tj. zakrytf rostlého terénu vy-
sypkovymi materidly, zastavénost terénu, cetné enérgetické si-
té, pfesunuté zeminy apod.. '

Vzhledem k uvedenym faktim a k malékapacité geofyzikdln{i- _
ho oddé&len{ VUHU bylo nutno zam&fit prizkum na nejdalezit&js{
poZzadavky provozu a tézZby.

Podle prioritnich ndrokd a &asové ndrokovanych poZzadavkd
byl geofyzikdln{ pruzkum zamé&fen nejprve na uréeni moZnosti{
geofyzikdlniho prizkumu ptfi indikovdni nezavalenych dutim po by-
valé dulni &innosti a ndslednd pak na stanoveni komplexu metod,
vhodnych pro vyhleddvdni poloh velmi tvrdych hornin v nadloZ{
uhelné sloje. Popis pouZitych metod a metodik, specifikace hle-
danych objektl, postup fedeni a "nad&jnost" takového ovéfovani
v praxi jsou pfedmétem ndsledujicich kapitol tohoto &lénku.
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Zhruba do po¢dtku prvni svétové vdlky nebyla dilni dila
vdzéna dokumenta&nimi ptedpisy, pfedpisy o nutném zdvalu a kro-
m& toho tzv. "divoké dolovéni" nebylo vdzdno ani loka&nimi pted-
pisy o poloze svislych Sachtic. Ale ani pozdé&ji nebyly dodrZo-
vdny pfedpisy o nutném zédvalu, zejména okrajovych partif do-
1 pobliZe tektonickych linif &i vychozl. Vysledkem je ano-
nymn{ vyskyt nezavalenych ddlnich d&l, zejména v blfzkosti vy-
chozovych partii uhelné sloje.

Pro orientaci uv4ddime hrubé t#fdéni dolové &innosti z hle-
diska odkryvu vrtnym prizkumem nebo geofyzikdlnim méfenim.

a) Sachtice do hloubky cca 12 aZ 15 metrd s hvé&zdicovym rozvo-
jem dzkych krédtkych chodeb na podvé Sachtice. Poloha neudd-

védna.

b) Hlavni dpadnice, napojend na nepravidelnou sit krdtkych cho-
deb (rozfsrsni") s chodbami do délek max. 20 metrd, misty
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se zdvojenymi chodbami (vétréni) bez vystroje.

c) 20 metrd hlubokd Zachtice (vystrojend) s rozfardnim mnohdy
i dvoupatrovym s primitivn{ vystrojf a v&trdnim. Misty je
i vyskyt zédvalového fizeni po t&Zebni &innosti.

d) Regulérni dobyvdn{i bez dokumenta&nich dalnich plédnd a bez
navdzan{ na jednotnou topografickou situaci na povrchu.
Chodby maji jiZ i vystroj. Vyskyt fizeného zévalu.

e) Obdobné s viceetdZovym dobyvdnim, s dopravnim systémem,
s vétrac{ sit{ (vydusné jémy) a s fizenym odvodné&nim.

f) Régulérni dobyvédni s diln{ situac{ navédzanou na‘ jednotny to-
pograficky systém. Vyskyt nedokonalych zdvalll zejména na
okrajich jednotlivych dobyvacich poli.

Pro GEely geofyzikdlniho prazkumu (tj. vzhledem k poloze,
tvaru a hloubce uloZeni) lze vytfidit nezavalend dalnf dila
takto:

.Typ dutiny Velikost Do hloubky
Jédma neb pramér max. 6 metrt od 0 do 15 m
Sachtice _ Sachtice 2 x Z metry
Netypizované S5itka 0,75 do 10 m
chodba vyska 1,2 - 1,5 m
Typizovand §{fka 1,75 az 1,8 45 10 &3 16 G
chodba vyska 1,8 az 2 m :
Velkd komora §itka 4 - 5 metrd

délka 10 - 12 metrd do 20 metrd

vySka 7 - 9 metru

Mald komora §{fka x délka 4 az 5 m do 15 meted
vyska 3 az 5 metra
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Pro geofyzikdln{ indikovén{ dutin byly vy&len&ny postupné nésle-

dujici fyzikdln{i parametry:

Indikace dutiny typu

Fyzikélni parametr

chodba, komora, nezavalend,
nezvodnéna

chodba, komora bez zvodnéni{
a z4avalu

chodba, komora &dst. zavalend,
¢dst. zvodnéng

chodby s kovovou vystroji{
(koleje, kovovd vyztu? atd.)

chodba, komora v zdvalovych
polich se zépary

chodba, komora.s homogennim
prostfedim kolem dutiny

dutiny s tlakovou zonou

spec. elektricky odpor vy-
soky (teoreticky "nekone&ny")
pro odporové a indukénfi me-
tody

diference objemové hmotnosti
pro gravimetrické metody

podélnd a pfiénd slozZka
seism. rychlosti pruZnych vin

magnetickd susceptibilita
a remanentn{ magnetizace pro
geomagnetické metody

teplotni diference, koeficient
tep. vodivosti pro termické
metody

vysokofrekvenéni elektr. po-
le, permitivita '

vysokofrekvenéni neb ultra-
zvukové parametry

Podn&tem k vyzkumnym pracim byl poZadavek GR SHD ov&Fit
moznost geofyzik&lnich metod k zjistovéni nezavalenych dutin
pro zaji¥tén{ bezpe&nosti provozu velkostroj& na uhelnych i nad-
loZnich tfezech. V prvn{ f4zi geofyzikdlnich prac{ bylo provede-
no orienta&ni mé&feni pro vymezeni hloubkové déinnosti aplikova-
nych geofyzikdlnich metod. Vzhledem k vy3ce nadloZniho fezu nad
hlavou uhelné sloje by byl nutny hlbubkovy dosah uZitych geofy-
zikdlnich metod cca 28 - 30 metrd, protoZe vy3ka fezu je 16 aZ
25 metr@, strop dutin nad hlavou sloje byvd cca 3 aZ 4 metiry
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(bezpetnostn{ faktor). Uvedené poméry jsou ilustrovény na
obr. €. 1.

Prizkum proto musel byt orientovdn na nejniZ3{ moZnou
hladinu, tj. na hlavu uhelného nebo odleh&ovaciho fezu. Pouze
v bezprostfedni blizkosti vychozu uhelné sloje bylc mé&feno
s povrchu terénu. Zde v$ak pfistupuje paralyzujic{i vliv neho-
mogenity nadloZnich vrstev.

V prvni f4zi prozkumu bylo pfikro&enoc k modelovému méie-
ni analogovou metodou. M&filo se v modelové vangé Vyzkumného
dstavu pro hn&dé uhl{ Most. V uvedené dob& to byl jediny do-
stupny analogon v akci kromé& obdobného zafizeni v Bafském dsta-
vu ve Freibergu (NDR). Na analogové& zatfizeni v komplexnim mé&-
f{tku 1:100 (viz fotogr. ptilohu) byla provedené méfeni pro
v8echny varianty vertikdlniho odporového sondovéni a rovinné-
ho profilovdni s galvanickym pfivodem proudu. Tyto metody by-
ly aplikovédny na r&zné typy modell schematického tvaru (modei
chodby vélec, trubka, hranol). RovnéZ poclet “"dutin®, jejich po-
lohy a vz4djemnd rekombinace byly voleny aZ do stupné pfibliz-
n& shodného s uspofddanim dalnich dél v redlu. Z naméfenych
kfivek pr@b&hu specifického elektrického odporu nad zminénym
modelov?m uspofdddnim byly sestaveny atlasy porovnédvacich kii-
vek pro sledovdni shody modelov& zjist&nych a v terénu namé-
fenych kfivek. Pokud bylo terénni méfeni provéddénoc jinymi neZ
odporovymi metodami, byly odporové metody dopliikem primarni
metody.'Srovnévaci m&feni{ pak bylo ur&ujici pro metodu, jeZ

nemé&la analogovy protéjsek.

gicky od pfvni f4dze pokusného méfeni aZ po zkouseni novych
nadéjnych metod. '

A - gravimetrické metody - metodika aplikace torznf vahy
{Askania);
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ptimé metody - metoda statického gravimetru
urcéen{ s niZ3{ pfesnosti;

B - elektromagn. metody - jedno- a onurémoVé metody Elbof
nepfimé metody a Haalck. Profilovd m&fen{ jedno
urcéen{ a dvourdmovis;

C - geomagnetickid met. - mé&teni Z/H torznimi i bfitovymi

vahami v jednotkdch hT. Podminkou
byla existence Zelezné vystroje
v chodbéch; '

D - odporové elektrické - velky poé&et riznych metod a sub-
metody metod. Popis ndsleduje v kapito-
le: Aplikované metody ve VUHU;

E - termometrické metody nepfimd mé&fen{ v prvni fézi vy-
pfimd metoda o zkumu. Méfen{ vlastniho oxidad&- °
niho tepla uhl{f v ddlnich dilech
jako druhd (p¥ims) féze vyzkumu.
V poslednf fazi s citlivosti 0,01°C;

F - specidlni metody - metoda vfr (metoda RADAR) a meto-
nepfimé metody dy seismické (profilovéni, meto-
da dtlumu a metoda stinovd), me-
toda dlouhych vln.

Vzﬁledem k vybaveni.gedfyziky VUHU byly ové&fovdny metody
pod body A, B, C a D. Vypuj&enou aparaturou byly ov&fovdny me-
tody pod D a C. Ve spoluprdci s jinymi -organizacemi byly ovéfo-
védny metody pod D a F.

V dobé& ovéfovdni popisovanych metod nebyl ani v zahraniéi
prizkum dutin pf{lis rozsitfeny. Sledovédni dutin geofyzikdlnimi
metodami bylo nejprve provédéno v dblastech krasovych projevad
(Francie). Dutiny po antropomorfické &innosti (v neuhelnych
oblastech) byly zjistovdny v oblastech PLR a NDR. V uhelnych
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oblastech NDR, SSSR a pozdé&ji USA a PLR byla provédéna geofy-
zikalni m&feni na dutiny po byvalé dolové &innosti pfimo v pro-
vozech velkoloml nebo na okrajich vychozovych partif. Hloubko-
vy dostup se u vSech klasickych geofyzikdlnich metod ust4lil

na hodnotdch blizkych hodnotdm, uvedenym v z&v&re&nych tabul-
kdch geofyziky VUHU.

1 - Teoretické prdce a vét3{ objem vyzkumu v cizin& byl soustie-
dén na sledovdni individudlni dutiny v homogennim prostie-
df.

Jednotlivé izolované dutiny jsou vzdcné. Homogenni prostie-
di v€etné nadloZ{ se nevyskytuje.

2 - Pro optimdln{ sledovdni je vyhodny vyskyt individudln{ du-
tiny bez dal3ich rusivych jevd.
mi proudy, nehomogennosti{ prostfed{ i . nadloZi, rlzny stu-
pefl zvodnéni a zédvalu.

3 - Ovéfovédni dutin je optimdlni za pfitomnosti velkého mani-
pulaéniho prostoru, za klidu a za podminky dostate&ného
dispozi&niho &asu proméfen{ i vyhodnoceni. \
PEipad SHR: k dispozici je nejfast&ji omezeny manipuladn{
proétor rudeny navic tézebnimi pracemi, pfesunem dobyvaci
techniky. Nevyhodou je rovnéZ krédtky dispoziéni Cas mezi
uvolnénim prostoru k méfeni a dobou odté&Zeni vzhledem

k rychlosti tézebnich praci v SHR.

4 - Pro optimdln{ prazkum je vhodné znédt pfedem pfibliZnou
hloubku a tvar hledané dutiny pfed vlastnim prazkumem.
na jen velmi pfibliiné a polohu nelze udat pfedem ani
orienta&n&. Vzhledem k nebezpe&i ohroZeni téZkych t&Zebnich



- 178 -

strojd je nutny prazkum detailniho a3 mikrodetailniho cha-
rakteru pro vyélenéni poZadovanych parametri sledovanych
nezavalenych dalnfch d&l.

Aplikované metody geofyziky ve VUHU

- - — o b . - - - ———

V prvni fézi prazkumu byla sestavena mapa kfivek typizo-
vanych tvard dutin nebo komplexu dutin na modelovém zaf{zeng.
Pak byly provedeny teoretické gravimetrické k¥ivky nad modelo-
vymi dutinami. Nato bylo pfikro&eno k vyzkouseni klasickych
gravimetrickych metod v kombinaci s metodami geoelektrickymi.
Primdrné bylo mé&feno nad polohové zndmou individudlni dutinou.
Po ovéfovdni tzv. "Modelové dutiny" bylo pfikroéeno k uréovéni
hloubkového dosahu rtznych metod a submetod za kontrolovanych
podminek. Byly stanoveny orienta&n{ hodnoty hloubkového dosahu
a faktor korelace hloubek. Pfi méfent gravitacni véhou byly
zjistény tihové diference do hloubek 10 a% 15 metrd. Méfreni
vSak bylo pomalé a rudené tdZebn{ &innosti. Pro tento pomaly
postup méfeni a zdlouhavost interpretaéniho procesu se metoda
torzni gravimetrie uk&izala jako nevhodnou pro provozni sledova-
ni vyskytu nezavalenych dutin.

'Pfi méfeni statickym gravimetrem bylo nejprve zjisténo,
Ze pfistroje prvni generace, tj. pristroje s niZ3{ citlivost{,
Jsou nepfesné a i pfi zvy%ené rychlosti m&feni nedostaéuji pod-
minkdch v té&Zebnim provozu velkolom@i. Navic zpracovdni topo-
grafickych korekci a riznych typt redukct prddlouiild nednosné
Cas potfebny k intepretaci. Ani m&tfeni s ptistroji vyss{i tii-
dy citlivosti (tzv. setinovymi gravimetry) nepotvrdilo vhod-
nost gravimetrickych metod pro hleddni dutin v provozech vel-
kolom& SHR.

Zkousen{ geomagnetické metody kon&ilo zdvérem o specific-
kych aplikacich této metody. Uvedend nepfimé metoda je vhodnd
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jen pro sledovdni nezavalenych a zavalenych dalnich dé&l, v nichZ
existuji zbytky Zelezné dalni vystroje. Zmin&né specifické pod-
minky odsouvaji metodu na okraj aplikovatelnych metod, a to

pro pifipady, kdy polohu'nelze uréit jinymi metodami a lze-1li
spolehlivé pfedpoklddat vyskyt Zelezné vystroje v dalnich di-
lech. Identicky postup ovéfovédni indikace nezavalenych dutin

byl zaveden i pro indukénf{ metody shora popsaného typu. Lze

jej pouzit jen okrajové. Méfeni bylo ovlivné&no sekunddrnimi
sloZzkami ruSivych elektromagnetickych poli. Pokud je k dispo-
zici terén s podlimitnim ruSenim a prostor je dostatetné roz-
mérny pro dispoziéni méfeni, lze uvedené metody podiit pro sle-
dovadni inhomogenit zvodn&ni, geneticky spojeného vyskytem zvod-
nénych dutin. Pro tento (el byla vyzkouSena metoda TURAM a me-
toda Slingram. Okrajové, vzhledem k vétSimu ovliviiovdni rudivymi
slozkami elektromagnetického pole, byla pouzita téZ metoda Elbof.
VSechny elektromagnetické metody vSak nemohly urcit spolehli-
véji hloubku rusivé anomdlie (viz zdvére&né srovndvaci tabulky
uzitych geofyzikdlnich metod). V1iv prom&nné vlhkosti na loka-
lizaci individudlnich dutin!

'V druhé, z4véreiné fdzi vyzkumu bylo pouZito ptfevéiné
geoelektrickych odporovych metod. Ddle byly aplikovany meto-
dy termometrickd, metoda dlouhych vln (VDV) a vysokofrekvent-
ni metoda RADAR. Vzhledem k dostupnosti elektroodpoerovych apa-
ratur a relativné vysoké citlivostielektroodporovych metod by-
la druhéd &4st prlzkumu vénovana aplikaci odporovych metod na
extrémni podminky vyskytu dutin a hleddn optimdlni -hloubkovy
dosah uvedenych metod.

Odporové metody byly aplikovény ve verzi deta;lniho pro-
filovdni vertikdlnim odporovym sondovdnim, ddle v raznych sub-
metoddch geoelektrického profilovéni, a to ve v3ech dostupnych
kombinacich elektrodového uspofad4dni. Zkou3eno bylo zejména
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kombinované profilovéan{, gradientové profilovédni, a to zejména

v Lindgrenové poli i metody s rozmist&nim proudovydh elektrod

v rdznych vyskovych polohdch. I pfi mdlo vhodném hloubkovém do-
sahu byla u téchto popisovanycﬁ metod zjisténa vhodnd kombina-
ce a optimalizace poZadavka. Metody jsou relativng rychlé, urde-
ni anomdlie dostate&nsa spolehlivé a rueni lze eliminovat na
minimdlni hodnotu. Metody jsou vcelku univerzdlni a platné pro
Sirokou paletu fyzik&lnich podminek, tudi? i pro spolehlivé
uréeni vyskytu dutin v mezich uréeného hloubkového dosahu.

Termometrie je opé&t metodou uréenou pro spolehlivou indi-
kaci dutin v mezich tabelovaného hloubkového dosahu. Nevyhodou
jinak rychlé metody je v3ak nutnost méfen{ jen v uréitych tep-
lotnich dennich a ro&nich fézich, v dob& tzv. tepelné inverze.
Nevyhodou je rovnéz slozity ptepo&et rusivych vliva dennich
a ro¢nich variac{. Termometrické metody jsou perspektivni jen
ve varianté bezkontaktnfho mé&feni,a to IFR termometry se se-
tinovou pfesnosti snimdni nam&fenych hodnot. Perspektivni me-
toda snimdni plosného infraderveného ekvivalentu byla vyzkou-
Sena jen letmo a proto se z4véry nepublikuji. Vzhledem k dosud
uskute&nénym bodovym termometrickym mé&fenim lze povaZovat plos-
né snimani IFR za velmi perspektivni. Hloubkovy dosah bodového
sniméni’je uveden v tabulkdch.

Metoda velmi dlouhych vln je okrajové metoda pro uréovéni
nezavalenych dutin. Spolehlivost uréeni pfi'daném hloubkovém do-
sahu (viz tabulka) je omezena proménlivosti zony, obklopujic{
dutinu, kterd vlastni lokaci dutiny uréuje. Tento'poznatek pla-
ti i pro metodu mé&feni RADAREM. Nevyhodou metody dlouhych vin
je déle nutnost alespoii pfibliZné znalosti orientace dutiny,
kterd musi mit navic charakter dlouhé chodby. V opaéném pii-
padé nejsou zjiSté&né anomalie totoZné s polohou vyskytu neza-
valené dutiny. Na prekdzku je i vy§oky stupeft zvlhéeni nadloZ-
nich hornin. V uvedeném pfipadé toto zvlhé&eni plsobi jako spo-
lehlivé stinéni{ hledané dutiny.
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Metoda vysokofrekven&énf geoelektriky ve verzi RADAR byla
a dosud je stdle ovéfovdna vzhledem k moZnosti vysledovani ne-
zavalenych dutin. Z dosud provedenych:méféni se konstatuje vy-
sokd produktivita prizkumu i interpretace (provéd{i se strojov4
interpretace pfimo pti méfeni).

Nevyhodou je op&t vdzanost uréeni dutiny na promé&nné tla-
kové zon&, co2 vyvolidvd zdénlive v&t3{ hloubkovou d¢innost,
kterd je pro prosté uréeni{ dutiny daleko niZ3{f{ (viz srovnéva-
c{ tabulku) a dals{ nevyhodou je vliv zvlh&eni, zejména pii-
povrchovych vrstev, které méd stinicf{ G&inek na vlastni lokaci
dutin. Nicméné& je tato metoda spolu s metodou termometrickou
velmi perspektivni a zminé&né nedostatky jsou odrazem dosud ma-
lych zku3enost{i s popisovanymi metodami p¥i prazkumu nezava-
lenych dilnich dutin v lomovém provozu Severoteského hnédouhel-
ného reviru.

Touto druhou fdz{ skoné&il prﬁzkum a zavérem konstatované
vysledky prizkumu jsou prezentovdny ndsledujici tabulkou. V té-
to tabulce jsou shrnuty vysledky méfeni provéddénad geofyzikou
VUHU Most a mé&feni provaddénd ve spoluprdci s Ustavem stavebni
geologie Praha, Geofyzikou Brno a Vyzkumnym dstavem geodezie,
topografie a kartografie Praha. Hloubkovy dosah je zjistovén
empiricky. V tabulce neni{ uveden vliv té&sné sousedicich dutin
a dutiny jsou indikovédny jako jedind anomalie.
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UZité metody Hloubkovy Aplikace Specif. podminky Zhodnocend
dosah (typ dutiny)

Vy38{ derivace do 1 m komora velmi pfesng Vzhledem k specific-

tih. pdle do 5 m chodba vy&k. topografie kym podminkdm a poma-
losti praozkumu i vy-
hodnocen{, pro lomové
Fezy nevhodné

Staticky gravimetr do 10 m komora pfesnd vysk. Vzhledem k uvedenym

- setinovy do 2-4 m chodba topografie podminkdm pro lomové

' blizk. okolf fezy ,poméry nevhodng

metoda, jen pro\specif.
podminky

Magnetometrie do 2-6 m vystrojend nutné zbytky Vzhledem k uvedenym

mefoda sou¢asného chodba Zelezné vystroje podminkdm a k zna&né-

tteni neb gradientu mu rueni bludnymi
pramyslovymi proudy je
tato metoda jen. okrajo-
véd pro specifické pod-
minky

Indukéni metoda do 8 m Komora uréeni dutiny jen Metody nepouzitelné ji

"jedno a dvou do 4 m chodba ve spojitosti se pro nutnost vé&t3iho vol--

civkovd s vodou neb zvodnénim neb z4- ného manipulaéniho pros-

Slingram,Elbof zdparou parami. toru.Jen pro spec.podminky




Pokractovdni tabulky ¢&¢. 1

‘Udporové

do 8 m komory znalost geolog. Redlnd metoda do uve-
profilovani do 5 m chodby vétsi situace a spec. denych hloubek jen mi-
rGizného typu do 3 m chodby s c¢ast. elektr.odpord mo zvodnéni a pfi ho-
zdvalem hornin, homogen- mog. nadloZzi. S ristem
ni prostfedi nehomogennosti hloubky
dosah prudce kleséd.
Metoda velmi do 4 metrl chodby dtto a kromé toho Metoda omezend orienta-
dlouhych vln i komory orientace chodeb ci chodeb.
Termometrické do 6 metrt chodby nutno méfit v uréi- Metoda perspektivni,
metody i komory tém reZimu dne a ro- ale jako bodov& metoda
zapary s ¢Cést. ku omezena Casové pak je ;
zdvalem mdlo produktivni.Plosné &
IFR snimdni vyhodné&jsi,
ale v SHR dosud nevyzkou-
Seno.
Seismické do 2-3 metrl nezavalené chodby nutno mérit s vys- Pracnd metoda, mdlo
metody a komory o menS$i 51 frekvenci a hus- vhodnd pro lomové pod-

hustoté na plochui

totou snimadl

minky. V pfipadé vfr
metody vhodnd pro spec.
podminky.

Nekarotdzni meto-
dy s pouzitim vrta

neomezena -
hloubka dané
hloubkou vrtu

do 5-6 m kolem
vrtu

chodby 1i komory

potfeba vrtu

Sporadicky ovéfovéno
v SHR. Pouze pro specifické
potfeby. V lomovych pomé-

rech nejsou k dispozici
vhodné orientované vrty.




Perspektiva zjistovani{ nezavalenych dalnich deél

Metoda Oblast sledovéani Aparatura Hl. dosah

Vir metody velmi malé hloubky i ve sloZi- Typ SIR Al do 4-6 metrd

RADAR tém téZebnim geol. prostied{ (1)

Termometrie malé hloubky v oblasti silné infradervené plo3né do 6-8 metrd podle

IFR.termometr

oxidace uhl{ v dutindch
a v oblasti zdpar a ohfu

sniman{
IFR termometr

typu objektu

bdporové metody
spojitého sniman{

v kombiﬁaci s nek-
tegou z uved. metod

malé hloubky s homog. nadlozim
a jednoploSnou té&Zebn{i sit{

selektivn{ citliv4
elektroaparatura
s digit. zpracovéanim

do 6 metru
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Vritny prazkum
s implementovanym
geof. méfenim

velké hloubky i sloZité téz.
a geolog. poméry

frekventni snimic{
aparatury na vrtném

- soutyégl

neomezens hloubka
€o 6 - 10 m od osy
vrtu
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3. Geofyzikdln{ metody vyhleddvdni zpevné&nych poloh /VIP/

- - e - - —— . - - - .- - —— - e e G e e -l - v o - o e - - o - ———

Velmi tvrdé polohy v nadloZ{ terciérni{ hnédouhelné sloje
pfedstavuji{ védZny problém pro kontinualitu t&Zby, zejména na
velkolomech. Postupem lomovych fezl do vychozovych oblasti ne-
bo do oblasti s vyskytem roztrousenych depres{ s nepropustnou
bédzi stoupd &etnost vyskytu tvrdych poloh. Pro (sp&$né odkryti
a odtéZzeni VTP je nutnd spoluprdce vice sloZek a komplexn{ ko-
operace specializovanych pracovidt. Rovné? podotykame, %e dosud
neni provedeno defini&ni zattfidéni{ VTP do horninového tiidéni
pro terciérni genezi v oblasti SHR. D4dle popisované zatiidén{
budiZ proto povaZovdno jako za pomocné.

Geologickd charakteristika: VTP jsou zdstupci terciérnich
sedimentdrnich hornin, jejichZ obsah pelokarbonatd pfevySuje
40 %. Definice pelokarbondtt je zndma a platnd (Konta, Sloupski).

Technologickd charakteristika: Velmi tvrdé (velmi pevné)
horniny s vysokou abrazni schopnosti, které maji touto vlast-
nost{ negativni{ vliv na stav a €innost rypnych orgénG té&Zeb-
nich stroja. TéZebni postup miZe byt zpomalen havarijnimi vy-
pady vlivem opotfebeni rypnych orgdnt nebo po3kozenim rypného
ramene vyvalky VTP,

Geofyzikdlni charakteristika: Terciérni inhomogenni a ani-
zotropni horniny odli3né svymi fyzikdlnimi parametry od prostfe-
di, umoZfiujicimi s dostatetnou spolehlivosti uréit jejich t¥i-
rozmérnou rozlohu, polohu a charakteristiku v ptiméfené hloubce.

Definici VTP 1ze provést dle fyzikdlnich, chemickych, fy-
zikdlnémechanickych parametrd, z hlediska rypatelnosti, druhu
chemické primési, dle morfologie, dle geneze a podle oblasii
vyskytu. Vzhledem k specifikaci &lanku je provedeno tfidéni dle
geofyzikélhich‘parametrﬂ a geofyzikélni metodiky a tabulka &.2
uvddf{ skupiny VTP dle éblikaéni vhodnosti zédkladnich a doplfiko-

vych metod pro kaZdou skupinu VT?. Komplex metod je oznaden
pismeny A aZ F.
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Tabulka &. 2

Cetnost vyskytu VIP v SHR a piehled VTP v SHR

Typ Cetnost karbonatovych poloh v intervalu
prostoru 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 suma
Chabatfovice )

Probostov 22 7 2 2 0 33
Barbora

Velkolom VESA 360 30 15 5 0 410
Vglkelon 220 120 44 20 10 - 414
Kohinoor :

Merkur 245 95 20 1010 380
Bfezno

Chomutov 240 80 10 5 10 345
Libous

VMG Bilinsk3d
delta

145 45 20 5 0 220

Kvantitativni zastoupeni karbondtd v pelokarbondtovych
oblastgch SHR

(Dle Divoké, VUHU)

Typ Max. % Max. % sz.h%
. obsah obsah obsa
prostoru sideritu kalcitu - ankeritu

Doly Nastup

48 54 . .-
a predpoli
Lom Smeral, 51 _ _
VrSany, Bylany
DVIL a pfedpolil 53 49 -
Velkblom Kohinoor, 47'. 50 37

Kopisty
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VMG, pfedpolf 55 -

Chabatovice

44 -

_ Pfevaha sideritu vytvaf{ vy338{ €innost geoelektrickych me-
tod a tyto metody (i vzhledem k vysoké citlivosti na odporovou
diferenciaci hornin) byly uZity v pfevaze oproti ostatnim meto-
dam geofyziky. ’

Typy VTP z morfologického a geofyzikdlniho hlediska

Oznaéeni Popis typu VTP Oznaden{
komplexu komplexu.VTP
I Piskovcové konkrece a slepence | A
nepravid. tvaru cca 5 x 5 x 5
metrd
II Pelosideritové polohy vét3ich B
rozmérd 5 x 5 x 10 az 20 metrd
I1I Sideritové a limonitové konkrece C
neprav. tvarl a rdznych rozmérd
IV Jilovcové lavice se siderit. neb D
karbondtovym tmelem o mocnosti
nad 2,5 metrd
v Nepravidelné karbondtové a pelo- E
karbondtové vtrouseniny, shlqky
o blocfch 5 x 5 x 5 metrd
VI Kfemence a silicity shlukového F

blockového a &ockovitého.tvaru
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Vhodné komplexy geofyzikélnich metod

O0znatd. Zékladn{ metoda ) * Vedlejs{ metody
kompl.VTP ' ' |
Al Geoelektrické gradientové PloSné gradientové
profilovéni- méfeni a vertikdlni

elektrické sondovan{

A2 Metoda stifedového gradientu PloSné profilovéng
semigradientem a in-
duk&ni profilovént
DEMP, event.Slingram

A3 Indukéni{ profilovdn{ DEMP Seismické profilovani
'~ a Lindgrenovo pole

A4 Indukéni metoda DEMP neb Odporové profilovén{

Slingram semigradientové, me-

toda fdze a potencidlu
a vert. sondovéni

A5 Odporové semigradientové Indukéni metody EM,
profilovédni{ seismické profilovéni
a symetrické odporové
profilovani

Vymezeﬁim objektu rozdmime verifikaci anomalie, tj. zto-
toZnénf geofyzikdlni anomdlie s hledanym typem VIP. Vedle urde-
ni obrysové charakteristiky je daldim urdujicim faktorem:
Hloubkovd_zdvislost_jednotlivych geofyzikdlnich metod.

Hloubkovéd zdvislost je dosud definié&né nevyhranény faktor
a spojeny s faktorem rozli%ovaci schopnosti vede k nékolika
pojmovym definicim. Zde se omezime' pro stru&nost na tzv. ome-
zenou hloubku uréeni, tj. ur&enf{ maxim4dln{ hloubky, ve které
miZe byt téleso konkrétniho typu, tvaru a velikosti detekova-
no s pravdivostni{ progndzou kolem 95 %.



- 189 -

Hloubkovy dosah dosud uZitych geofyzikdlnich metod

Metoda Metoda . Hloubkovy
oznadeni struény popis dosah
PG odporovd metoda obecné do 15 m
SG odporovd metoda semigradientovd do 14 m
PMP pomérovéd metoda -‘ploéné' do 13 m
PMKK pomé&rovd metoda - klouz.kont. do 14 m
PMKP pom&rové metoda - komb. prof. do 15 m
SP seismické profilovdni - specif. 12 aZ 14 m
SP - MCP  seismické profilovan{ - metoda 12 a% 14 m
’ : Cas.prof. '

- GG gravimetrické profilovéni 10 a2 12 m
DEMP spec. ind. profilovén{ 15 az 18 m
vDv metoda dlouhych vln 8 az: 10 m
GM' geomagnetické profilovan{ 3az é6m
R radarové profilovéani 4 - 6m

Hloubkové uré&éni se tykd optimdln& definovaného prostfe-
df s extrémnimi hodnotami fyziké&lnfch parametrt, danych pfe-
dem pro konkrétni prostfedi. Nutnd je i znalost geologie bliz-
kého okol{.

V'pfipadé ptedb&Zného zpracovéni namé&fenych -hodnot se pri
méfen{ zaddvajf nékteré interpretalni ptedpoklady pfedem, napf.
pramérnd hodnota naméfeného'pole, velikost primdrniho pole

" u induk&nich metod, rychlostni pom&ry u seismiky apod.

Pro provozni m&fenfi je krom& ekonomiky ddleZzity faktor
spolehlivosti ur&eni anomdlie (téi‘faktOt spolehlivosti metody).
Tento faktor nelze ur&it jinak ne% statisticky z b&Zného méfe-

ni pro konkrétni Gzemi-a nemd pak obecnou platnost.
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Pro terén VMG (jako hlavn{ zkuSebn{ prostor) byla sestave-

na progndzni tabulka s vyskytujicimi-Se typy VTP, kde byla uva-
Zovéna z4vislost : ~

na pouzité metod® a konfiguraci uspotadan{ metody,

na velikosti, druhu a tvaru VTP, .

na Getnosti a uspofddéni véetné homogenity prostifedi,

na fyzikdlnich parametrech VIP a prostifedi,

na velikosti Sumu a pozadované pfesnosti urden{,

na interpreta&nim posfupu a interpreta&nf zkuZenosti v daném
dzem{.

Prognostickd tabulka pro deskovitd, Eo&kovitd a mfsovits télesa

A-deskovité t&leso Mocnost vrstvy Podfl spec.. Podfl seism.
% uréent k mocn. nadloZf odpord rychlost{
90 - 95 1: 2 1: 10 1:1,5
85 - 90 1 : 4 1 : 10 1 : 2
60 - 70 1l : 6 1 : 20 1% 2
55 - 65 1 : 10 13 20 1:3
B -Cofkovité té&leso Mocnost vrstvy Pod{l spec. Podil seism.
% urdéent k mocn.nadloZi{ odpora . rychlost{
90 - 95 : 1 : 2 1 :10 _ 21
85 - 92 1.:¢ 3 1 : 10 2 % 1
82 - 90 1%+ 4 1 :-20 2 3 1
75 - 80 1 : & 1 s 20 , 3% 1
63 - 72 1: 6 1 : 30 4 : 1

C-misovité téleso  Mocnost nadloZz{ Podfl spec. Pod{il seism.

% urceni k velik.prafezu odpord rychlost{
90 - 96 S 1:3 . 1110 ‘

80 - 85 . 1.2 , 1:10 neur&eno
82 - 85 1 : 1,7 1 : 20

70 - 75 . 1: 1,5 1 : 20
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Tabulka z proméifenych oblast{

Velkolom Maxim Gorkij - skryvkové fezy : I -V

pDal Jan Sverma : III. skryvkovy fez
Velkolom CSL armady : I1. skryvkovy fez

II. uhelny fez
Lom Most : I. a Il.skryvkovy ftez
Lom Ndastup : II. skryvkovy fez

a jind pokusnd pracovi%t® s men3im objemem terénnich praci v SHR.

Dosazené vysledky fedeni pfi lokaci VTP s komplexem metod

Uzity komplex Typ anomalie Hloubka Kriterium
metod a prostfedi dosahu - spolehlivosti
Geoel. odpor. VTP -V jilech. 85 - 95 %
semigrad.profilo- pelokarbondty neb pis¢g.
véni + VDV (EDA)  odpor 500 ohm  jilech tol. 3 2
objem 10 m° 10-12 m

max. 13 m

Indukéni profilo- VTP Pisky neb 85 - 87 %

véni Slingram + pelokarbonaty zvodnélé
vert. odpor. son- ve vlh€im pro- pisky a pis-

dovéni stfedf, pisky  &ité jily tol.'2 M
pist. jily do hl. 10 m
odpor do 5008 m
objem 15 m
Seism. met.Caso- VTP Pisky, pis- 88 - 92 %
vych profilda + kifemence ¢ité jily '
metoda pom&ri odpor cca 1000 do hloubek tol.'3 I
event.semigrad. ohmmetrd bloky, 10 - 15 m
profilovéni desky 15 m ° . max.1l5 metrd
Metody DEMP pro- Varianta pro Zvodnélé pis-
filovdni + metoda zvodné&lou ky,pis&.ji- 84 - 89 X%
potenc. spédu resp. oblast s VIP ly do 50 ohm tol.fz L

Mep mensi bloky max.hl. 12 m
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Metoda plo3ného VTP

semigr. profilo- pelokarbonéﬁy
védni{ + DEMP profi- odpor od 300
lovén{ do 600 ohmmet

bloky cca 10

Vertikdln{ odpo- VTP

rové sondovini + deskovitého t

seism. metoda MCP ru nad 300 oh

resp.metody DEMP metrd, mocnos

profilovédni nad 2 metry.
Hloubka do 15

Jily,pisd&.
jily, Stérko-
pisky uhelﬁé

rad sloj.

m> Max. hl. 15 m

. dtto
va-
m- dtto

t

89 - 94 %
+1l m
tol._a i
82 - 85 %
+3 m
tol. 3 o

Termindl pro komplex metod a p¥i hleddni VTP na jednotku plochy 1lha

Ozna€. Komplex metod

Koef. Pog¢et Suma N&klady

manipul. prac. dni v tis./Ké&s

I. Gravimetrie a seism. 10 5 9 24
profilovéni

II. Semigradientové a geom. 11,25 5 9 22
profilovéani

III.Seism. profilovani MCP 8,3 4 5 18,5
a VDV profilovani

IV. Udporové nesymetr. a DEMP 6 5 3 17
profilovédni

V. Semigrad. odporové 10 4 4 16
profilovédni + seismické
profilovdni MCP event. me-
toda klouz. kontaktd

VI. Gradientovd metody + metody 8,5 5 3 15,6

DEMP (event. MCP profilové-
ni)
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VII. Indukéni profilovani 13,3 3 4 13,5
a orient DEMP metoda
+ VES

VIII.Indukén{ profilovéni{ 8 3 2 TsS

pro sledovdni kovovych
pEedmé&tld do malych hloubek

Z ptedchoziho rozboru plyne relativné& vyhodnd provozni
ekonomie geofyzikidlniho prizkumu. Operativnost a nizké nakla-
dy jej pfedurduji k doplikovému prizkumu pro ob& popisovane
tématiky, tj. pro prazkum nezavalenych dutin i pro vymapovéni
velmi tvrdych poloh v nadloZnich horninéch SHR. Geofyzikdalni
prizkum umoZni ziskat obraz pod povrchem terénu, a to ve spo-
luprdci s ostatnimi sloZkami podobného prizkumnéhc typu jako
geologické préce, vrtny prazkum, stanoveni fyzikalnich cha-
rakteristik zemin, geologicko-inZenyrské charakteristiky i pro
stanoveni geotechnickych parametrd. (Zde pfedstavuje dileZitou
dopliikovou sloZku.) '

Z dat uvedenych v druhé kapitole je nutno konstatovat, Ze
v dob& vyddni sborniku nejsou k dispozici vhodné a hlavn& spo-
lehlivé metody, které by v provoznim méfitku urcily polohu
a hloubku jednotlivych dutin v starych narusenych téZebnich
polich. Mezni kritérium dosud uzitych metod je (a plati to i pro
vysledky obdobného prizkumu v PLR, SSSR, NDR a NSR podle obje-
mu prac{) cca 3 m nadlozi nad dutinou v ptipadé nehomogenniho
nadlozf a 5 metrt nadlozi v pfipadé& homogennich nadloZnich hor-
nin. S v&t3{ hloubkou prudce klesé spolehlivost polohového urce-
ni, jeZz je hlavnim kritériem prazkumu na dutlny a zustdva pouze
vrtny prizkum progresivni vrtnou technikou (do 6-10 m) doplné-
ny vrtnym prdzkumem, naprt. soustroji{ B8hler nebo Hausherr.

Z dat uvedenych v kapitole 3 je patrnd vétsi perspektivnost
geofyzikdlniho prizkumu na VTP a v dneini dob&, samoziejmé opét
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v kombinaci s vrtnym prazkumem, je tato metoda vhodnym kom-
plexem pro urcéenf velmi tvrdych poloh. Vyhled4dvéani VIP v nad-
loZzi uhelné sloje bylo dovedeno jiz do fdze provozniho prizku-
mu (vysledky m&fenf a postup ihterpretace odporovou geoelektric-
kou metodou byly napfiklad pteddny operativn{ skupiné& na VMG
Bflina). V sou&asné dobeg Jjsou zjiéfovény polohy VTP do hloubek
10 aZz 12 metra ptimo pPro provozni GEely ve spolupréci s vrtnym
prazkumem na lomech. Sou&asnd je respektovién tasovy faktor,
ktery neni dilezity v Jinych oblastech prazkumu tak, aby
oyl zajistén potfebny ptedstih pted postupem vlastni{ téiby.
Vzhledem k tomuto faktoru byly do prazkumného komplexu vile-
nény jen produktivni{ metody se zaji%t&nou modelovou pfipravou
interpretace a zavedena strojovd interpretace pomoci malé vy-
poCetni techniky (programovatelnymi kalkuldtory a osobnim po-
¢itacem), coZ podstatn& urychlilo interpreta&ni operace a tim
i vlastn{ geofyzik&ln{ prizkum. Pro zajigtén{ progresivnich
vypo&etnich metod;a mérici techniky byla vytvofena kooperace
vyzkumu s katedrou geofyziky P¥FUK Praha.

Potdtedni podminky prazkumu a existujici stav prazkumu

Faktory Potdtetni podminky | Existujici stav
Hloubkovy do- Hl. dosah neuréen Do 3 m v sloZitych
sah na dutiny nadioZznich pomé&rech

Do 5 metrd v relativné
homogennim nadloZi

Hloubkovy Hl1. dosah 4 - 5 métrﬁ Do 10 -~ 15 metrd dle

dosah VTP typu VTP a podminek m&feni

Komplex Nebyl stanoven ; Stanoven komplex metod

metod ) pro 7 aZz 8 typQ uloZent
VTP

Typizace Nebyla stanavena Stanoveny redlné modely

terénu ) vzhledem k provozni{ spo-

lehlivosti
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Spolehlivost V rdmci hl. Pfi daném vhodném

urcéeni dutin dosahu cca 75 % . komplexu a def.hloubce
80 - 93 % dle typu
objektu

Spolehlivost Neurcena Pfi daném komplexu

uréeni VTP a def. hloubce 82-93 %

Pozn.: uvedené Gdaje plati pro homogenni prostfed{ anomdlnich
objektad.

Pro oba typy prézkumu je nutno zvy3it dosud nedostateény
hloubkovy dosah. Hloubka dosahu pro sledovédni nezavalenych du-
tin je zcela v moci produktivnich vrtnych automatd +typu Bbhler
nebo Hausherr a hloubkovy dosah na velmi pevné polohy nedosahu-
je stdle vysky fezu. Dosazeni hloubky na vySku fezu by zajisti-
lo nutny pfedstih pldnovaného nasazeni téZzkych téZebnich stro-
ja. Proto je na dals{ etapu osmé pétiletky navrZen ndsledujici
plan vyzkumu. .

Pfedmét feSeni Cil feSeni Postup Casovy pruabgh

Zjistovdni VTP  Dosdhnout hloubko- Ovéfeni 1986
vého dosahu jedno-EM-34

ho fezu
Ziskat Do r. 1988
ucinnéjsi
apara}uru
Vypracovat Prdbéiné‘
nové inter-
pretacéni
postupy
Sledovani Rozpracovat VypracovéniDo r. 1987
inhomogenit geofyzikdlni «nové metodi-
uhelné sloje provozni me- ky a disledna
a vyskytu todiku a zvét- aplikace vypo-

dutin it hloubkovy dosah ¢&etni techniky



- 196 -

aplikace Praibézng
nové meé-

rict

techniky
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