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RNDr. Michal R e h o £ , VUHU

.U2ité geofyzika pfi tedeni problematiky zvodnénych vysypkovych
téles

Vyzkumny Gstav hnedého uhl{ v Most& se jiz fadu let zaby-
vd vyzkumem stabilitnich podminek vysypek Vv Severoteském hné-
douhelném reviru. V rdmci tohoto vyzkumu probg&hl na vech vét-
§ich vysypkadch rozséhly vrtny prazkum. Z jeho vysledkd plyne,
se prakticky vsechny vysypky Vv SHD jsou zvodnéné a lze Vv nich
zjistit jeden aZ nékolik zvodnénych obzord /1/. Tento faktor
znatné zhorsuje stabilitu vysypek. '

Nept{znivému utvéieni zvodnéni na podloZce vysypky lze za-
branit ptedeviim odpovidajici drend?{ novych vysypnych prosto-
rd. Toto opatfeni v3ak nebylo v minulosti v SHD vé&t3inou reali-
zovéno /1/. Nédsledné odvodnovani t&les vysypek Jje Vv rozsahu
hornické &innosti stdle problémem, ktery je nutné fesit.

Touto otdzkou se jiZ zabyvala tada geologickych disciplin.
Uzitd geofyzika v3ak zadala byt vice vyuzivédna aZz v poslednich
letech. V této praci je nejvéts{ pozornost vénovana ovéfeni
svolené metodiky geofyzikdlniho prizkumu na jednotlivych loka-
1itdch SHD. Clének navazuje na materidl uvefejnény v tasopise
uhlt /2/. .

Fyzikélni podstata problému
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Priizkum zvodn&nych oblasti je jedna z uloh uzité geofyzi-
ky, kteréd se tesi{ ji? od dob vzniku geofyziky Jjako samostatné
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geologické discipliny. Zpravidla.se vyuZziv4d toho, Ze zvodnéné
zony se v horninovém masfvu vidy jevi jako vodi&. Lze vyuZit
i odlisné rychlosti $ifeni seismickych vln ve zvodnénych zo-
nach.

Pti prazkumu na t&lese vysypky je situace z hlediska geo-
fyziky podstatné méne pt{znivd neZ v pfipadé rostlého terénu.
Vysypka je totiZ tvorena nepravideln& mocnymi a uklonénymi
vrstvami zaklddanych zemin s riznymi fyzikdlnimi, petrologicky-
mi a geomechanickymi vlastnostmi. Na dosud provozovanych vysyp-
kédch jsou zakléddény predevdim jily a jilovce ruznych fyzikal-
nich vlastnosti. V men3im mnoZstvi pak pisky, zahlinéné Stérky
a &térkopisky, vypdlené jily, popilek z elektrdren a hludina
z Gpraven uhl{, pfipadn& dals{ odpady 3L

Jde tedy o heterogenni smés nasypanych hornin a odpadd raz-
nych fyzikdlnich vlastnosti, co? spolu s rudivymi vlivy primys-
lu SHD zna&né komplikuje geofyzikéln{ prizkum.

Obecnym principem geofyzikélniho prazkumu je vyuziti kon-
trastu fyzikdlnich parametrd zdjmovych struktur a okolniho hor-
ninového prostfedi. Pfi méfeni na tdlesech vysypek je nutné
vzit v dvahu sperificke vlastnosti heterogenni smési nasypanych
hornin a zna&né rusivé vlivy zplsobené primyslem SHD. Jediné
dostatetneé kontrastni fyzikdlni veliciny jsou mérny odpor a
rychlost &ifeni seismickych vln. Oddélen{ geofyziky Vv soutasné
dob& nevlastni seismickou aparaturu. Z metod zaloZenych na
zkoumani m&rného odporu bylo ovétfovéno dipélové elektromagne-
tické profilovéni, metoda VDV a nizkofrekvenéni varianta verti-
kdlniho elektrického sondovani a odporoveého profilovéni. Metoda
VDV neposkytla pfi pokusnych méfenich interpretovatelné vysled-
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ky (silné rusiveé vlivy) a proto nebyla na zkoumanych lokalitéch
vyuzita.

Principem dipolového elektromagnetického profilovéni je
zkoumani umé&lého elektromagnetického pole zavédéhého do zem& in-
duktivng prostfednictvim zdrojové civky. Toto pole indukuje vel-
mi malé proudy Vv horninovém prostfedi pod povrchem terénu. Tyto
proudy vytvétejl sekund4drni pole ﬂs’ které je sniméno spolu s
primdrnim polem ﬂp ptijimaci{ civkou ptistroje. Velikost ﬂs zZ4a-
vis{ na vzdslenosti mezi civkami s, pouzité frekvenci f a vodi-
vosti prostfedi:l:, kterd je ovlivnéna pfipadnym zvodnénim.
Zjednodudeng to vyjadfuje vzorec /2/
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Mo = permeabilita vakua
s = vzdélenost mezi civkami
XA= vodivost prostiedi

Na pfijimaci pouzité aparatury EM 34-3 1ze pfimo odetitat
hodnotu vodivosti horninového prostiedi 2[_(m8.m'1). S ptistro-
jem lze pracovat pfi polarizaci civek ZZ a YY. frekvence zdro-
je &ini 6400 Hz, 1600 Hz 3 400 Hz. Tim je mozné ménit hloubko-
v9 dosah pruzkumu V rozmezi cca 7,5 - 30 m. Terénni méfeni apa-
raturou EM 34-3 Jje ukézano na obrdazku . 1.

Odporoveé profilovéni a vertikalni elektricke sondovédni
patf{ mezi klasické geofyzikélni metody. Jsou zaloZeny na zkou-
méni umé&lého elektrického pole zavedeného do zeme uzemnéhﬁmi



Obr. 1 Terénni méfeni aparaturou EM 34-3
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poly zdroje. Mé&fenou veliginou je proud I a napeti AV, ze

" kterych ziskdme zndmym vztahem /3/ hledany m&rny odpor. PPi
odporovém profilovéni se uspofddéni elektrod pohybuje po pro-
filu, pfi odporovém sondovin{ zmé&nou rozmé&rd uspofédani dosa-
hujeme zmé&nu hustoty,primérniho pole s hloubkou. V podminkdch
SHD je nutné nahradit obvykle uzivany stejnosmérny proud stii-
davym nizkofrekvenénim. P¥i dostate&né nizké frekvenci jsou
vysledky prakticky stejné jako pfi méfeni proudem stejndsmér—
nym a zabrdni se rufeni bludnymi prumyslovymi proudy. Hlavn{
nevyhodou je skin-efekt, projevujici se snizenim hloubkového
dosahu pruzkumu (aparatura pouzivana oddé&lenim geofyziky pra-
cuje na frekvenci 700 Hz). Na obrézku €. 2 Je ukdzano méfenti
se sond4znim pfistrojem VUHU. : '
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Uvedend kombinace metod byla ovéfovana na tfech lokali-
t4ch SHD. Z&jmové oblasti se svym charakterem znacéneé 1isily
a méfilo se v ruznych ro&nich obdobich. Proto lze z vysledkd
vyvodit jednoznatné z4very.

Prvni zkoumanou lokalitou byla vnitini vysypka Lomu Pok-
rok. Z&jmové uzemi se nach4zelo v jeji okrajove gasti. Ukolem
u?ité geofyziky bylo ptibliZne ohraniéeni zvodnénych zon. Po
dohodé s odbératelem bylo celkem proméfeno osm profilda. Mefi-
lo se ve velmi &lenitém terénu za silnych mrazd. V téchto pod-
minkdch bylo jedinou pouzitelnou metodou dipolové elektromag-
netické profilovéni aparaturou EM 34-3. Viechny profily byly
promgfeny dvéma uspotéddédnimi ptistroje (polarizace civek ZZ7,
frekvence 6400 Hz a 1600 Hz). Pti polarizaci 77 neni aparatu-
ra citlivd na svrchni promrzlou vrsivu terénu.,Krbk métfeni
byl zvolen 5 m. Interpretace se opirala o kfivky vodivosti vy-
nesené nad profily. M&rny odpor materidlu vysypky ¢inil cca
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25{) m, ve zvodnénychioblastech klesal a? na 13() m. Vyhodno-
ceni bylo Uspé%né. Celkem se podatfilo nalézt €tyfi anomdlie,
z nichZ tfi bylo doporueno ovéfit vrtnym prazkumem. Vysledek
je ukdzdn na obrédzku ¢&. 3. V anomdlnich oblastech A 1 a A 2
byly skutetn& nalezeny pfitoky podzemni vody /3/. Cerpac{
vrty situované v téchto mistech problém zvodnén{ vysypky Pok-
rok vyfedily. PrGzkum jednozna&né& prokdzal moZnosti dipolové-
ho elektromagnetického profilovédn{ v zimnim obdobi, vedl vsak
az k jejich pfecenéni /3/. Podminky na lokalité Pokrok byly
totiz velmi ptriznivé. 5lo o starou, konsolidovanou vysypku s
ostfe ohranic¢enymi zvodnénymi zonami .

Daldi zkoumanou lokalitou byla oblast korldoru mezi Lomem
J. Sverma a VCSA. Ukolem geofyziky bylo ohranigit ptipadneé
zvodn&né zony v zdjmovém Gseku. 200 metrd dlouhy profil prome-
£ili pracovnici VUHU dipdlovym elektromagnetickym profilovanim
a vertikalnim elektrickym sondovénim. Krok méfeni €inil pfi
obou typech profilovdni 5 m, mezi sonddZnimi body byla zvolg-
na vzddlenost 10 m. Prazkum prob&hl v letnim obdobi. Odporové
ani elektromagnetické profilovani nepfineslo prakticky vyuZi-
telné vysledky. Mérny odpor nasypaného materidlu byl totiZz v
celém tzemi extrémné& nizky, nepfesahoval 10 £ m. Vysledkem ver-
tikédlniho elektrického sondovéni byl detailni izoohmicky fez,
na zékladé kterého byla vytypovdna nejnadéjnejsi mista pro vrt-
né préce. Vymezit zvodnénou z0nu se vdak ?4dnou metodou nepoda-
filo /4/.

Posledni lokalitou, na které probéhl geofyzikdlni prazkum,
byla vnitfni vysypka Lomu Chabafovice. Slo o zatim nejrozsah-
lejs{ méteni. Jeho dkolem bylo zjist&ni hloubky zvodnénych zon
a sméru maximdlniho proudéni. V z&jmovém Gzemi byly po dohodé
s odb&ratelem vytydeny &tyfi profily. Ty byly proméfeny verti-
kdalnim elektrickym sondovédnim a dipolovym elektromagnetickym
profilovédnim pfi polarizaci civek ZZ a frekvencich 6400 Hz



Obr. 2 Méfeni se sondédznim piistrojem VUHU
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Obr. 3 Vyhodnoceni prézkumu na lokalité Pokrok
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a 1600 Hz. Krok mé&feni €inil 5 m, vzdélenost mezi sonddZnimi
body 10 m. Prazkum probihal v letnim obdobif. PYi interpretaci
byly vyuzity kfivky vodivosti nad profily a vertikdlni{ izooh-
mické tezy. Vysledky dipélovéhb elektromagnetického profilova-
" ni neznamenaly velky pfinos, poskytly vSak urcité voditko pti
uréovani sméru maximdlniho proud&ni. Mnohem vé&ts{ vyznam mélo
vertikslni elektrické sondovéni, na jehoZ zdkladé se podafilo
jednozna&né stanovit hloubku a mocnost zvodnéné zony. Vysled-
ky byly presv&d&ivé navzdory pomérné nizkému mé&rnému odporu
materidlu vysypky (< 15{lm). MoZnosti vertikélniho elektric-
kého sondovani dokumentuje obrédzek &. 4, na kterém jJe ukdzéna
interpretace jednoho z geofyzikdlnich profild. Vyhodnoceni
prizkumu na této lokalité prokézalo uzitednost geofyziky pfi
fesen{ problematiky zvodn&ni /5/.

Cl4nek shrnuje dosud ziskané zkuZenosti s aplikaci uzité
geofyziky pti Fesen{ problematiky zvodnénych vysypkovych téles
v oblasti SHD.

NavrZend kombinace dipolového elektromagnetického profilo-
van{ a vertikdlniho elektrického sondovédni byla ovéfovédna na
tfech lokalitdch. Nejlepsf vysledky poskytlo vertikdlni elekt-
rické sondovéni. Tato metoda umoznuje zjistit hloubku a mocnost
zvodnéné zony a pii malych odporovych kontrastech je nejpfesnéj-
51. Dipélové.elektromagnetické profilovani je'méné citlivé, jde
véak o jedinou metodu pouZitelnou i v zimnim obdobf. Odporové
profilovédni poskytuje podobné vysledky Jjako elektromagnetické,
nelze ho ale vyuzit v prfipadé promrzlého povrchu terénu. Hloub-
kovy dosah vzdy €inil ptibliZné 20 metrd.

Uzitd geofyzika se na uvedenych lokalitdch osvéd&ila jako
rychld, levnd a efektivni pruzkumng metoda. Méla by byt vyuzi-

vdna i v budoucnu.
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Obr. 4 |nterpretace profilu na lokalité Chabafovice



