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Abstrakt

Oproti klasickému geologickému prizkumu, jako jsou priizkumné vrty, jsou geofyzikalni metody vyzkumu méné invazivni,
rychlejsi a levnéjsi. Proto byla pro dopliiujici geologicky prizkum pod Jezerkou zvolena metoda vertikalniho elektrického
sondovani. Cilem vyzkumu bylo identifikovat bazi kvartérnich sedimentii a dilCich, rizné zrnitych vrstev kvartérni akumulace.
V jednotlivych profilech byly identifikovany tfi az ¢tyFi odliSné vrstvy, metoda se osvédcila pii vyhledavani hrubé balvanitého
deluvia, vzhledem k nedostatecnému roztaZeni proudovych elektrod vsak neumoznila stanoveni priibéhu baze kvartérnich
sediment.

First part of geophysical survey in the landslide area of the north-western slopes of the CSA open pit mine

Compared to traditional ways of conducting geological survey, such as exploration boreholes, geophysical prospecting methods are less
invasive, faster, and less expensive. Therefore, a vertical electrical sounding was recommended as an additional geological survey in
the landslide area bellow Jezerka hill. The survey aimed at determining the bottom of Quaternary sediments and particular Quaternary
accumulation layers of various grain sizes. As a result, three to four different layers were determined in particular profiles. The method
proved to be suitable when detecting coarse or lumpy deluvium, although failed to determine the course of the Quaternary sediment
bottom due to insufficient current electrode spacing.

Erste Etappe der geophysikalischen Untersuchung im Raum der geplanten Sanierung von nordwestlichen Béschungen des Tagebaus CSA
Gegentiber der klassischen geologischen Untersuchung, wie zum Beispiel Untersuchungsbohrungen, sind die geophysikalischen
Untersuchungsmethoden weniger invasiv, schneller und billiger. Aus diesem Grund wurde fiir eine ergdnzende geologische Untersuchung
unterhalb Jezerka das Verfahren der vertikalen elektrischen Sondierung gewihlt. Das Ziel der Untersuchung war die Basis der
Quartédrsedimenten und der partiellen unterschiedlich kérnigen Schichten der Quartaranhdufung zu identifizieren. In einzelnen Profilen
wurden drei bis vier unterschiedliche Schichten identifiziert, das Verfahren hat sich bei der Aufsuchung des grob steinigen Deluviums
bewihrt, mit Hinsicht auf ungeniigende Entfernung der Stromelektroden erméglichte jedoch keine Bestimmung des Verlaufes der Basis
von Quartidrsedimenten.

Klicova slova: geofyzikalni prizkum, vertikalni elektrické sondovani, strukturni rozhrani, Jezerka.
Keywords: geophysical survey, vertical electrical sounding, structural interface, Jezerka.

1 Uvod metody geoelektrické (vertikalni elektrické sondovani, odpo-

rové profilovani, multielektrodové odporové méteni, konduk-
Geofyzikalni prizkum je dnes jiZ nedilnou soucasti vyzkumu  tometrie, metoda velmi dlouhych vin a spontanni polarizace)
svahovych deformaci, uplatiiuje se pfi studiu starych ekologic- 3 refrakéni seismika. Ve specifickych piipadech se uplatitu-
kych zatézi a obecné je vyuZivan pii feSeni fady specifickych  je i geoakustické méfeni, presna gravimetrie, magnetometrie
inzenyrskogeologickych, hydrogeologickych i dalSich tkold. 3 termometrie. Jsou-li v zijmovém prostoru k dispozici vrty, 1ze
Mezi jeho hlavni vyhody patfi nedestruktivnost, rychlosta eko-  yyuyit i fadu karotdznich metod (odporové karotaz, akusticka
nomickd vyhodnost. Pfi vyzkumu svahovych pohybli mohou  karotaz, presnd inklinometrie, gama-gama hustotni, neutron-
optimaln¢ zvolené geofyzikalni metody prinaset klicové infor- gama, neutron-neutron, gama, geoakustickd metoda, termo-
mace, které umoZziyji plosné i hloubkove vymezeni deformace,  metrie a spontanni polarizace), resp. i seismickou a odporovou

stanoveni prib¢hu tahovych, odluénych i smykovych ploch,  tomografii [8,9]. Radu konkrétnich poznatkii i piikladii uvadi
sledovani vyvoje deformace v Case a pfipadné i kontrolu prove-  Blaha [1].

denych sanaénich opatteni [8]. Identifikace dil¢ich strukturnich
prvkl sesuvu je umoznéna rozdily v jejich fyzikalnich vlast-
nostech (napf. neporusené skalni podlozi x smykova plocha
x téleso sesuvu). Pro dosazeni maximalni efektivity geofyzi-
kalniho prizkumu je nutné ve fazi jeho pfipravy analyzovat
dosavadni poznatky o prislusné lokalité, zvlast¢ z pohledu
strukturnich elementl a petrofyzikalnich charakteristik, pro
realizaci se obecné doporucuje pouziti komplexu nékolika
nezavislych metod. Mezi nejefektivnéjsi a nejcastéji vyuzivané
povrchové geofyzikalni metody pro prizkum sesuvl patii

V druhé poloving roku 2010 probéhla pod svahem Jezerky
(obrazek ¢. 1) prvni etapa dopliujiciho geofyzikalniho vyz-
kumu, jejimz cilem bylo vymezit mocnost hrubé balvani-
tého deluvia a pfesnéji definovat pribéh rozhrani kvartérnich
a terciérnich sedimentid. Metodou vertikalniho elektrického
sondovani, které je nejvhodné&jsi pro uréeni subhorizontalnich
rozhrani odporové kontrastnich vrstev, byl zjistovan priab¢h
kvartérni baze pod svahem Jezerky.
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Obr. 1: Pohled na jihovychodni svahy Katerinohorské klenby a oblast geofyzikalniho prizkumu (Zluté) pod
svahem vrchu Jezerky. (Foto: J. Burda, 2010).

2 Strucna charakteristika zajmového uzemi Panevni souvrstvi je tvofeno mocnymi lakustrinnimi

) ) sedimenty miocénniho stafi. Jilové souvrstvi ma ptibliznou
Z4jmova lokalita se nachazi na styku Krusnych hor a mostecké  1,0cnost 200 m a navazuje na uhelnou sloj mocnou 30-35 m.
}?énve’, geolgglcké a fy’zwko-geogvraﬁcke:: poméry zajmového  gmgrem ke Krusnym hordm panevni souvrstvi vyklifiuje a jeho
zemi byly jiz mnohokrat podrobné popsany [2,4,5,6,7.9,11,13].  mocnost podstatng klesa. Uhelné sloj je od krusnohorského
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Obr. 2: Situace zkoumané oblasti: poloha interpretacnich profilii, jednotlivych sond VES
a referencnich vrtii (podkladové ortofoto z roku 2008).
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Obr. 3: Priklad interpretované sondazni krivky - sonda J8. Horizontalni osa: AB/2, resp.
hloubka [m]; vertikalni osa: zdanlivé merné odpory, resp. merné odpory [Qm].

krystalinika, které tvoii panevni dno, oddélena svrchné paleo-
gennimi a spodn¢ neogennimi klastickymi sedimenty [5,7].

Upati hor je pokryto kvartérnimi proluvialnimi a delu-
vialnimi sedimenty. Ty obecné dosahuji nejveétsi mocnosti pod
svahem Jezerky, kde je kvartérni akumulace vysledkem pleisto-
cénniho (zfejme¢ Wiirmského) skalniho sesuvu [3]. Odhadovana
kubatura téchto sesutych sedimentl je 25 mil. m? a ptivodni
mocnost pred odtézenim (v okoli Sibeniéni hiirky) byla az 70 m
[10,12]. Soucasna mocnost kvartérnich sedimentll pod svahem
Jezerky kolisa od 0,1 do 40 m. Pod svahem Janského vrchu,
resp. pod zamkem Jezefi, je mocnost kvartérnich sedimentl
proménliva, obecné je jejich mocnost nejveétsi (misty az 40 m)
v mistech zavérnych profild horskych udoli a dejekénich ku-
zelu [15].

3 Metodika

Vertikalni elektrické sondovani (VES) bylo realizovano v li-
niich tfi profili orientovanych v delsi ose lokality, tj. v generel-
nim sméru JZ-SV (obrazek €. 2). Profil P1 (sondy VES JO az J4)
byl situovan ve svahu nad byvalou silnici 1/13, profil P2 (sondy
VES J5 az J10) podél odluéné hrany recentniho sesuvu pod sil-
nici 1/13 a profil P3 (sondy VES J11 az J13) na terénnim platu
mezi silnici 1/13 a cestou odbocujici k technickym objektim
dolt. VSechny profily probihaly ve sméru po vrstevnici, tedy
paralelné s odlu¢nou hranou recentni hluboce zalozené sesuvné
oblasti.

Metoda VES umoznuje vysledovani jednotlivych subhori-
zontalné ulozenych geologickych (geoelektrickych) vrstev na
zékladé rozdili v jejich mérnych odporech. Sondy vertikal-
niho elektrického sondovani byly na vsech profilech umistény
s intervalem pfiblizné 50 m. K meéfeni byl vyuzit milivolt-
metr GEOTER-1, jako zdroj proudu slouzily suché clanky.
Maximalni rozestup proudovych elektrod AB ¢inil standardné

100 m (pouze v nékolika ptipadech byl tento rozestup z terén-
nich divodi redukovan na 72 m); vzdalenost méticich elektrod
byla 1 m. Celkem bylo proméieno 14 sond VES, orientovanych
priblizné v liniich interpreta¢nich profild, tj. po vrstevnici.

Naméfené sondazni kiivky VES byly interpretovany s po-
moci programu Girtler. Pro ilustraci je uvedena kfivka pro
sondu J8 a jeji interpretace (obrazek €. 3). Zakladnim grafickym
vystupem metody VES jsou hloubkové odporové fezy (obra-
zek ¢. 4).

Pro zptesnéni vysledkd byly zjisténé parametry konfron-
tovany s geologickymi profily z okolnich vrta (KU26, KU42,
KU108, KU113, KU261, KU285, KU289, KU299, KU390).

4 Interpretace vysledku

Vysledky metody VES v prostoru pilife Jezerka dokladaji odpo-
rové fezy v liniich interpretacnich profild P1 az P3. Sondazni
kfivky VES v linii profilu P1 byly interpretovany jako ctyivrs-
tevné kiivky typu KQ, v linii profilu P2 jako pétivrstevné kiivky
typu KHK. V linii profilu P3 se jednalo o Ctyi- a pétivrstevné
ktivky typt HK, HKQ a KHK.

Vysledné hloubkové fezy jsou znazornény na obrazku ¢. 4.
Nejvyssi - pripovrchovou - vrstvu o mocnosti 0,2 az 0,7 m cha-
rakterizuji téméf ve vSech proméfenych bodech vyssi az vysoké
mérné odpory (720 az 4 400 Qm), které indikuji pfitomnost
zahlinénych suti. Nizsi obsah hrubé frakce pfi povrchu Ize oce-
kavat pouze v okoli sond J7, J11 a J12, kde ptipovrchova vrstva
vykazuje odpory v rozmezi 300 az 400 Qm.

V linii profilu P1 bylo interpretovano obecné Ctyivrs-
tevné prostiedi (typ KQ). Jako druha v potadi se zde nachazi
extrémné vysokoodporova vrstva (9 000 az 15 000 Qm), ktera
saha do hloubek kolem 1,4 az 2,5 m a zfejmé reprezentuje pro-
jev hrubé balvanité suté. Pod ni je vyvinuta vrstva s odpory
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Obr. 4: Vysledné odporové rezy ve trech zkoumanych profilech a zndazornéni polohy jednotlivych sond VES (2,5x

prevyseno).

fadu vyssich stovek Qm, které svéd¢i pro piitomnost hlinito-
kamenitého materialu. Tato vrstva saha do hloubek 5,4 az
22 (31) m a zahlubuje se smérem k JZ. V jejim podlozi vystu-
puje relativné vodivéjsi vrstva s odpory fadu nizsich stovek Qm
(100 az 300 Qm); jednd se patrné¢ o projev hlinito-pis¢itého
materialu s niz§im podilem hrubé frakce a vy$Sim obsahem
vody. Interpretovany pribéh rozhrani mezi dvéma posledné
uvedenymi vrstvami do zna¢né miry ,,kopiruje aproximativni
prubeh baze kvartéru interpolovany na zakladé udaji z vrta,
nicmén¢ tato baze se podle vrtd nachdzi az v hloubkach od

33 m (na SV) do 40 m (na JZ).

Podél profilu P2 bylo zjisténo pétivrstevné prostiedi
(typ KHK). Pod ptipovrchovou polohou se zde opét nachazi
vrstva o vysokych az extrémné vysokych odporech (1 700 az
9 500 Qm), sahajici do hloubek 1,0 az 1,8 m a reprezentujici
balvanité suté. Nasleduje ,,vlozend™ vrstva o relativné nizsich
odporech s hodnotami v rozmezi 150 az 350 Qm a s bazi
v hloubkovém intervalu 3,0 az 9,8 m. Pod touto polohou, kterou
tvori patrné hlinito-pisCity material, se nachazi dalsi vysoko-
odporova vrstva (550 az 1 300 Qm), dosahujici hloubek 8,5 az
16 m a reprezentujici pravdépodobné hlinito-kamenité suté s va-
riabilnim podilem jemnégjsi frakce. Jeji podlozi tvofi vrstva
o niz8ich odporech (10 az 200 Qm), kterou interpretujeme
jako projev vlhkého hlinito-pis¢itého materidlu s malym podi-
lem kamenité frakce. Pribéh posledniho zjisténého rozhrani
(v hloubkach 8,5 az 16 m) generelné upada od JZ k SV a opét
,kopiruje® prubéh terciérniho podlozi aproximovany podle
udaju z blizkych vrti (baze kvartéru v intervalu hloubek 41 az
52 m).

Prostor profilu P3 charakterizuje odporové znacné pro-
meénlivé prostiedi (typy HK, HKQ a KHK) s problematickou
korelovatelnosti dilc¢ich poloh. Odpory vétSiny vyclenénych
vrstev se generelné pohybuji v fadu stovek Qm, coz sveédci
pro ptevahu hlinito-pis¢itého az hlinito-kamenitého mate-
rialu. Pfitomnost hrubé balvanitych suti byla indikovana pouze
v prostoru sondy J13 - pod byvalou silnici 1/13, kde byly za-
chyceny dvé vysokoodporové polohy: prvni v hloubce 0,3 az
1,1 m (4 600 Qm), druha v hloubce 1,8 az 3,3 m (3 400 Qm).
Nejnizsi interpretované vrstvé (v hloubkach vétSich nez
3,3 az 7,0 m) odpovidaji opét relativné niz$i mérné odpory
v rozmezi 90 az 240 Qm, coz sveéd¢i pro pritomnost hlinito-
piscitého materialu. Terciérni podklad se podle vrtné dokumen-
tace nachazi v téchto mistech az v hloubkach vétsich nez 50 m
(52 az 74 m), proto neni zakreslen.

V profilech P1, P2 a P3 se podafilo spolehlivé vymezit
balvanitou vrstvu, ta je pravdépodobné okrajovym reliktem
Wiirmského skalniho sesuvu (tak, jak jej chapou [10] a [14]),
jehoz jadro se nachazelo v prostoru P2. V profilu P3 byla zachy-
cena balvanita vrstva o mocnosti 1,1 (resp. 3,3 m). Zbytek byl
odtézen v 80. letech pfi terénnich upravach pilite Jezerka.

Vzhledem k efektivnimu hloubkovému dosahu metody VES
(pro AB = 100 m hloubka pfiblizn¢ 25 az 30 m) lze ptedpo-
kladat, ze terciérni podlozi nebylo zastizeno zddnou sondou.
S ptitomnosti skalniho podkladu mtize podminéné souviset
pouze nejhlubsi zjisténé rozhrani (v hloubce 31 m) v prostoru
sondy JO pfi JZ konci profilu P1. Zakresleny pfiblizny prabéh
terciérniho podlozi byl aproximovan na zaklad¢ popisu strati-
grafie ve vrtech KU26, KU42, KU108, KU113, KU261, KU285,
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KU289, KU299, KU390, které se nachazeji v okoli interpretac-
nich profild. Hloubky tohoto podlozi se v ramci zajmové plo-
chy pohybuji od 33 do 74 m. Nezachyceni rozhrani kvartérnich
a terciérnich sedimenti metodou VES v této lokalité vyply-
nulo z ,,podcenéni” konfigurace proudovych elektrod a tudiz
mensiho efektivniho hloubkového dosahu. Pfi navyseni AB na
dvojnasobnou hodnotu by se pribéh rozhrani pravdépodobné
podatilo vymezit.

Velmi nizké mérné odpory posledni vrstvy, zjisténé na pro-
filu P2 v bodech J6 a J9, jsou patrn¢ ovlivnény rusivou piitom-
nosti kovovych potrubi ¢i zeleznych konstrukcei v zemi (byvalé
vodovodni potrubi ulozené podél silnice 1/13 - obrazek ¢. 5).
Je-1i proudova elektroda pro urcity rozestup situovana v bliz-
kosti potrubi, dochazi ke svedeni proudu umélym vodi¢em
a poruseni geometrie méfeni. Diisledkem mtze byt bud’ vznik
falesné ,,vodivé“ vrstvy, nebo extrémné nizky interpretovany
odpor, v nékterych ptipadech vsak i takové ovlivnéni tvaru son-
dazni ktivky, které znemoziuje jeji realistickou interpretaci.

5 Zavér

Realizovany geofyzikalni prizkum pro inzenyrskogeologic-
ké ucely v prostoru pilife Jezerka v Krusnych horach ptinesl

Zpravodaj HNEDE UHLI 4/2011

zptesnéni stavajicich poznatkl. Hloubka baze hrubé balvani-
tého deluvia ve svrchni ¢asti pokryvu se méni v linii profilu P1
v rozmezi od 1,4 do 2,5 m, v linii profilu P2 od 1,0 do 1,8 m,
v prostoru profilu P3 bylo balvanité deluvium zji§téno pouze
v misté sondy J3, kde saha do hloubky kolem 3,3 m. Mocnost
ptipovrchové vrstvy, ktera spociva na balvanitém materialu a je
tvofena zahlinénou suti, kolisd od 0,2 do 0,7 m.

V linii profilu P1 byla pod hrubé balvanitou suti zachy-
cena poloha hlinito-kamenitého materialu, sahajici do hloubek
5,4 az 22 m; v jejim podlozi vystupuje material hlinito-pisc¢i-
tého charakteru s niz§im podilem kamenité frakce.

V linii profilu P2 se pod balvanitou suti nachazi ,,mezi-
vrstva™ hlinito-pis¢itého charakteru s bazi v intervalu hloubek
3,0 az 9,8 m, nasleduje poloha hlinito-kamenitého materialu
dosahujici hloubek 8,5 az 16 m a podlozi tvoii opét material hli-
nito-pis¢itého charakteru s niz§im zastoupenim hrubé frakce.

V prostoru profilu P3 pievazuje heterogenni odporové
prostfedi, charakteristické sttidanim poloh s vy$§im a niz§im
zastoupenim kamenité¢ frakce v sutovém materiadlu. Zjisténé
»podlozi“ — v hloubkach vétsich nez 3,3 az 7,0 m — Ize opét
charakterizovat jako material hlinito-pisCitého charakteru
s mensim podilem kamenité slozky.

/.

Obr. 5: Byvalé vodovodni potrubi obnazené v diisledku rozsireni odlucné oblasti. Pritomnost potrubi

s o s \ o A

pravdépodobné ovlivnila nékteré ze sondaznich krivek VES. (Foto: J. Burda, 2011).
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Mocnost kvartérnich sedimentt (suti) se v zdjmovém pro-  [14]  ZMITKO, I.: Fosilni sesuvy pii podkrusnohorském vychozu
storu podle vrtné dokumentace pohybuje v rozmezi 33 az pdnve. Hnédé uhli, 6, Most, pp. 12-24, 1983.
74 m, provedenym méfenim metodou VES nebyla baze kvar-
téru zachycena, vyjimkou mtze byt nejhlubsi odporové roz-
hrani v misté sondy JO, které bylo zjisténo v hloubce 31 m.

[15] ZIZKA,L. HALIR, I.: Geological model of the Quaternary
sediments. Model CARE, pp. 583-585, 2009.

Podékovani

Ptispévek vznikl jako soucast projekttii GAUK 155610 a MSM
0021620855.
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