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Abstrakt

V Clanku je zpracovana problematika moznosti pouZziti odporové tomografie (OT) pti vyhledavani SDD. Tato studie také ovéiuje
geometrické faktory limitujici lokalizaci horizontalnich dilnich d€l pouzitim metody ERT. Prace je zaloZzena na provadéni praktického
geoelektrického méfeni metodou odporové tomografie, na interpretaci vysledka geoelektrickych pseudofezi a posouzeni vlivu rozestupu
m¢éficich elektrod na rozliSovaci schopnost zvolen¢ho uspotadani. Rovnéz je zaloZena na posouzeni vlivu konfigurace elektrod pii métfeni
v zavislosti na hloubce hledaného horizontalniho starého dilniho dila (SDD). Ukazuje se, Ze existujici dilni dilo se velmi dobie projevi,
kdyz jeho rozméry odpovidaji vzdalenosti mezi elektrodami. V ptipad€, ze je prufez dalniho dila zachovan v mist¢ méfeni, pak je
nejvhodnéjsi pouzit usporadani elektrod v kombinaci WSCH.

Abstract

This paper analyzes the possibility of using electrical resistivity tomography (ERT) in the localization of old horizontal mines. This
study also verifies how the geometric factors limit the localization of the old horizontal mines using the method ERT. The work is based on
the practical implementation of geoelectrical measurements, the interpretation of the results of geoelectrical pseudo-sections and the
evaluation of the spacing electrodes. It is also based on an assessment of the influence of electrode configuration for measuring the depth of
the old horizontal mines. Apparently, the existing old horizontal mine is proving very good when its dimensions are similar at the distance
between the electrodes. In the case that the cross section of the old horizontal mine is preserved will be the best disposition to use the
configuration Wenner-Schlumberger.
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1 Uvod.

Nutnym dédictvim hornické €innosti, kterd probihala na nasem uzemi nékolik staleti, jsou stovky diilnich d¢l v podzemi. Existujici,
mnohdy nedokonale zaloZzend zejména mélkéd horizontalni dillni dila v mnoha ptipadech negativné ovliviiuji raz krajiny. V jejich nadlozi
dochézi povrchovym deformacim riizného stupné a rozsahu, které¢ mohou vést az ke vzniku propadii, apod.

Zahlazovani téchto negativnich vlivi dobyvani na Zivotni prostiedi pfedstavuje naro¢ny a rizné slozity proces, ktery zavisi na
znalosti polohy konkrétniho dilniho dila v horninovém masivu, na znalosti jeho pribéhu, na znalosti jeho rozmérii a mnoha dalSich
faktorech. Je nutno mit na zieteli, Zze v mnoha piipadech se jednd o stard dulni dila mnoho desitek, vyjimecné az stovek let, u nichz
neexistuji relevantni data nutna k jejich presnému vymezeni a nasledné provedenti jejich likvidace dle soucasnych pravnich norem.

Uspé&sné vymezeni polohy uréitého dilniho dila zavisi na riznych typech geologicko-priizkumnych praci. Mame na mysli zejména
racionalni rozsah kombinace neptimych prizkumnych metod — metod geofyzikalnich a pfimych prizkumnych metod — metod vrtného
prazkumu.

V tomto piispévku jsou uvedeny vysledky ziskané testovanim metody elektrické odporové tomografie (dale metody ERT) na lokalité
Svatotiovice-Stola G. Kolektiv autoril se zabyva zejména nékterymi metodickymi aspekty, které mohou ovlivnit koneény vysledek méfeni
— dohledani horizontalniho dalniho dila.

2 Formulace konkrétni ulohy — dohledani urcitého objektu.

Vyhledavani horizontalnich dtlnich dé€l je uloha zna¢né komplikovana, protoze vzajemné spoluplisobi cela fada faktord, které
se mohou ménit nejen pripad od ptipadu, ale 1 v pribéhu méfeni na jedné lokalité a to 1 pouze zménou mista zvoleného geofyzikalniho
profilu. SloZitost horninového prostiedi (samotné geologické poméry, skutecna podoba hledaného dilniho dila v mist¢ méfeni a jeho
nejbliz§im okoli, nékdy 1ploSné¢ omezena oblast prizkumu, v nékterych ptipadech intenzivni poruchové fyzikalni pole) zpisobuje,
ze jak aplikace geofyzikdlnich metod, tak i jejich interpretace, je Casto velmi komplikovand a v nékterych piipadech nemusi vést
k uspéSnému vymezeni hledaného dilniho dila. Staré dilni dilo se mlze obecné projevovat odliSnym fyzikélnim charakterem méteného
fyzikalniho pole. V nasem piipad¢ budeme mit na mysli predev§im zménu rezistivity, kterd ovlivituje ziskany fyzikalni obraz sledované¢ho
prostiedi, v némz se ptredpoklada existence dilniho dila.

Pozitivni vysledek méfeni, provedena kvantitativni interpretace geofyzikalniho méfeni, zahrnujici predev§im vymezeni samotné
existence dillniho dila, ptipadné ur€eni hloubky dillniho dila, jeho rozmért, jeho pribéhu, zavisi na mnoha faktorech.

Jednim z nejvyznamnéjSich je pfedev§im poloha dalniho dila v horninovém masivu vzhledem ke zvolené siti profild, ptipadné
jednotlivym profilim. Dal§im vyznamnym faktorem jsou rozméry dalniho dila, jeho hloubka pod povrchem a re4lna podoba dilniho dila
v misté¢ méfeni. Mame tim na mysli skute¢nost, Ze priifez dalniho dila (modelové je mizeme nahradit horizontdlnim vélcem s primérem
obvykle 2 — 3 m) mize byt bud’to zachovan od vzniku dalniho dila do sou¢asné doby, nebo se podoba diilniho dila mize ménit v zavislosti
na zvoleném zajisténi dilniho dila.
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Odlisné geomechanické vlastnosti horninového prostiedi mohou znamenat v nékterych ptipadech 1 vytvofeni zony uvolnéného napéti
kolem diilniho dila. Tato rozvolnénd zona (konkrétné se mize projevit az propadanim stropu) muize ovlivnit ziskany fyzikalni obraz,

w7

coz muze vést k vytvofeni ptiznivéjSich podminek pro naplnéni hlavniho cile geofyzikalniho méfeni — vymezeni mista s existenci dilniho
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Obr. 1 Schematické zndzornéni geofyzikdalnich profilii, Svatoriovice
Stola G
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Dal§im vyznamnym faktorem jsou hydrogeologicke
poméry v misté¢ méfeni. Tyto se mohou ménit v zavislosti na
roénim klimatickém cyklu. Rzné obdobi pro méfeni, z tohoto
pohledu vétsi obsah vody v konkrétnim dilnim dile, mize byt
piiznivym faktorem, ktery umozni jeho jinak problematickou
nebo nejednoznacnou lokalizaci. Diilezitym faktorem je poloha
(orientace dulniho dila) v prostoru. Idedlnim piipadem situace,
kdy pod horizontalnim povrchem se nachazi horizontalni dalni
dilo. Obvyklym piipadem vSak miize byt horizontalni dilni dilo
pod rizné¢ uklonénym povrchem terénu, na némz se provadi
vlastni geofyzikéalni méteni.

3 Vysledky méreni na lokalité Svatonovice
Stola — G.

Lokalita se nachazi asi 5 km sz. od mésta Vitkov v okrese
Opava. Lze ji zaradit do kulmského vyvoje flySové facie
spodniho karbonu. Kulmska facie litologicky piedstavuje
souvrstvi stfidajicich se jilovych biidlic, piskovct a drob.

Stola se nachézi asi 1,5 km severné od obce Svatotiovice,
v udrzovaném lesnim porostu u bezejmenného potoka, ktery je
ptitokem feky Moravice za ptehradni hrazi Kruzberk. V dané
lokalité¢ byly ptivodné dvé téZebni Stoly G a H. Nebylo zjiSténo
Casove rozpéti funkCnosti Stol, ani jejich zacatek a ukoncCeni
téZby. Jedna se o nezajistény opustény objekt. Dnesni Usti Stoly
G je v terénu snadno viditelné. Oteviené usti Stoly je v nizké
sténé. Rozméry SDD jsou asi 170 cm — svétla vyska a 180 cm —
Sitka. Délka Stoly G je cca 60 m. (Seget’a, 2011). Viz obr. 1.



Profil PI - hloubka pocvy Stoly cca 6 m,
WSCH, vzdalenost elektrod 1 m

Depth Iteration 5 Abs. error = 3.1 %
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Obr. 2 Interpretované vertikalni odporové iezy na P I — Svatoriovice, stola G

Geoelektrické méfeni zde bylo postupné provedeno celkem na tfech cca rovnobéznych profilech, cca kolmych na predpokladany
prabeh dilniho dila. Kazdy profil (bez ohledu na jeho délku) byl situovan tak, aby jeho stfed byl vzdy nad predpokladanym dillnim dilem.

-81-



Vzhledem k tomu, ze uGsti Stoly se nachédzi ve svahu, byla u kazdého profilu postupné vétsi vzdalenost o pocvy dilniho dila. V piipadé
profilu P 1 to bylo cca 6 m, v ptipad€ profilu P 2 pak cca 10 m, u profilu P 3 pak cca 12 m. Dalsi dva profily P 4 a P 5 byly voleny nikoliv
po vrstevnici, ale z divodu neptiznivého povrchu terénu a vzhledem k relativné malému rozméru komory na konci Stoly ve tvaru lezatého
pismene X. Hloubka po¢vy komory v tomto piipad¢ byla cca 18 — 20 m. Situacni schéma vSech profili je zndzornéno na obr. 1. Data
popisujici geometrické poméry mista méteni byla ziskana geodetickym zaméfenim jak uvedenych profili, tak prib&hu Stoly. Rekognoskaci
prufezu Stoly bylo zjisténo, Ze svétly prifez se v proméfovaném Useku méni minimalné, takze interpretace geofyzikalniho méfeni vychazi
z nasledujicich skute¢nosti.

Geologické pomeéry se v pribchu celé Stoly neménily, nebylo pozorovano zadné vyrazné tektonické poruseni. Stejné tak pro vlastni
interpretaci bylo mozné piedpokladat stejny prufez Stoly. Ménila se pouze vzdalenost po¢vy dilniho dila pod povrchem. Méifeni probihala
navzajem za stejnych klimatickych podminek, pted vlastnim méfenim nedochazelo nékolik dni k vyrazné srazkové ¢innosti.

Profily P I a P II byly zméfeny uspofddanimi v kombinaci Wenner-Schlumberger (WSCH) a dipol-dipol (DD). Porovnanim
ziskanych vysledka bylo u dalSich méfeni upusténo od uspoiadani DD. V tomto ptispévku jsou uvedeny pouze vybrané vysledky na vétSiné
profili, které mohou zejména z metodického hlediska byt pfinosem pii provadéni podobnych méteni. Vzdalenosti sousednich elektrod byly
postupné ménény, délky profili byly voleny tak, aby piedpokladana hloubka prométovaného dulniho dila byla mensi, nez interpretovany
hloubkovy dosah u jednotlivych uspotadani. Méteni bylo zpracovavano programem RES2DMOD (Loke, 1999).

3.1 Profil P-1.

Pocva §toly se pod timto profilem nachdzi v hloubce cca 6 m. Vysledky méfeni jsou zndzornény na obr. 2 az obr. 4. Z obr. 2 vyplyva,
ze pti vzdalenosti mezi elektrodami 1 m, je projev dilniho dila problematicky u obou uspotfadani, jak naznacuje stfed pocvy Stoly
pod povrchem. Jeho hloubku na zéklad€ interpretace je mozné situovat do cca 2 — 3 m, coZ neodpovida skutecnosti. V piipad¢ uspotadani
DD jsou vysledky jesté problemati¢téjsi, nez je tomu u uspordadani WSCH. Na obr. 3 jsou znazornény ziskané vysledky na zékladé
podobného méfeni, pouze vzdalenost mezi elektrodami byla volena 2 m. V tomto ptipad¢ pribéh Stoly charakterizuji 1épe vysledky ziskané
uspofadanim WSCH. V piipad¢ vzdalenosti mezi elektrodami 3 m, pak lze na pfitomnost dilniho dila usuzovat pouze na zékladé
zvySenych hodnot zdanlivého mérného odporu v misté jeho ptfedpokladaného vyskytu (obr. 4).

3.2 Profil P II.

Poc¢va Stoly se pod timto profilem nachazi v hloubce cca 10 m. Vysledky méfeni jsou znazornény na obr. 5. Vzhledem
k problematickym vysledklim zjisténym pfti vzdalenosti mezi elektrodami 1 m, bylo méteni provedeno pouze pii vzdalenosti elektrod 2 m,
ktera se diive ukézala jako optimalni. V tomto ptipad€ pii pouziti uspofadani WSCH Ize konstatovat, Ze vysokoodporova anomalie cca
v metrazi 31 m, v hloubce cca5 — 7 m odpovida dilnimu dilu. Pfi zvétSeni vzdalenosti mezi elektrodami 3 m, ziskany odporovy obraz
neodpovida projevu typickému pro horizontalni dtini dilo.

-82 -



Profil P| - hloubka pocvy Stoly cca 6 m,
WSCH, vzdalenost elektrod 2 m
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Obr. 3 Interpretované vertikdlni odporové iezy na P I — Svatoriovice, §tola G
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Profil P1 - hloubka pocvy stoly cca 6 m,
WSCH, vzdalenost elektrod 3 m
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Obr. 4 Interpretované vertikdlni odporové Fezy na P I — Svatoriovice, Stola G

3.3 Profil P III.

Pocva Stola se pod timto profilem nachazi v hloubce cca 12 m. Vysledky méfeni pti vzdéalenosti mezi elektrodami 2 m jsou
znazornény na obr. 6. Vzhledem k poznatklim zjisténym pii méteni na profilu P II, byla zvolena vzdalenost mezi elektrodami opét nejdiive
2 m, pak pokusné¢ zvétSena na 3 m. V obou ptipadech hledané dilni dilo neovlivnilo velikost mérného odporu natolik, aby se ve
vertikalnich odporovych charakteristicky projevilo.

3.4 Profil P IV.

Pocva Stola se pod timto profilem nachézi v hloubce cca 18 - 20 m. Vysledky méteni pii vzdalenosti mezi elektrodami 4 m jsou
znazornény na obr. 7. Vzdalenost mezi elektrodami byla zvolena vzhledem ke zndmym rozmérim komory, nad niz bylo provadéno
geoelektrické meéteni. Ziskany odporovy obraz naznacuje moznost existence dilniho dila, avSak v zadném ptipad¢ nelze usuzovat
ani na jeho hloubku, ptipadné rozméry.
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Profil P Il - hloubka pocvy stoly cca 10 m,
WSCH - vzdalenost elektrod 2 m
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Obr. 5 Interpretované vertikalni odporové iezy na P Il — Svatoiiovice, Stola G
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Profil P III — hloubka pocvy Stoly cca 12 m
WSCH, vzdalenost elektrod 2 m
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Obr. 6 Interpretovany vertikdlni odporovy ez na P III — Svatoiiovice, Stola G

Diskuze, zavéry a doporudeni.

Na zdklad¢ zhodnoceni ziskanych vysledki méfeni metodou ERT na lokalité Svatofiovice, Stola — G 1ze konstatovat, Ze tato metoda
je na vyhledavani horizontdlnich dilnich béZnych rozmérti vyskytujicich se v malych hloubkdch pouZitelnd. Nicméné z metodického
hlediska se ukazalo, ze hlavni faktory, které ovlivni kone¢ny vysledek métfeni a tim 1 kvantitativni interpretaci, je skutecna podoba dilniho
dila v misté¢ méfeni a jeho hloubka pod povrchem. Rozmér dilniho dila, v naSem ptipadé cca 2 m krat 2 m urcuje volbu optimalni
vzdalenosti mezi elektrodami pfi méfeni 2 m, resp. 4 m (u komory). To tedy znamend, Ze UspéSnost méfeni je podminéna kvalitou
informace o dohledavaném diilnim dile.

V piipad¢, kdy je dilni dilo nezaloZeno a jeho prifez pod mistem méteni odpovida idajim z dilni dokumentace o ném, pak je jeho
uspesna lokalizace mozna spiSe pii1 usporddani WSCH. Vzdalenost elektrod by méla pii podobnych métenim odpovidat jeho rozmértim.
Na zéklad¢ provedenych méfeni 1 na jinych lokalitach se ukazuje, Ze jeho polohu v horizontdlnim sméru (soufadnice X a Y) lze na zdklad¢
méfeni metodou OT vymezit, urceni jeho hloubky (soufadnice Z) je vSak méné presné. Ovéreni kazdého ziskan¢ho vysledku je nutné
vrtnym prizkumem.

Dale je nutné pii méfeni vyuzit moznosti pouzité aparatury a zvolit alesponn dvé usporadani elektrod, v naSem ptipadé¢ kombinaci
WSCH a DD. Nelze vyloucit, ze zménéna podoba dilniho dila v raznych mistech jeho lokalizace ovlivni i optimalni volbu vzdalenosti
mezi elektrodami.
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Profil P IV — hloubka pocvy Stoly cca 18 m
WSCH - vzdalenost elektrod 4 m
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Obr. 7 Interpretovany vertikdlni odporovy iez na P IV — Svatoiiovice, Stola G

Tento prispevek vznikl diky resSeni projektu FR-TIR 3/520 Véda a vyzkum projevii hornické cinnosti k fyzikalnim promeénam
charakteristik horninového prostredi.
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