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Geofyzikalni analyzy za i¢elem prizkumuU poruchové situace v oblasti mésta
Oelsnitz/Erzgebirge (Krudné hory) s ohledem na jeji pribé&h a mozny vliv
na dynamiku podzemni vody pro stanoveni vychozich bodl vrtd (dil&i
projekt 2.3.1.5 ¢ast I)

Uvod, pozadi a cil projektu

V oblasti mésta Oelsnitz/Erzgebirge (Krusné hory) se provadi monitorovani
zatapéni opusténych dllnich staveb v byvalém ¢&ernouhelném  reviru
Lugau/Oelsnitz. Nerovhomérné hladiny vody ve dvou stavajicich hlubinnych vrtech
v této oblasti vykazuji rGznad chovani pfi zatdpéni. Z toho ddvodu je prognéza
vystupu stoupajici ddIni a podzemni vody té&zka. Pfedpokladda se ale, Ze k tomu
dojde v topograficky nize lezicich oblastech jakoz i na takzvanych tektonicky
slabych zén byvalého cCernouhelného reviru Lugau/Oelsnitz. Slabé zény jsou v
prozkoumané oblasti vedle bespoctu starych Sachet predevsim se tam nachazejici
tektonické poruchové zény. Poloha poruchovych zén je zndma z dokumentaci
situaci v podzemi, jejich vystup na povrch terénu je casto zobrazen pouze podle
znamych dat (viz Obrazek 1).
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Obrazek 1: Tektonicka obrysova mapa (ptvod: Technicka univerzita - Bariska akademie
Freiberg, Ustav pro zemémeéricstvi a geodezii, 2007)

K zjisténi prib&hu geologickych struktur a poruch v oblasti obci Oelsnitz a
Gersdorf, byly provedeny geofyzikalni (seismické a geo-elektrické) prizkumy.
Cilem bylo, prozkoumat detailn&ji polohu, prib&h a vniknuti podstatnych
poruchovych zén, jakoz i zjistit poznatky o pritoku vody a prlichodnosti vrstev pro
vodu a vypracovat navrhy pro stanoveni vychozich bodt vrtd.

V dlsledku toho byly uskutednény &tyfi seismické profily s celkovou délkou asi 11
kilometrd a osm geo-elektrickych profild s délkou asi 7,4 km (Fehler!
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Geofyzikalni analyzy za i¢elem prizkumuU poruchové situace v oblasti mésta
Oelsnitz/Erzgebirge (Krudné hory) s ohledem na jeji pribé&h a mozny vliv
na dynamiku podzemni vody pro stanoveni vychozich bodl vrtd (dil&
projekt 2.3.1.5 ¢ast I)

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Ctyfi ztéchto geo-
elektrickych profild lezi nad seismickymi profily.

5625700 — cismische Profile seismické profily
= geoelekirische Profile geofyzikalIni profily
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Obrazek 2: Situaéni mapa uskuteénénych geofyzikalnich profilti v oblasti Oelsnitz, Lugau
a Gersdorf.

Metodika

K prozkoumani podzemi byly pouzity dvé geofyzikdlni metody, seismika a
geoelektrika.

U seismické metody se prostiednictvim malych vybuchl nebo pneumatického
impulsniho zdroje vygeneruji na zemském povrchu elastické viny.

Tyto viny se &ifi v podzemi podle fyzikalni zakon( a na povrchu se zaznamenaji
prostfednictvim pfijimact vin (geofond), které jsou usporadany podél linedrnich
profild (2-D seismika).
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Geofyzikalni analyzy za i¢elem prizkumuU poruchové situace v oblasti mésta
Oelsnitz/Erzgebirge (Krudné hory) s ohledem na jeji pribé&h a mozny vliv
na dynamiku podzemni vody pro stanoveni vychozich bodl vrtd (dil&i
projekt 2.3.1.5 ¢ast I)

Hlavnim fyzikalnim parametrem je rychlost Sifeni seismickych vin, jejichz hodnoty
umoznuji vyvozovat zavéry o geologii a sile hornin. DalSim vysledkem je zobrazeni
vinového pole, které je vytvareno odrazkami na seismickych (horninovych)
rozhranich.

7 . . 7 7 o 7 v e -V -
V zavislosti na zaznamenanych, resp. vyhodnocenych typu vin/zareni se rozlisuje
do tFi dil¢ich disciplin seismiky:

- refrakéni seismika
- tomografie
- seismicka reflexe.

Seismika: Seismika je nauka o pozemnich vibracich, bez ohledu na
to, zda jsou zpdsobeny umélym zpdsobem, seismickymi vinami nebo
zemétresenim.

Pod pojmem hybridni seismiky se rozumi kombinované nasazeni véech ti zplsobu.

Geoelektrickou metodou se stanovi specificky mérny odpor pldy a tim i vodivost
podloZi. Tyto parametry zavisi komplexni formou na objemu pérd, obsahu vody,
mnoZstvi iontl rozpusté&nych v pddni vodé a na daldich faktorech. Rizné materidly
vykazuji rizné specifické odpory. Hliny nebo jily vykazuji nizsi odpory nez humus,
pisky, stérk nebo dokonce skalni kamen. Z hlediska technologie méreni se pfitom
elekttina zavadi do pldy pomoci dvou kovovych sond. Elektricky obvod je uzavien
viceméné dobre vodivym podzemim, v kterém se vytvori potencidlni pole, které je
v podstaté uréeno rozlozenim mérného elektrického odporu v oblasti zkoumani. Z
meéreni rozdilu potencidlniho pole mezi dvéma dalsimi sondami na zemském
povrchu Ize tedy ziskat informace o rozlozeni vodivych struktur v podlozi a o
specifickém elektrickém odporu.

Vysledky a diskuse

Seismické vysledky vykazuji pro vdechny profily tfi vrstvy seismickych lomd.
Svrchni vrstva vykazuje rychlost p-vin 700 m/s a mocnosti vrstev az do 20 m.
Jedna se o suché a velmi uvolnéné sedimenty, které jsou podle geoelektrickych
odpord vétdinou pis¢itého az jilovitého charakteru. Na vychod od geologické
poruchy v oblasti Lugau jsou také mozné sStérkové sedimenty. Druha vrstva
vykazuje rychlost Sifeni lomenych vin mezi 1600-2450 m/s a mocnosti vrstev mezi
vysSin. Nejnizsi rychlosti poukazuji na castecné nasycené kvartérni sedimenty,
vyssi hodnoty na uvolnénou horninu Cervené jaloviny/rotliegendu. V hloubce mezi
20-70 m bylo mozné dokazat prechod k treti vrstvé co se tyCe odrazu a lomu
B o reciomac enrcns, SN (L
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Geofyzikalni analyzy za i¢elem prizkumuU poruchové situace v oblasti mésta
Oelsnitz/Erzgebirge (Krudné hory) s ohledem na jeji pribé&h a mozny vliv
na dynamiku podzemni vody pro stanoveni vychozich bodl vrtd (dil&i
projekt 2.3.1.5 ¢ast I)

seismickych vin. Tam se vyskytuji rychlosti mezi 2680-3200 m/s, z kterych se da
vyvodit, ze se jedna o kompaktni vrstvy Cervené jaloviny/rotliegendu. Nejhlubsi
hloubky se nachazeji vychodné od geologické poruchy v oblasti Lugau a v oblasti
vy$in, nejmensi v oblasti Gdoli Hegebachtal. Pribéh této hranice poukazuje na
poruchu, zasahujici az na zemsky povrch. Vyhodnoceni vysledki zkoumani
metodou refrakcni seismické tomografie v podstaté potvrzuje vysledky refrakéni
seismiky, z dGvodu odli§né metodiky méa ale mnohem hlub&i dosah.

Vysledky geoelektrické metody vykazuji podél profild jak &térkové, piscité tak i
jilovité zony. Stérkové sedimenty se nalézaji prevazné vychodné od geologické
poruchy oblasti Lugau, jilovité v oblasti Hegebachtal a zapadné odtamtud.
Z divodu rozloZeni lateralniho mé&rného odporu hornin se dd misty vymezit poloha
poruch, které zasahuji az na povrch. Také schopnost polarizace vykazuje lateralni
a vertikalni rozdily v profilech. Co se tyce schopnosti polarizace by sedimenty s
jemnym zrnem nebo s vy$si koncentraci vody mély mit vyssi hodnoty. Caste¢né
jsou laterdlni rozdily, které poukazuji na geologické poruchy, i |épe rozpoznatelné
podle polarizatelnosti, jak napfiklad u profill v oblasti Hegebachtal.

Vyhodnocenim metody seismické reflexe se podafrilo urcit a graficky znazornit
velky pocet struktur. Interpretace horni hranice formace Planitz-Formation,
formace Hartensdorfer-Formation a svrchniho karbonu, jakoz i nejnizsi hranice k
fylitu (az do hloubky cca 900 m) byly oznacené barevné. Tyto hranice struktur byly
vytvoreny interakci véech dostupnych informaci, vysledkl seismickych odrazd,
geologickych informaci z $achet a vrtl. V8echny hranice geologickych formaci jsou
na severozapadé a na zapad od meérici oblasti v nizSich polohach, jsou o néco vyssi
na severovychodé a tvori mirné prevyseni v jihozapadni oblasti. Na sever a na jih
od toho naopak existuji zlaby, lezici zapadovychodnim smérem, které Ize
rozpoznat hlavné v téch dvou nizSich horizontech. Uprostied méfici oblasti je v
oblasti Plutoschacht-zlomu vidét nejvyraznéjsi stupfiovité zvednuti horizontl (viz
obrazek 3). Obdobné, ne tak vyrazné skoky ve vysSich polohach se nachazeji
v oblasti Lugauer-poruseni a v oblasti Hartensdorfer-poruseni. Na zakladé vsech
geofyzikalnich, geologickych a barskych U(daji byla pfFipojena interpretace
poruseni. Tato interpretace vykazuje velky pocet poruseni, kterd vedou smérem
ze severozapadu na jihovychod, pricemz zlom Sachty Plutoschacht, ktera se sklada
ze dvou jednotlivych poruseni, vykazuje nejvétsi vysku skoku. Oproti tomu se zd3,
ze zlom v oblasti Lugau respektive poruseni v oblasti Hartensdorf, ktera vede od
jihozdpadu severojiznim smérem, se projevuje méné vyraznym zplsobem. Méné
vyznamné poruseni interpretované mezi hlavnimi porusenimi, které popisuji Uhel
Uklonu mezi 60-85°, vykazuji rdzné Gklony zlomovych ploch.
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Obrazek 3: Prikladny Fez seismickych vysledkt s interpretaci formaci a poruseni

Souhrn a vysledek

Na zaklad& v&ech porudeni interpretovanych z profild byla pro povrch vytvofena
tektonicka mapa poruseni. (obrazek 4). Spojeni mezi poruchami na povrchu byla
stanovena na jedné strané podobnosti odrazovych obraz@ paralelnich profill a na
druhé strané tvarem hranice s fylitem.

Obecné existuji tfi hlavni sméry:

e poruchy vedouci od severozapadu do jihovychodu jako zlom Helene-
Hedwig-Schacht-Verwerfung, dvoudilny zlom Plutoschacht-Verwerfung a
tridilny zlom Lugauer-Verwerfung.
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Geofyzikalni analyzy za i¢elem prizkumuU poruchové situace v oblasti mésta
Oelsnitz/Erzgebirge (Krusné hory) s ohledem na jeji prib&h a mozny vliv
na dynamiku podzemni vody pro stanoveni vychozich bod( vrtd (dil&i
projekt 2.3.1.5 ¢ast I)

e kolmo k nim se nachazeji od jihozdpadu na severovychod vedouci poruseni,
jako Hartensdorfer-Stérung,

e a poruseni nachazejici se v Uklonu 45 © smérem na vychodozapad, které se
vyskytuji prevazné v jizni a severni ¢asti mérici oblasti.

Ve sméru sever-jih lezici poruseni severni ¢asti zlomu Lugauer-Verwerfung je jesté
zvlastni pripad. Srovnani s jiz existujici mapou poruseni vykazuje pro hlavni
tektonické porudeni podobny pribé&h. Zlom S$achty Helene-Hedwig-Schacht,
poruseni Hartensdorfer-Stérung a zdapadni Cast zlomu Lugauer-Verwerfung se
nachazeji skoro na stejném misté, zlom Plutoschacht-Verwerfung se po
reinterpretaci jevi na povrchu o néco Sirsi. Ta ne tak vyrazna poruseni se ¢astecné
prikryvavaji, objevil se ale i vyskyt dalsich tektonickych poruch.

Legende

—— seismische Profile

Legenda

seismické profily
——  geoelektrische Profile

geoelektrické profily
------ poruseni podle vysledkd seismiky
———  Hauptstérungen lautGIs | | ===m-e- silnéjsi, slabsi, smér polohy
— Storungen laut GIS g hlavni poruseni podle GIS
poruseni podle GIS

¢ 1 nach Seismil i
DI starker, schwacher, Fallrichtung
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Obrazek 4: Tektonicka mapa po interpretaci geofyzikalnich profilt

Voditka ohledné skute¢ného pritoku vody a propustnosti horniny v padsmu blizko
povrchu nejlépe vyplyvaji z polarizatelnosti. ZvySena schopnost polarizace by
mohla byt zplsobena vyskytem vody. Je v8ak také moZné, Ze materidl ma vyssi
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obsah jilu, a je proto vice rozemlety, coz zase poskytuje prostor pro vodu diky
v&tdimu prostoru poérd. Takové vertikalni struktury jsou rozpoznatelné v oblasti
udoli Hegebachtales a tim padem podél zlomu Lugauer-Verwerfung, ale jsou
znatelné i v oblasti zlomu Plutoschacht-Verwerfung a jinych ne tak vyraznych
porusenich. V téchto oblastech se vyskytuji i v druhé refrakcni seismické vrstvé
vétsSinou nizké rychlosti, které poukazuji na silnéji zvétralou/uvolnénou horninu. Z
rychlosti druhého refraktoru a vysledkd refrakéni tomografie vyplyva, Ze od
hloubky 50 m je mozné povazovat Cervenou jalovinu/rotliegend jako kompaktni.
Z tohoto dlvodu se da hloubé&ji zasahujici propustnost pro vodu oéekavat pouze
podél puklin poruseni, pokud tyto nebyly stmeleny.

Rozdilné chovani pri zatapéni ve dvou hlubinovych vrtech, které vykazuje nizsi
hladinu vody v jizné se nachdzejicim vrtu, by mohlo byt zplsobeno
prohlubni/korytem Mulde a zvednutim vrstev mezi témito vrty, pficemz posledné
jmenované zvednuti by mohlo plsobit jako bariéra.

V projektu navrhnuté vychozi body vrtd a jejich sklon jsou zaloZzeny na
nasledujicich kritériich: na jedné strané by mélo byt objasnéno, jestli poloha
interpretovanych poruseni je spravna a jestli pukliny poruseni jsou oteviené a
vedou vodu nebo zda jsou stmeleny. Ktomu by mély vrty, pokud mozno,
zasahnout na poruseni kolmo a bylo by vyhodné je umistit spiS naklonéné. Na
druhé strané je nutné objasnit, z jakého ddvodu dochazi k rozdilnému chovani pFi
zatapéni v téch dvou stavajicich hlubinnych vrtech. Popripadé je pro toto odliSné
chovani rozhodujici Mulda a navysSeni v jihu nebo i zlom v Sachté Plutoschacht.
Z tohoto dlvodu byly vybrany dva body pro vychozi body vrtd, jejichz vychozi
body a zaméFeni je zndzorné&no na obrazku 4. Vyhloubeni té&chto vrtd by mélo
objasnit polohu zén poruseni a jejich propustnost pro pohyb podzemnich vod.

Europdische Union. Europdischer »
e * Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v (¥
* * Evropska unie. Evropsky fond pro o sousede,Hall achta T
regionalni rozvoj. Interreg ¥ & £ 20142020 Vita-Min

Seite 7




V4

Vydavani:

Tento souhrnny kratky prehled byl vypracovan v ramci projektu Vita-
Min. Projekt Vita-Min byl financovan z prostiedkd evropskych fondd pro
regionalni rozvoj v kooperacnim programu SN-CZ 2014-2020. Partnefi
projektu jsou Sasky zemsky Urad pro zivotni prostredi, zemédélstvi a
geologii (leadpartner), Méstsky Ufad mésta Oelsnitz/Krusné hory a pfi-
slusny spravni Urad Usteckého kraje.

Pro otazky a dalsi informace k tomuto dil¢imu projektu prosim
kontaktujte:

Kontaktni misto

Poyry Austria GmbH

Kontaktni osoba: Dr. Werner Chwatal
Telefon: ++43 676 83878 603
E-mail: werner.chwatal@afry.com

Kontaktni osoba: Mag. Dieter Kostial
Telefon: ++43 676 83878 609
E-mail: dieter.kostial@afry.com

V4

Zpracovani:

Vysledky tohoto projektu byly v ramci verejného zadavaciho fizeni
vypracovany firmou: Poyry Austria GmbH.

Titulni snimek:
Zprava Poyry Austria GmbH (2020): Hybridseismische Darstellung

Redakcéni uzaverka:
15.04.2020

Dalsi informace najdete na strankach
www.vitamin-projekt.eu



mailto:werner.chwatal@afry.com
mailto:dieter.kostial@afry.com

