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1. Zadani ukolu a podminky méreni

Na zékladé objednavky firmy VODNI ZDROJE a.s. (z.€. 100218/-0) ze dne 1.3.2011
byly provedeny geofyzikalni prace v prostoru parcel p.C. 1820/2, 4, 5, 6, 7 vk.l.
Horazd'ovice (chatova oblast u feky). Prace byly uskuteCnény v rozsahu dohodnutém
s objednatelem, jehoZ zastupkyné ing. MaSova byla Casti terénnich praci pritomna. Cilem
praci byl popis geologické a tektonické situace na lokalité s ohledem na budouci situovani
hydrogeologickych vrtl. Prlbéh praci a predbézné vysledky byly s objednatelem priibézné

konzultovéany.

Geofyzikalni méreni bylo provedeno pomoci metod VDV a refrakcni seismika, jejichz
rozsah byl zpresnén tak, aby bylo dosazeno maximalniho zisku informaci a vhodné vyuzity
planované financni prostredky. Tato metodika byla doplnéna méfenim DEMP (probihajicim
nad ramec projektu a v rezii dodavatele), které bylo uskutecnéno pro srovnani s historickym
mérenim obdobnou metodikou. Profilova sit’ je vyznacena zejména v pfiloze 1 této zavérecné
zpravy. Terénni prace probéhly v prvni poloviné bfezna 2011. Vysledky byly postupné
predavany objednateli, se kterym byly diskutovany zejména vhodné pozice pro pozadované
hydrogeologické vrty, jejich umisténi bylo poté s objednatelem konzultovdno pfimo na

lokalité.

Obr. 1 Lokalita na ortofotomapé
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1. Metodika praci a pFistrojové vybaveni

Metoda VDV

Metoda VDV je pasivni elektromagnetickd metoda vyuzivajici elektromagnetické pole
(EM pole) vzdalenych silnych naviganich a komunikacnich radiostanic pracujicich v pasmu
velmi dlouhych vin na frekvencich 15 - 30 kHz (VLF). PouZit byl pfistroj ABEM WADI, ktery je

je pravidelné kalibrovan ve smyslu mezinarodni normy kvality 1SO 9001:2008.

Primarni EM pole se v blizkosti radiostanice $ifi radialné na vsechny strany. Pfi
povrchu se tedy $ifi horizontalné, vzduchem a zemi. V zemi se ale se vzdalenosti utlumi diky
energetickym ztratdm a k syceni EM pole v zemi pak dochéazi pouze ze vzduchu, kde se jako
v nevodivém prostredi §ifi EM pole netlumené. Ve vétSich vzdalenostech od zdroje méa tedy
primarni EM pole smér $ifeni vertikaini smérem k zemi. Vzhledem k vzdalenosti také mdzeme
zanedbat zakfiveni pole a povaZovat je za vertikalné dopadajici rovinnou EM vinu. Vektor
intenzity elektrického pole a vektor magnetické indukce je horizontalni, kolmy k vertikalnimu
sméru $ifeni. Vektor intenzity elektrického pole je orientovan v radialnim sméru vzhledem

k vysilaci, vektor magnetické indukce je na tento smér kolmy.

Homogenitu primarniho EM pole naruduji lokélni vodice pfirodniho (zvodnéné
tektonické linie, zrudnéni) i umélého plvodu (kabely, kovové predméty). V lokalnim vodici se
koncentruji proudy indukované v okolnich horninach a vlivem proménlivosti magnetického
pole se v ném indukuji i proudy vifivé. Prvni efekt vytvari anomalie elektrického typu, druhy
magnetického typu. V obou pfipadech dochazi ke zvysené koncentraci proudl ve vodici a
tyto proudy generuji kolem sebe sekundarni magnetické pole (obr. 2). Sekundarni
magnetické pole je vzhledem k primarnimu poli v prostoru obecné orientovano a fazové

zpozdéno. Jejich slozenim vznika elipticky polarizované pole vysledné.
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Obr. 2 Princip metody VDV

Pfistroj méfi parametry elipsy polarizace. Tangens sklonu hlavni osy elipsy polarizace
odpovida realné slozce magnetického pole (Re) synfazni se zdrojem. Tyto kfivky jsou nad
vodiem charakteristické inflexnim bodem. Pro lepsi interpretaci vysledkl se realna slozka
prefiltrovava napriklad dvouclennym filtrem na tzv. kfivku gradientu realné slozky. Vodivé
z6ny jsou zde lokalizovany maximy kfivky. Pomér vedlejsi a hlavni osy elipsy polarizace
(elipticita) odpovidd imaginarni sloZzce magnetického pole (Im) mimofazni se zdrojem.
Z pribéhu kfivky Ize urcit kvalitu vodice. Méfenim impedance zjistime zdanlivy mérny odpor
prostfedi. Dopliujici informace o geoelektrickych parametrech milzeme ziskat z fazového

posunu mezi elektrickym a magnetickym polem.

Nejvétsi anomalie vznikne v pfipadé, kdy je vodivé téleso protazeno ve smeéru
elektrického pole a kolmé na magnetické pole, tj. protazeno ve sméru ke zdroji. Tim je dana
volba radiostanice, ktera ma byt ve sméru geologickych struktur, kolmo na které volime

profilovou sit’.

G IMPULS Praha spol. s r.o., Ptistavni 24, 170 00 Praha 7

Impuls
Tel. 296 837 220 (-4,-7,-8), Fax/zéz. 266 712 779

e-mail: post@gimpuls.cz www . Glmpuls . CZ



mailto:post@gimpuls.cz

HORAZDOVICE, posouzeni podpovrchové situace
Geofyzikalni méreni - zavérecna zprava
Strana 6

Mélké refrakéni seismika (MRS)

Seismické méreni (tj. méreni zalozené na $ifeni seismickych vin prostfedim) probéhlo
ve varianté nazyvané kladivova seismika. To je varianta, pfi které jsou seismické rozruchy
buzeny Udery seismického kladiva na podlozku. Odezvy téchto rozruchl jsou pak snimany
tzv. geofony. Na lokalité Horazd'ovice byla seismickd metoda pouZzita pro zjisténi geologické

a tektonické stavby.

Pro méfeni byla pouZita digitalni aparatura ABEM Terraloc Mk 6 s kapacitou
48 kanall. Pfi méreni byly od sebe geofony vzdaleny v pravidelném kroku 5 m. Aparatura je

pravidelné kalibrovana ve smyslu mezinarodni normy kvality 1SO 9001:2008.

Obr. 3 Vyvolavani seismickych impulsd na bod€ v blizkosti

aparatury pfi méreni na lokalité Horazdovice
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Metoda DEMP

Metoda DEMP patfi mezi elektromagnetické geofyzikalni metody. Meérenym
parametrem je zdanlivd vodivost (resp. zdanlivy mérny odpor) geologického prostredi
v misté méfeni, v daném pripadé (aparatura Geophex GEM-2) na nékolika vysilacich
frekvencich zaroven. Podobné jako u odporové tomografie Ize na zakladé namérenych
hodnot odporll interpretovat hranice jednotlivych vrstev prostfedi a posoudit jejich
vlastnosti. Oblasti snizenych odpord odpovidaji mistlm se zvy3enou vihkosti, oblasti vy3sich
odporll naopak napfiklad regiony s mensi hloubkou podloZniho krystalinika. Aparatura je

pravidelné kalibrovana ve smyslu mezinarodni normy kvality 1SO 9001:2000.

Obr. 4  Mérfeni aparaturou GEM -2

(ilustracni foto)
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I11. Vysledky méreni

Geofyzikalni prlzkum lokality Horazd'ovice byl uskute¢nén na zakladé schvéleného
projektu praci a detailnich dohod s objednatelem. Byl uskutecnén zejména kombinaci metod
VDV (celkem 255 bodl s krokem 5 m) a MRS (celkem 660 m). Ty byly v reZii dodavatele
doplnény o méfeni metodou DEMP, jehoZ cilem bylo ¢aste¢né zopakovat méfeni obdobnou
metodou z devadesatych let, dale byla v reZii dodavatele uskuteCnéna i orientaCni nivelace

zékladnich bodl seismickych profilll (MRS).

Z vysledkd je zfejmé nékolik zakladnich skute¢nosti. V hlavni (zapadni) Casti lokality
byly méfeny dva seismické profily (P10 a K3). Z jejich vysledkd (pfiloha 3) je zfetelné, Ze
nejvyraznéjsi seismické rozhrani (,tvrdé“ vs. ,,mekci“ materialy) se nachazi v hloubce 4 — 7 m
pod povrchem. Material pod timto rozhranim miZe byt pfedstavovan napf. zvétralym
podlozim ¢i pevnymi terciérnimi usazeninami, které jsou na lokalité podle znamych podkladl
taktéZ predpokladany. Naopak je zfejmé, Ze mocnost nezpevnénych kvartérnich usazenin je
velmi mald (do 2 m). Na profilu P10 bylo na metraZzi 210 - 220 zaznamenano
pseudovertikalni geologické rozhrani, pfiéemz v Useku 100 — 215 je vétsi mocnost (aZ pres
20 m) vrstvy predstavujici napf. porusené podlozi Ci pevné terciérni usazeniny. Mirné
zvy3ena mocnost mél¢i ,,pomalejsi* vrstvy mlze souviset s blizkym soutokem feky Otavy a
pfitoku (,,ndhonu“) — mizZe se jednat o vy38i mocnost ficnich usazenin. V Gseku metrazi 215
— 415 profilu P10 (a taktéz v celé délce pficného profilu K3) je hloubka baze (vyse zminéné)
vrstvy poruseného podloZi okolo 10 m. Na metrdzi 320 — 325 bylo zachyceno (zfejmé

tektonické) naruseni hlubSich podlozZnich vrstev.

Projevy tektoniky byly potvrzeny i metodou VDV (pfilohy 4a,b), a to jak na profilu
P10, tak i na rovnobéznych profilech P8 a P6. Na profilu P10 se obé vy3e popsané tektonické

poruchy projevuji velmi zfetelné, a to jako rozsahla porusena pasma. Na profilech PO8 a P06
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bylo zachyceno pouze jedno porusené pasmo, a to v Useku metrazi 300 — 360. Z vysledkd
pricnych profilll je velmi zajimavy graf naméreny na profilu K2, ktery opét potvrzuje zfetelné
geologické rozhrani. Toto rozhrani vSak zfejmé neni ve formé ostrého kolmého prechodu, ale
rozsahlejsiho ¢i vyrazné uklonéného horninového rozhrani. Naznak obdobné situace byl
zaznamenan i na zkraceném doplikovém profilu K2B. Na profilu K3 (ve shodé s vysledky
seismiky) nebyla zachycena Zadna vyrazna tektonika prochazejici kolmo na tento profil,
stejné jako na zbylych profilech i tady bylo zaznamenano nékolik méné vyraznych
tektonickych projevd, které byly zaznamenany do grafl. Z téchto projevl byla vybrana mista

vhodna pro umisténi hydrogeologickych vrtQ.

Pro doplnéni prlzkumu bylo zméfeno i nékolik profill multifrekvencni verzi metody
DEMP (pfilohy 5 a 6). V ramci moznosti byly pfiblizné zrekonstruovany pGvodni profily a
jejich méreni bylo CasteCné zopakovano. Co se tyCe stariho prlzkumu, jeho vysledky byly
nové odeCteny z plvodnich grafl a na zakladé novych poznatkl reinterpretovany. Nova
(,opakovanad“) méfeni v zakladnich rysech plvodni vysledky potvrdila, a¢ nové probihala
v detailnéj$im rozsahu a (zfejmé diky odlisné metodice a odliSnym povétrnostnim
podminkam pfi méreni) vykazovala mirné odlisné absolutni hodnoty. Z obou méreni je vsak
opét dobre zfetelné pseudovertikalni geologické rozhrani, které jiz prokazaly vysledky
refrakéni seismiky. Diky odlisnému profilovému pokryti bylo mozné i Iépe popsat jeho
prlbéh, v pfiloze 5 je dobfe zfetelny jeho vychodozapadni smér. V oblasti metraze profilu
d01 (odpovidajicimu pfiblizné profilu PO8) bylo zachycen dalsi lokalné omezeny vyskyt hornin

s vySSimi odpory blizko povrchu.

Ve vychodni Casti lokality byly na profilu P11 méfeny metody MRS a VDV, CasteCné
byla pro interpretaci pouZita téZz data ze star§iho méfeni metodou DEMP. Z vysledkl je
zfejmé, Ze na rozdil od zapadni Casti lokality je tady homogennéjsi geologicka situace,
nebylo zachyceno ani velké mnozstvi vyraznych projevll tektoniky. Pfesto byla vytipovana
mista vhodna pro umisténi hydrogeologickych vrtd, zejména na indikaci tektoniky na metrazi
cca 700, kterad byla téZ potvrzena zachycenym geologickym posunem podloZnich hornin.

Seismické rozhrani, zachycujici prechod mezi ,mékkymi“ pFipovrchovymi a ,tvrdymi“
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podloZznimi horninami, se nachazi v hloubce 4 — 6 m, pevné podloZi se nachazi v hloubce 10

(v oblasti metrazi 700-800) az 15 (v oblasti metrazi 600-700) metrd.

IV. Zavér

Na lokalité Horazd'ovice bylo vramci geofyzikalniho prlzkumu zméfeno 660 m
metodou mélké refrakéni seismiky a 255 bod metodou VDV s krokem 5 m. Z jeho vysledk{
bylo popsano jednak vyraznéjsi geologické rozhrani sméru V — Z (které protina zakladni profil
P10 pfriblizné v okoli metraze 210), jednak nékolik vice ¢&i méné vyraznych projevl tektoniky.
Na zékladé téchto vysledkl byly na misté ve spolupraci se zastupci objednatele urceny

pozice celkem Ctyf budoucich hydrogeologickych vrtd.

Veskera naméfena data z{stavaji zachovana v archivu spolecnosti G IMPULS Praha

spol. s r.0., a je tedy v pripadé zajmu objednatele mozno tato data kdykoliv pouZzit.
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V. Prilohy

PFiloha 1 Profilové schéma a nivelace

Priloha 2 Interpretacni schéma

Pfiloha 3 Seismické rezy

Pfiloha 4a, b Grafy metody VDV

Pfiloha 5 Vysledky metody DEMP

Pfiloha 6 Reinterpretované vysledky metody DEMP z devadesatych let
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