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Abstract

Geological and hydrogeological situation in selected parts of Karvina region is
described in this paper. This study is target on parameters that influenced value of
seismic loading of region. Possible situation in future is described using modeling.
Suitable places for seismological studies are specified.
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Uvod

Vysledky seizmologického vyzkumu pro posouzeni vlivu indukované seizmicity
na povrchové objekty jsou zavislé na dobré znalosti geologického prostredi tj. jeho
litologicko-strukturnim  charakteru,  hydrogeologickych  pomérech,  fyzikalné-
mechanickych parametrech a znalosti geodynamickych procest, které v tomto prostredi
probihaji nebo probihaly. Jen na zakladé téchto vérohodnych informaci, 1ze sestavovat
realné matematické modely interakce ,,otfes-prostiedi-objekt-odezva®.

Zajmovym uzemim pro studium seizmickych u¢ink a vybér vhodnych lokalit
seizmickych stanic je vychodni ¢ast karvinské dil¢i panve OKR mezi Doubravou,
Karvinou a Laznémi Darkov, ktera je stale jesté pod vlivem aktivni hlubinné té¢zby uhli v
OKR. Proto je zde tfeba pocitat s moznosti projevil indukované seizmicity na povrchové
i podpovrchové objekty.

Geologicka a hydrogeologicka situace v zajmovém tzemi

V navaznosti na predchozi vyzkumné prace (Kalab et al., 2001, 2006, 2008,
Dolezalova et al., 2004) byla zvolena ¢ast dobyvacich prostort Karviné - Doly a Darkov,
lezici na vyssi a udolni terase na levém biehu feky Olse (Obr.1). Nadmoiskd vyska
terénu se pohybuje v rozmezi +214 az 226 m n.m. Jeho pfirozenou hranici na vychodé
tvori koryto feky, na severozapade vyrazny terénni stupen Ostravské plosiny s vyskou +
243 az 282 m n. m.

Na modelaci pfirozeného povrchu se podilela akumulaéni a nasledné erozni
¢innost feky. Dnesni reliéf je vysledkem antropogenni cinnosti, kterd je vazéana
predevsim na intenzivni dobyvani uhli, projevujici se poklesy terénu, odvaly, navazkami
a odkalisti, které omezuji toto z4jmové uzemi na zapade a jihozapadé. Soucasna tézba
uhli probiha v hloubkach 750 m (Dal Darkov) az 900 m pod terénem (Dtl CSA).
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Obr.1 Stinovy model terénu oblasti Doubrava — Spluchov a Karvina — Staré Mésto
(Zagek, 1996).

Vzhledem k vyzkumnému zaméru je popis geologického prostiedi omezen na
subhorizontalné ulozenéd sedimentédrni souvrstvi kvartéru, neogénu a svrchniho karbonu
a vymezeni vyraznych rozhrani, kterd mohou ovlivnit priibéh a charakter seizmickych
vin.

Kvartér je zastoupen pleistocennimi fluvidlnimi sedimenty, které jsou ve vyssi
terase ve forme¢ 2-3 m mocné polohy piscitych stérku, prekrytych 1-2 m mocnou vrstvou
sprasovych hlin. V udolni terase jsou nad 3-7 m mocnou vrstvou §térkl a Stérkopiski
holocenni jilovito-prachové povodiiové hliny o primérné mocnosti 2 m (Obr. 2, Obr. 3).
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Obr .2 Charakteristicky geologicky profil kvartérem v zajmovém tizemi
(tizemi Dolu CSA).(pfevzato ze Sedlackova, 1993)
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Stérky a $térkopisky teras tvoii vyznamny zvodnény kolektor s volnou hladinou
v hloubce cca 1,2- 2,7 m pod povrchem. ProtoZze koryto feky OlSe je zatiznuto az do
kolektoru, dochazi k pfimé hydraulické spojitosti mezi zvodni a fekou (Grmela et
al.,1994, Malucha et al., 2004).

Neogén tvofi transgresivni pokryv uhlonosného karbonu. Je reprezentovan
nezvrasnénym spodnobadenskym souvrstvim vapnitych jila s ¢ockami, laminami a
tenkymi vrstvami (cm) prachovych piski az piskovel. V daném tzemi se mocnost
souvrstvi pohybuje, podle ¢lenitosti povrchu karbonu, mezi 100-500 m.

Vyssi akumulace zvodnénych, vzajemné hydraulicky izolovanych piscitych poloh
a ¢ocek se vyskytuje v ,,hlavnim pis¢itém horizontu o mocnosti 10-50 m v hloubce cca
+ 50 m p.m. Podil psamitické slozky dosahuje az 20%. Jedinou regionalné sledovanou
souvislou vrstvu o mocnosti 0,5 — 4 m v ném tvofi tzv. darkovsky piskovy obzor. Hlubsi,
,,spodni pisé¢ity horizont™ ve vyskové irovni cca - 400 az - 450 m p.m. ma pis¢ité vliozky
velmi tenké, vétSinou neprubézné. Oba horizonty, véetné podloznich bazalnich klastik
jsou zdrojem jodobromovych vod, Cerpanych pro lazenské ucely.

Pres rozsahly a dlouhodoby vrtny prizkum, probihajici v celé oblasti OKR od
50tych let, jsou informace o pelitické facii spodniho badenu sporadické. Prizkum,
ucelové zaméreny piedevsim na ovéfeni loziskovych poméra (vrty NP), byl proveden
pies miocén az k horizontu bazalnich klastik vét§inou bezjadrovym vrtanim s omezenym
vyuzitim karotdznich méteni.

-1094000
-1096000-
-1098000

—1100000%/
)

-1102000—

-1106000—

T T T T T T
-464000 -462000 -460000 -458000 -456000 -454000 -452000 -450000

Obr. 3 Izolinie mocnosti kvartéru (Kalab et al., 2006)

Litologicky a hydrogeologicky vyraznym horizontem jsou bazalni klastika
spodniho badenu tzv.detrit (vrstvy dembowiecké), relativné ostie oddélena od nadlozni
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pelitické facie. Tvofi je Stérkopisky, hrubozrnné sStérky a sutové brekcie, uloZzené ve
vymolech paleoreliéfu karbonu. Tyto deprese vznikly selektivni erozi v mistech
vyraznych tektonickych poruch v karbonském masivu (Obr.4, Obr. 5). V oblasti
dobyvacich prostorti Karvina-Doly a Darkov se vyskytuji dil¢i vymoly - doubravsky a
darkovsky, které vybihaji z hlavniho détmarovického vymolu.

Bazalni klastika jsou kolektorem fosilnich moiskych vod s napjatou hladinou
(Obr. 6). Z hydrogeologického hlediska ptredstavuji, spolu s karbonskym zvétralinovym
plastém, nejvétsi ohroZeni bezpeénosti dilni ¢innosti. Podrobné je tato problematika
uvedena v monografii Dvorsky et al. 20006.

Podlozni konsolidovany karbonsky masiv je tvofen cyklickymi uhlonosnymi
sedimenty karbonské molasy (slepence, piskovce, prachovce a jilovce), v cyklotémach
s vyvojem uhelnych sloji. Spodni —ostravské souvrstvi- v paralickém vyvoji dosahuje
v karvinské dil¢i panvi mocnosti cca 1000m. Svrchni- karvinské souvrstvi- vyvinuté
pouze v karvinské panvi, ma limnicky vyvoj kontinentalni uhlonosné molasy s vy$$im
podilem piscité slozky i mocnéjSimi uhelnymi slojemi. Jeho maximalni mocnost je cca
1200m. Podrobné¢ je geologicka charakteristika uvedena v publikaci Dopita et al.,1997.

I B
W ohraj detrit - Hufova et al. 1871
okra) detritu - Dvorsky et al. 2005

Obr.4 Hlavni vymoly na paleoreliéfu karbonu v ceské Casti hornoslezské panve
(Dvorsky et al., 2006)

Karbon v podlozi spodnobadenské vyplné vnékarpatské panve ma charakter
rozvolnéného, silné rozpukaného zvétralinového plasté, ktery v bezprosttednim podlozi
detritu, vytvati s nim jeden zvodnény systém. Jednd se o hydraulicky systém s napjatou
hladinou, dnes silné ovlivnény antropogenni ¢innosti. Dilnimi pracemi, vrty a fizenym i
netfizenym odvodiovanim bylo dosazeno stavu, kdy plvodni piezometricka uroven
(vrstevni tlaky cca 8 MPa) je jiz podstatné sniZzena (az o 3,5 MPa), jsou vyCerpavany
statické zasoby (cca 3.10° m®) a je vyvolano proudéni detritovych vod v kolektoru.
Mocnost plasté se pohybuje v daném tizemi v m az prvnich desitkach m (obr. 9).
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Obr.7 Mocnost zvétralinového plasteé karboﬁﬁ v zajmové obiasti (Dvorsky'et al. 2000).

Geotechnické parametry

Na seizmické projevy na povrchu ma nejen vliv zdrojova funkce seizmického
jevu, draha Sifeni seizmické energie, ale i efekt lokalni geologické stavby, tzv.site effect
(Kalab et al., 2008). Aby bylo mozné detailné¢ analyzovat projev vibraci na povrchu,
vyuziva se vedle metod detailniho zpracovani seizmickych zaznamt i metod
matematického modelovani. Modely horninového prostfedi v zajmové lokalité jsou
tvofeny tfemi ¢astmi —kvartérem, terciérem a karbonem s riznou mocnosti. Pro tyto
modely je nezbytnd znalost geotechnickych parametri a to objemové tihy nebo
objemové hmotnosti, modulu pruznosti, Poissonova ¢isla, soudrznosti a tthlu vnitiniho
tieni. Tyto parametry lze odvodit bud’ z normovych hodnot, 1épe vSak z analyzy
dosavadnich méfeni na vrtnych jadrech nebo z karotaznich méfeni ve vrtech v zdjmové
oblasti.

Souborné jsou jednotlivé parametry uvedeny vtab. 1. V komentafi uvadime
zdroje udajl o jednotlivych parametrech.

Tab.1 Rozmezi geotechnickych parametr horninovych utvart v oblasti

Karvinska
Parametr Kvartér Terciér Karbon
obj. hmotnost p kg.m3 | 1800-2150 | 2000-2 400 2 300-2 600
Poissonovo Cislo p - 0,30-0,35 0,30-0,35 0,20-0,30
modul pruz. E MPa 3,4-24 50-400 9000-27000
soudrznost ¢ kPa 15-50 20-117 n.10'~2
uhel vnitiniho téeni @ [°] 11-30 20-27 25-40
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Objemova hmotnost p - hodnoty pro kvartérni sedimenty se pohybuji v mezich
1800 az 2150 kg.m-3 (Ryska, 1988, Haladej,1981). Pribéh v miocénu je nejlépe patrny
na vysledcich cejchované gama-gama karotaze (hustotni ) ve vrtu NP 915 (Miiller et al.,
1990, Miiller, 2000). Vysledky koreluji s vysledky mechanické karotaze,
representovanymi rychlosti vrtdni vm. Z obr. 8 je patrné, Ze lze v miocénu vymezit tri
¢asti s odliSnou objemovou hmotnosti a to interval do hloubky cca 350 m s hodnotami
2000-2200 kg.m-3 , dale interval od 350 do 630 m s hodnotami 2200-2300 kg.m-3 a
spodni interval do 820 m s hodnotou nad 2400 kg.m-3. Hodnoty objemové hmotnosti
pro karbonské horniny se pohybuji v mezich 2300 az 2600 kg.m-3, i kdyz byly zjistény
hodnoty pod i nad uvedené meze (Dopita et al., 1997, Ibrmajer, Suk et al.,1989).
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Obr. 8 Geotechnické parametry hornin ve vrtu NP 915 (Miiller, 1990)

Poissonovo ¢islo p - hodnoty pro kvartér a terciér jsou uvadény podle vysledkt
méfeni ultrazvukovou metodou a z vysledkt méfeni ve vrtu Do IV (Grmela, Aldorf ,
1999). V hloubkovém intervalu tohoto vrtu 61 — 100 m v piscitych jilech a v jilovitych
piscich byla zjisténa hodnota p = 0,35. Tuto hodnotu lze predpokladat i pro sedimenty
terciéru ve vrtu NP 915 nebot’ jilovitost podle kiivek gama karotaze i odporové karotaze
je pomérné stala. Pro karbonské horniny je primérma hodnota p = 0,25, avsak se
zvysujici se jilovitosti stoupa k hodnoté 0,30 a klesa s obsahem uhelné hmoty k hodnoté
0,20. Nejvetsi kolisani Poissonova Cisla se projevuje na kontaktu karbonu s terciérem
(Martinec, Krajicek, 1989).

Modul pruznosti E — pro kvartérni sedimenty se pohybuji v mezich 3,4 — 24 MPa
(Ryska,1988). Podle pribéhu rychlosti vin z akustické karotaze vrtu NP 915 Ize pro
miocénni sedimenty piedpokladat hodnoty E v mezich 50 az 400 MPa s postupnym
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nartistem do hloubky. Pro karbonské horniny jsou moduly dostate¢né dokumentovany
v praci Dopita et al., 1997 a pohybuji se v mezich 9 az 27 GPa.

Soudrznost ¢ a thel vnitiniho tfeni @ - pro kvartérni a terciérni sedimenty jsou
dokumentovany v pracich Rysky, 1988, Haladeje,1981, Grmely, Aldorfa,1999 a Miillera,
V., ed. et al. 1998. Soudrznost pro kvartér se pohybuje v mezich 15-50 kPa, pro terciérni
sedimenty 20-117 kPa. Pro karbonské horniny hodnoty soudrznosti v dostupné literatufe
chybi. Lze piedpokladat, ze bude dosahovat hodnot fadové 102 kPa. Uhel vnitiniho tieni
se méni pro kvartérni sedimenty v mezich 110 az 300, pro miocénni sedimenty v mezich
200 — 270. Pro karbonské horniny lze uhel vnitiniho tfeni uvazovat v mezich 25- 400.

Vlivy poddolovani

Vyznamnym geodynamickym procesem, narusujicim stabilitu horninového
masivu je dlouhodobd hlubinna tézba uhelnych sloji a s ni spojené dalsi antropogenni
aktivity. Tato ¢innost se projevuje zejména zavalovanim vydobytych prostor, tvorbou
poklesovych kotlin s projevy az na povrch terénu (Obr. 9), seizmickymi jevy rizné
intenzity (napf. pifi nahlém poruSeni nadloznich piskovcovych vrstev), vytvafenim
strukturnich, hydrogeologickych, stabilitnich diskontinuit a mechanicky oslabenych zon.
Vyznamnym geodynamickym procesem, bezprostiedné spojenym s projevy poddolovani
na povrchu, je vznik novych nebo oziveni starych svahovych deformaci, zejména na
svazich poklesovych kotlin. Jen na listu  15-44 Karvina bylo registrovano do r. 2004 na
poddolovaném uzemi pies 20 aktivnich svahovych deformaci (Miillerova, Idés, 2004).

Doubrava=Spluchov
~ Karvina — Staré-Mésto

KARVINA

Obr.9 Poklesové kotliny vychodni ¢asti karvinské dil¢i panve za 1éta 1961-1991
(Grygar et al., 1995)
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Hloubkovy dosah rozvolnéni masivu je limitovan hloubkou a rozsahem tézby, ale
pfedev§im geomechanickym stavem masivu jako celku i stavem horninovych téles.
Poznani pfirodnich podminek karbonskych hornin a geologické stavby vedlo k formulaci
bezpecnostnich predpisi v dalni cinnosti, kde pro dobyvani pod nebezpecnymi
zvodnénymi horizonty jsou stanoveny ochranné (min. mocnost 40 m) a orientacni
bezpecnostni celiky (min. mocnost 150 m), které zabraiuji zvySenym piitokiim nebo
privaliim vod do dalnich dél.

Vliv dobyvani prezentujeme na piikladu kvartérni hydrogeologické struktury
v dobyvacim prostoru Karvind-Doly. Podle prognéznich vypocti poklesit pro obdobi
2005-2010 na zékladé rozlozeni t€zebnich poli, charakteristiky sloji, hloubky, zpisobu i
asového harmonogramu dobyvani na Dole CSA, o0.z. by poklesy v oblasti zapadné od
jimaciho uzemi Doubrava — Spluchov vytvofily poklesovou kotlinu s hloubkou cca 9-10
m (Grmela, 2003, 2004) - Obr. 10. Poznamenavame, Ze prezentované poklesové kotliny
jsou modelovymi situacemi, vychazejicimi z urcitych spekulativnich prognéz rozlozeni
téZebnich aktivit (tj. z plant otvirky-piipravy a dobyvani v roce 2004).

Lokality navrZzené pro seizmologicky vyzkum

Pro vybér lokalit byla vzata v uvahu nasledujici hlediska:

- dostupnost a vhodnost mista pro vybudovani a zabezpeceni stanic a méfeni,

- dostate¢na znalost geologické stavby, hydrogeologickych pomérd, horninového
prostredi a jeho zakladnich geotechnickych charakteristik.

Po zvazeni vyse uvedenych pozadavki byly navrzeny lokality:

- Doubrava-Spluchov,

- Lazné-Darkov (areal lazni),

které zregionalniho geologicko-hydrogeologického pohledu jsou situovany ve
stejné struktufe. Litologickd rozhrani, kterd mohou ovlivnit charakter seismického
projevu:

- kvartér (Stérky) - neogén (vapnité jily) v hloubce do cca 10m,

- hlavni pis¢ity horizont v hloubce cca +-50m p.m.,

- spodni piscity horizont v hloubce cca — 400 az 450 m p.m.,

- od hloubky -430 m p.m. nabyva pelitickd facie pravdépodobné charakter
skalnich hornin (podle analyzy vrtu NP 915 - viz Obr. 8),

- bazalni klastika + zvétralinovy plast’ karbonu v hloubce cca -500az-600m p.m.
(podle konfigurace paleoreliéfu),

- konsolidované horniny karbonského souvrstvi.

Rozdil mezi lokalitami je v tom, ze Doubrava Spluchov je pod piimym vlivem
poddolovani a postupné bude zasazen poklesovou kotlinou, zatim co areal 1azni Darkov
je zabezpecen ochrannym pilifem.

Lokalita Doubrava-Spluchov

Lezi v katastru obce Doubrava, v jimacim Gzemi kvartérnich podzemnich vod
Doubrava-Spluchov, v levobiezni udolni nivé feky Ol3e.

Pro stanoveni geologické stavby byly vybrany vrty fady NP z povrchu, uvedené
v nasledujici tabulce (tab. 2). Pro geologickou a hydrogeologickou charakteristiku
kvartéru vrty byly vybrany pozorovaci vrity KO , KPV (Malucha,1998) a
hydrogeologické vrty IV a PS (Zagek,1996).
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N

VST NN
Obr. 10 Prognéza vlivu dobyvani $irsi oblasti Dolu CSA do roku 2010 (nahofe) a do
roku 2017 (dole) (Grmela, 2004)
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Tab. 2 Vrty pro stanoveni geologické stavby v lokalité Doubrava-Spluchov

@ narazené hladiny ve vrtu NP 397 v hloubkach :

-2,6 m, 160 m, 480 m, 515m, 610 m, 635 m, 651

vrt €. rok kvartér | miocén  detrit | zvétralinowy karbon |hladnina
£ soufadnice hioubka vriu plast’
NP 397 1961 <]
2247 1150 5 B21 595 710
NP 425 1958 7
2340 523 11 523
NP 426 1958
2234 500 10 311 326
NP 674 1963
2218 1135 14 31
NP 690 1978 2847
2234 1399 725 753 784
NP 911 1989 700
227 2 730 530 B35
NP 915 1989
2720 900 830 570
Vysvétlivky : ilita
Sterk

jil

Stérkopisek

horniny karbonu

Lazné¢ Darkov lezi vkatastru obce Darkov, na levém biehu feky OlSe,
v dobyvacim prostoru Dolu Darkov. Proti vliviim poddolovani jsou chranény ochrannym
pilifem stanovenym OBU v Ostravé. Pro stanoveni geologické stavby byly vybrany vrty
fady NP z povrchu, uvedené v nasledujici tabulce (tab. 3). Pro geologickou a
hydrogeologickou charakteristiku kvartéru byly pouzity vrty J1-J13 (Ryska,1988).
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Tab. 3 Vrty pro stanoveni geologické stavby v lokalité Lazné Darkov

urt . rok kvartér  miocén | detrit | zvétralinowvy karbon hladnina
£ soufadnice hloubka vriu plast’
NP 379 1960 486
257 4 1360 5 752 755 799 752
NP 394 1962 ©]
2413 1203 11 523 540
NP 395 1961 @
2794 1401 7 825 874 g82
NP472 1960
277 1213 13 426
NP 680 1975 390
2312 1010 5 542 579
NP 681 1965 253
2363 1296 15 444
NP 698 1963 2 61,5
2311 403 B 260 293 307
NP 699 1963 2 2794
2319 410 B 279 205 292
D2 1978
2334 533 15 351
Vysvétlivky : hlina
Poznamka: ® narazené hladiny ve vrtu NP 394 v hloubkach: ctark
-7,3m, 125 m, 260 m, 360m, 445 m, =
jil
628 m, Sterkopisek
horniny karbonu

@ narazené hladiny ve vrtu NP 395 v hloubkach:
- 150-198 m, 285 m, 435 m, 528m720-760 m, 810-874 m.

Informace o jimacich vrtech jodobromovych vod pro Lazné¢ Darkov uvadi

Hufova,Vasickova, 2001.

Piedlozena publikace je soudasti feSeného grantového tikolu projektu GACR

105/07/0878 ,,Studium seizmickych ucinkd v okoli seizmické stanice v zavislosti na
mistnich geologickych podminkach®.
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